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RESUMO

As mudancas sociais decorrentes da democratiza¢do do acesso a informagao e as novas deter-
minagoes das Diretrizes Curriculares Nacionais tornam cada vez mais necessario o desenvolvi-
mento de um ensino de quimica relevante para a realidade do aluno. Diante disso, esta disser-
tacdo teve como objetivo analisar as potencialidades didatico-pedagdgicas de uma oficina sobre
a Metodologia da Problematizagdo (MP) com o Arco de Maguerez, como instrumento de for-
macao e desenvolvimento profissional docente. Com base na pesquisa realizada, foi desenvol-
vido um guia pedagogico voltado a orientar a aplicagdo do Arco de Maguerez em aulas de
quimica e a realizacdo de uma oficina sobre esta metodologia para professores ou licenciandos
em quimica. Para alcangar esses objetivos, foi elaborada e aplicada uma oficina sobre o Método
do Arco de Maguerez junto a estudantes do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ). Nas cinco aulas da ofi-
cina, que aconteceram de modo presencial, discutiram-se aspectos tedricos e praticos de cada
uma das etapas da Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez. Ao final do pro-
cesso, os participantes elaboraram planejamentos de aula baseados na MP com o Arco de Ma-
guerez, que foram analisados através da técnica da Analise Textual Discursiva (ATD). Os re-
sultados coletados demonstram que as atividades propostas ao longo da oficina, em especial a
discussdo de artigos e os exercicios praticos, contribuiram positivamente para a compreensao
dos participantes sobre a metodologia e para sua formacgdo docente de modo geral. Com base
nas contribui¢des coletadas, foi desenvolvido o Produto Educacional fruto deste trabalho: o
guia pedagdgico “Ensino de Quimica com Arco de Maguerez: guia pratico para uma educacao
transformadora” — um e-book que oferece aprofundamentos tedricos sobre o Arco de Mague-
rez, indicando como explorar esta metodologia ativa em aulas de quimica, e orienta a imple-
mentacao da oficina proposta na formacao inicial e/ou continuada de professores de quimica.

Palavras-chave: 1. Formacdo de professores. 2. Metodologias Ativas. 3. Metodologia da Pro-
blematizagdo. 4. Arco de Maguerez.



ABSTRACT

The social changes resulting from the democratization of access to information and the new
determinations of the National Curriculum Guidelines make it increasingly necessary to
develop chemistry education that is relevant to students' realities. In this context, this
dissertation aimed to analyze the didactic-pedagogical potential of a workshop on the
Problematization Methodology (PM) with the Arch of Maguerez, as a tool for teacher training
and professional development. Based on the research conducted, a pedagogical guide was
developed to orient the application of the Arch of Maguerez in chemistry classes and the
implementation of a workshop on this methodology for chemistry teachers or undergraduate
students. To achieve these objectives, a workshop on the Arch of Maguerez Method was desig-
ned and applied with students from the undergraduate chemistry course at the Federal Institute
of Education, Science, and Technology of Rio de Janeiro (IFRJ). n the five sessions of the
workshop, theoretical and practical aspects of each stage of the Problematization Methodology
with the Arch of Maguerez were discussed. At the end of the process, participants prepared
lesson plans based on PM with the Arch of Maguerez, which were analyzed using the Discursive
Textual Analysis (DTA) technique. The collected results demonstrate that the activities
proposed throughout the workshop, especially the discussion of articles and practical exercises,
positively contributed to the participants' understanding of the methodology and their overall
teacher training. Based on the feedback collected, the Educational Product resulting from this
work was developed: the pedagogical guide “Teaching Chemistry with the Arch of Maguerez:
A Practical Guide for Transformative Education” — an e-book that provides theoretical insights
into the Arch of Maguerez, detailing how to apply this active methodology in chemistry lessons,
and guides the implementation of the proposed workshop in the initial and/or continuing
education of chemistry teachers.

Keywords: 1. Teacher training. 2. Active learning methods. 3. Problematization Methodology.
4. Arch of Maguerez.
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APRESENTACAO

Sou Camila Arguello da Silva, professora de quimica formada pela Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Desde a graduagdo, pude descobrir, nas disciplinas de
Quimica Aplicada ao Ensino Médio e, especialmente, nas atividades do projeto de Residéncia
Pedagogica, um grande interesse pela area do Ensino de Quimica, na qual decidi me aprofundar.
Atualmente, possuo experiéncia como professora regente no ensino basico, especialmente em
turmas de ensino médio, € atuo também como tutora do Pré-Vestibular CECIERJ.

A minha formagao inicial proporcionou-me acesso a diversos recursos e materiais ludi-
cos voltados a auxiliar o ensino de quimica. Ainda assim, percebi, apos ingressar em sala de
aula, que muitos desses recursos — em sua maioria experimentos € jogos — eram propostos como
estratégias pontuais, a serem utilizadas em meio a uma sequéncia de aulas tradicionais, sem
trazer uma nova perspectiva ao planejamento de ensino como um todo. Faltava um suporte que
integrasse esses recursos a uma pratica mais contextualizada e critica, capaz de despertar o
interesse dos estudantes e incentivar a reflexdo.

Diante dessas inquietagdes, surgiu meu interesse em cursar o Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Natureza da UFF, com o objetivo de ampliar meu conhecimento sobre o
ensino de quimica e entender melhor como cultivar uma pratica docente mais alinhada as de-
mandas atuais. Nesse processo, a Metodologia da Problematizagdo com o Arco de Maguerez
(MP) foi escolhida em conjunto com meu orientador, Professor Dr. Jorge Cardoso Messeder,
como um caminho para pensar em aulas de quimica mais contextualizadas, para além de expe-
rimentos demonstrativos pontuais. Como serd apresentado nesta dissertacao, o Arco de Mague-
rez ¢ uma abordagem potente para explorar problemas do cotidiano dos estudantes, engajando-
0s em sua resolugao.

Ao longo deste trabalho, investigamos a contribui¢do de uma oficina sobre a MP com o
Arco de Maguerez para a formagado inicial de professores de quimica. Espera-se, com isso,
contribuir para a formagao de professores capacitados a explorar essa metodologia em suas
aulas, oferecendo-lhes uma ferramenta valiosa para conduzir aulas mais contextualizadas, ca-
pazes de motivar uma postura ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento e, assim,

contribuir para a transformagao de sua realidade.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas decadas, o avango das novas tecnologias tem facilitado o acesso a
informacao de forma cada vez mais agil, promovendo grandes transformacdes inclusive no am-
bito educacional. Nesse cenario, onde os estudantes tém acesso a informagdes por inumeras
fontes, diversos autores defendem que o papel do professor deve ir além da simples transmisséo
de conhecimento. Afinal, a insisténcia em metodos tradicionais pode contribuir para o crescente
desinteresse dos estudantes pela aprendizagem escolar (SANTOS; SOARES, 2011; FREIBER-
GER; BERBEL, 2010; SANTOS; SARMENTO, 2021).

Em vez disso, o0 contexto atual exige que a escola e os professores assumam o compro-
misso de desenvolver nos alunos habilidades que os capacitem a analisar criticamente as infor-
macdes ao seu redor, favorecendo a formacéo de cidaddos criticos e autbnomos (FREIBER-
GER; BERBEL, 2010). No entanto, muitos profissionais do ensino de quimica nao tiveram
acesso a uma formacéo que abordasse 0s aspectos requeridos por essas novas demandas. Em
muitos casos, a formacdo inicial de professores de quimica aborda os conceitos quimicos de
forma isolada, sem uma conexao clara com a préatica docente em sala de aula e com a realidade
dos estudantes (AFONSO; MACHADO, 2020).

Nesse sentido, como promover o ensino de quimica de forma verdadeiramente contex-
tualizada, para além de meras exemplificagdes? Como promover uma educagao cientifica capaz
de motivar os estudantes, fazendo-os reconhecer a relagdo da ciéncia com sua realidade? E,
além disso, como promover aos estudantes o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias para uma atuagdo consciente na vida em sociedade?

Diante dessas inquietagdes, as metodologias ativas de ensino podem se constituir en-
quanto ricas possibilidades para o ensino de quimica. Diferentemente da educacgdo tradicional,
as metodologias ativas incentivam os estudantes a participar ativamente do processo educativo,
desenvolvendo habilidades como pesquisa, analise e compartilhamento de informagdes. A pro-
pria BNCC, como um documento oficial, recomenda a ado¢do de métodos de ensino que pro-
movam maior protagonismo estudantil: “(...) mais importante do que adquirir as informagdes
em si, ¢ aprender como obté-las, como produzi-las € como analisa-las criticamente” (BRASIL,
2018, p. 551).

Acreditamos que o uso de uma metodologia ativa em particular, a Metodologia da Pro-
blematiza¢do com o Arco de Maguerez, possa se constituir enquanto uma alternativa valiosa

para atingir tais objetivos, sem deixar de lado o desenvolvimento da atitude critica do educando.
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Conforme sera discutido ao longo desta dissertacdo, o Arco de Maguerez leva a uma integragao
profunda entre o processo educativo e o cotidiano do aluno, por meio de um intenso processo
de problematizacgao e transformacao de sua realidade. Neste sentido, o Arco apresenta, além das
vantagens das metodologias ativas em geral, o potencial de desenvolver o pensamento critico e
reflexivo do estudante, preparando-o para sua atuag¢ao cidada (COLOMBO; BERBEL, 2007).

Além disso, esta metodologia se constitui como um caminho bastante adequado para a
abordagem dos Temas Contemporaneos Transversais (TCT), que, com a promulgacao das no-
vas DCN e da nova BNCC, adquiriram carater obrigatorio no ensino basico (BRASIL, 2019).
De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018, p. 549),

A contextualizagdo dos conhecimentos da area supera a simples exemplificagao de
conceitos com fatos ou situagdes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve valo-
rizar a aplicagdo dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no
mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de
questdes sobre consumo, energia, segurancga, ambiente, saude, entre outras.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar as potencialidades didatico-pedago6-
gicas de uma oficina sobre a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, como
instrumento de formagdo e desenvolvimento profissional docente. Como objetivos especificos,
buscamos 1. Elaborar e aplicar uma oficina para estudantes de Licenciatura em Quimica; 2.
Analisar as propostas didaticas elaboradas pelos participantes ao final da oficina; 3. Investigar
as percepgoes dos participantes sobre a oficina e suas contribui¢des para sua formacdo docente;
e 4. Desenvolver um guia pratico para a aplica¢do do Arco de Maguerez em aulas de quimica e
para a implementagao da oficina na formacao de professores da area.

E por que trabalhar o ensino desta metodologia com estudantes de Licenciatura em Qui-
mica? Conforme a Resolucao 02/2022 do Conselho Nacional de Educacao, a pratica pedagogica
deve ser um componente fundamental dos cursos de licenciatura, permeando as disciplinas do
inicio ao fim do curso (BRASIL, 2002). Esta determinagdo configura a Pratica como Compo-
nente Curricular (PCC) nos curriculos de licenciatura. Contudo, autores como Marcatto e Pen-
teado (2013) apontam que a PCC muitas vezes se resume a uma mera “Teorizagdo da pratica”
nas disciplinas de graduagdo, o que empobrece a formagdo dos licenciandos. Assim, torna-se
necessario que as disciplinas proporcionem uma aproximagao concreta dos licenciandos com o
contexto de sala de aula e com a pratica docente.

Desta forma, a oficina que apresentamos vem ao encontro desta necessidade. Na oficina,
buscamos apresentar e discutir situagdes reais com os licenciandos, além de propor discussoes

teoricas sobre o Método do Arco de Maguerez, de modo a muni-los de ferramentas capazes de
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promover verdadeiras agdes transformadoras em aulas de quimica. Afinal, ndo basta reconhecer
que ¢€ preciso desenvolver uma educagao critica: é necessario entender como fazé-lo.

Acredita-se que o Produto Educacional resultante deste estudo — um guia pedagodgico
voltado para orientar o ensino do Método do Arco de Maguerez — podera contribuir para a
formagao inicial e continuada de professores de quimica capacitados a adotar essa metodologia
em suas aulas, auxiliando-os a promover um ensino de ciéncias que esteja alinhado a realidade
dos estudantes e as recentes diretrizes da BNCC e das DCN, especialmente no que tange aos
Temas Contemporaneos Transversais.

No préoximo capitulo, Fundamentacdo Teorica, serdo abordados os temas essenciais
deste estudo, como a Pratica como Componente Curricular na formag¢ao de professores de qui-
mica; as potencialidades das metodologias ativas no ensino, em especial da MP com o Arco de
Maguerez; as trés concepgdes do Arco de Maguerez, com énfase na concepcao que fundamenta
este estudo: a Metodologia da Problematizagdo proposta pela professora Neusi Berbel; e um
levantamento da literatura sobre o uso da MP com o Arco de Maguerez em aulas de quimica.

No Capitulo 3, ¢ apresentada nossa metodologia de pesquisa, descrevendo o processo
de aplicacdo da oficina e os métodos utilizados para a coleta e analise dos dados obtidos. A
abordagem de pesquisa adotada neste trabalho foi a observacao participante, uma modalidade
de pesquisa qualitativa. Apos uma ampla revisao de literatura sobre o tema, elaboramos e apli-
camos uma oficina sobre a MP a estudantes de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ). Por meio da técnica de observagao
participante e da aplica¢do de questionarios, avaliamos a contribuicdo da oficina para o enten-
dimento dos participantes sobre a metodologia e para sua formagao docente em geral. Com base
nesses resultados, foi desenvolvido o guia pedagogico “Ensino de quimica com Arco de Ma-
guerez: guia pratico para uma educagado transformadora”.

O Capitulo 4, por sua vez, discute os resultados obtidos ao longo da pesquisa, contem-
plando o relato da aplicagdo da oficina em sala de aula, a analise das propostas didaticas pro-
duzidas pelos participantes durante a oficina, a analise do questionario de avaliagdo aplicado
aos participantes e algumas consideracdes gerais sobre a aplicagdo da oficina, que possam nor-
tear futuras aplicacdes.

O Capitulo 5 apresenta, enfim, o Produto Educacional fruto desta pesquisa: o guia pe-
dagogico “Ensino de quimica com Arco de Maguerez: guia pratico para uma educacao trans-
formadora”, que apresenta os pressupostos da metodologia e discute a sua aplicagdo em aulas

de quimica, além de orientar o ensino da MP por meio da oficina proposta. Neste capitulo, sdo
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apresentados o layout do produto e os capitulos que o compdem. Nas consideragdes finais,
enfim, retomamos os objetivos desta pesquisa, indicando possiveis caminhos para futuras in-

vestigagoes.
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2 BASES LEGAIS E FUNDAMENTOS TEORICOS DA PESQUISA

2.1 ASPECTOS LEGAIS REFERENTES A PRATICA COMO COMPONENTE CURRICU-
LAR E A FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA NO BRASIL

A dimensdo pratica de formacéo de professores tem sido alvo de discuss@es ao longo de
varias décadas. No Brasil, a Pratica como Componente Curricular (PCC) € parte integrante dos
cursos de licenciatura desde 2002, devendo representar no minimo 400 horas da carga horéria
dos cursos de formacao inicial (BRASIL, 2002a). No entanto, o cenario nem sempre foi de
valorizagdo desta articulacao entre teoria e pratica. Até a década de 1970, houve grande predo-
minio do modelo da racionalidade técnica, que concebia a formacéo especifica do professor de
maneira desconectada de sua formacéo pedagdgica.

Neste periodo, os cursos de licenciatura no Brasil seguiam um modelo conhecido como
“3+1”, segundo o qual os trés primeiros anos de formacdo eram voltados a constru¢do do co-
nhecimento cientifico especifico da area, com disciplinas comuns ao bacharelado, enquanto o
ultimo ano era reservado a formacao didatica (BRASIL, 1939). Neste cenario, o professor era
formado como um especialista em conhecimentos cientificos e pedagdgicos de maneira desar-
ticulada, sem maiores preocupacdes com a integracao entre estes dois aspectos (SILVA; GUI-
MARAES, 2019).

Na década de 1980, porém, este modelo de formac&o passou a ser questionado, uma vez
que ndo garantia uma identidade propria para o curso de licenciatura, que contemplasse suas
demandas e necessidades. Neste momento, novos autores comecaram a mostrar a relevancia de
promover a reflexdo sobre a préatica, de maneira a articular a teoria aprendida a realidade da
atuacdo docente. Emerge, nesse momento, a defesa por um modelo de formacéo pautado na
racionalidade prética, ideal defendido por Donald Schén (ALARCAO, 1996), segundo o qual
as aprendizagens que resultam da experiéncia pratica do professor sdo indissociaveis de sua
preparacdo pedagdgica para a vivéncia em sala de aula (SILVA; GUIMARAES, 2019;
NOVOA, 2012).

Esta defesa pelo modelo da racionalidade pratica ganhou cada vez mais forca, até que o
Conselho Nacional de Educagdo (CNE) instituiu, através das resolucdes n° 1 e 2 de 2002, a

Pratica como Componente Curricular (PCC) como parte obrigatéria do curriculo das

1 A resolugdo CEP/CP n° 1/2002 instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores da
Educagdo Basica. Ja a resolugdo CEP/CP n° 2/2002 instituiu a carga horaria dos cursos de licenciatura em nivel
superior.
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licenciaturas. De acordo com a resolu¢cdo CNE/CP n° 1/2002, a dimenséo pratica da formacgéo
docente deveria ser trabalhada desde o inicio do curso e permear toda a formagéo do professor,
ndo somente o estagio supervisionado (BRASIL, 2002b). O Parecer n° 5/2015, que comple-

menta os documentos anteriores, define a PCC como:

“(....) o conjunto de atividades formativas que proporcionam experiéncias de aplica-
cdo de conhecimentos ou de desenvolvimento de procedimentos prdprios ao exercicio
da docéncia. Por meio destas atividades, sdo colocados em uso, no &mbito do ensino,
0s conhecimentos, as competéncias e as habilidades adquiridos nas diversas ativida-
des formativas que compdem o curriculo do curso.” (BRASIL, 2015, p. 3)

A resolucdo CNE/CP n° 2/2002, por sua vez, estabelece que a PCC deve abranger uma
carga horaria minima de 400 horas, distribuida ao longo de todos os semestres dos cursos de
licenciatura. Este documento foi posteriormente atualizado pela resolu¢cdo CNE/CP n° 2/2015,
e, mais recentemente, pela resolucdo CNE/CP n° 2/2019. Em ambos os documentos, manteve-
se uma carga horaria minima de 400 horas para a abordagem da dimensé&o pratica da formacao
docente. Segundo a resolu¢do CNE/CP n° 2/2019,

“A pratica deve estar presente em todo o percurso formativo do licenciando, com a
participacdo de toda a equipe docente da instituigdo formadora, devendo ser desen-
volvida em uma progressdo que, partindo da familiarizacéo inicial com a atividade

docente, conduza, de modo harmoénico e coerente, ao estagio supervisionado (...).”
(BRASIL, 2020, p. 9)

Atualmente, a Resolucdo CNE/CP n° 4/2024 trouxe novas atualizacdes no que se refere
a Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Licenciatura (BRASIL, 2024). Embora
ndo apresente uma carga horéria especifica para o exercicio da PCC, a nova norma ainda de-
fende a importancia da reflexdo sobre a prética e o principio da indissociabilidade entre teoria
e prética, aspectos que devem ser valorizados ao longo de todo o percurso formativo dos pro-
fessores.

Mas de que forma essas resolucdes devem ser colocadas em pratica nos cursos de licen-
ciatura? As resolucdes do CNE néo especificam os formatos com que a PCC deve ser integrada
aos cursos, permitindo que cada instituicdo de ensino superior tenha flexibilidade para construir
seus proprios projetos. No entanto, o Parecer n® 5/2015 esclarece que estas atividades podem
ser realizadas ao longo das disciplinas ou em outras atividades formativas, de maneira sempre
associada ao carater pratico da formacao pedagdgica. Neste sentido, disciplinas que abordam
tdo somente os fundamentos cientificos da area ndo sdo consideradas adequadas para aborda-
gem da PCC (BRASIL, 2015).
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Na pratica, autores como Marcatto e Penteado (2013) demonstram que, de maneira ge-
ral, esta pratica se da no ambito das disciplinas de graduacdo a partir de discussfes sobre a
pratica docente. Por sua vez, Silva e Guimarées (2019) demonstram que a carga horaria da PCC
tem sido inserida nos cursos de licenciaturas de trés maneiras principais, sendo elas a distribui-
cao das 400h de PCC em disciplinas especificas para este fim, denominadas "disciplinas arti-
culadoras" entre a quimica e a educacéo; a distribui¢cdo da PCC em diversas disciplinas de for-
macao geral; e uma forma hibrida, que articula estas duas.

Em geral, os estudos t€ém demonstrado que as chamadas “disciplinas articuladoras”
apresentam maior potencial para promover a interface entre os conhecimentos especificos de
Quimica e a prética docente. Wouters e Sartori (2022), por exemplo, se dedicaram a analisar a
contribuicdo de uma disciplina especifica para o exercicio da PCC na formacéo de professores
de quimica. Em sua investigacao, realizada junto a egressos do curso de Licenciatura em Qui-
mica do Instituto Federal Farroupilha (RS), os autores questionaram aos ex-alunos sobre as suas
experiéncias nas disciplinas de Pratica enquanto Componente Curricular, especificas para o
exercicio da PCC na universidade em questao.

As respostas fornecidas pelos egressos demonstram que as atividades desenvolvidas na
disciplina, as quais envolviam planejamento, execucdo e reflexdo sobre estratégias de ensino,
foram fundamentais para que tivessem um primeiro contato com a realidade da atuagéo do pro-
fessor. Em suas falas, os ex-alunos destacaram a importancia desses espacos para a discussao
de metodologias de ensino que vado além do tradicional, o que contribuiu para sua formacao
enquanto professores inovadores e comprometidos com sua pratica (WOUTERS; SARTORI,
2022).

Por outro lado, alguns cursos de licenciatura ainda enfrentam dificuldades para articular
de forma satisfatoria as dimensdes tedricas e praticas da formacdo docente. Um estudo realizado
por Afonso e Machado (2020) apresenta resultados que demonstram este fato. No estudo, as
autoras procuraram compreender os principais desafios que os licenciandos em quimica enfren-
tam em sua formag&o, os quais resultam no alto indice de evasdo observado no curso. A partir
de entrevistas semiestruturadas, as autoras identificaram que a principal dificuldade enfrentada
pelos estudantes estd no estudo das disciplinas de formacao técnica, que sdo abordadas de ma-
neira abstrata e distante da atuacdo dos futuros professores. Nas palavras de uma das estudantes

entrevistadas,

Se eu escolhi fazer um curso de licenciatura é porque eu quero me formar professora.
[...] ai, a gente aprende uma Quimica bruta que, na maioria das vezes, é muito pouco
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aplicada no Ensino Médio, entendeu? N&o tem essa preocupacao de como essa Qui-
mica vai ser ministrada no Ensino Médio. [...] (AFONSO; MACHADO, 2020, p. 173).

A partir da fala da estudante, percebe-se que, embora a PCC tenha sido integrada a for-
macdo de professores de quimica ha mais de 20 anos, ainda persiste, em certos casos, um certo
distanciamento entre as dimens@es técnica e pedagogica na formacgédo de professores de qui-
mica.

Segundo a andlise de Baldaquim e Lorencini Jr. (2020), uma das possiveis causas para
este problema pode ser a diversidade de interpretacdes e abordagens possiveis para a imple-
mentacdo da PCC. Como ndo ha uma orientacdo geral para sua aplicacdo, cada instituicdo tem
liberdade para interpretar e escolher o formato mais apropriado para integrar a carga horaria
exigida em seus cursos de licenciatura. Essa flexibilidade, embora seja positiva por um lado,
abre margem para aplicac6es equivocadas da PCC.

A titulo de exemplo, um dos principais equivocos identificados por Baldaquim e Loren-
cini Jr. (2020) foi a interpretacdo da "pratica™ em questdo como sendo relacionada a realizacdo
de experimentos em laboratério: uma das dissertagdes analisadas pelos autores propde, en-
quanto exercicio relativo a PCC, uma atividade laboratorial baseada no desenvolvimento de
uma marcha analitica para identificar metais pesados em uma mistura desconhecida. A ativi-
dade, embora inovadora, ndo promove nenhuma integracdo com a atuacdo do professor na edu-
cacdo basica, fugindo a proposta da Pratica como Componente Curricular.

Para evitar equivocos como este, sugere-se que ao menos parte da carga horaria desti-
nada a PCC seja cumprida nas j4 citadas “disciplinas articuladoras” (também chamadas de “dis-
ciplinas de interface”), que integram os conhecimentos de quimica e de educagao. Nessas dis-
ciplinas, os alunos seriam levados a refletir sobre relacdo entre os contetdos quimicos e a pra-
tica do ensino de quimica, contemplando, de fato, a proposta da PCC.

A analise documental realizada por Silva e Guimaraes (2022) corrobora este pensa-
mento. Em seu estudo, as autoras observaram que a integracdo da PCC as disciplinas de forma-
cao técnica pode apresentar algumas desvantagens, uma vez que as ementas destas disciplinas
ndo especificam de que forma a PCC seré desenvolvida ao longo do curso. Nesses casos, supde-
se que a carga horéaria pode ter sido distribuida ao longo do curso apenas para atender as de-
mandas da legislacdo, sem a devida preocupacgéo em preparar os licenciandos para sua atuacao
em sala de aula.

O trabalho de Costa (2012), por exemplo, demonstra que em algumas instituicdes a ade-
quacdo a Resolugdo CNE/CP n° 2/2002, que instituiu a carga horaria da PCC, ocorreu somente
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apos exigéncia direta do Ministério da Educacdo (MEC): um docente da Universidade Federal
do Mato Grosso (UFMT), entrevistado para a pesquisa, relata que a universidade resistiu em
adequar-se as novas resolucoes até que o MEC iniciasse diligéncias em 27 de seus cursos de
licenciatura. Somente entdo os cursos foram reestruturados para atender as novas diretrizes.

Ainda assim, a simples insercéo de disciplinas articuladoras no curriculo ndo resolve
completamente a questdo da implementacdo efetiva da PCC, uma vez que algumas instituicdes
ainda carecem de professores formadores qualificados para liderar discussées sobre o ensino de
quimica (BALDAQUIM; LORENCINI Jr., 2020). Para enfrentar essa questdo, os autores de-
fendem que € fundamental que os docentes se engajem cada vez mais com a area do ensino, a
fim de superar a racionalidade técnica que ainda domina os cursos de licenciatura.

Nesta mesma linha, Chrysostomo e Messeder (2017) ressaltam a importancia de os do-
centes dos cursos de licenciatura reconhecerem o seu papel enquanto formadores de professores
de quimica, e ndo de especialistas na area. Segundo os autores, “ndo basta apenas transmitir 0s
conhecimentos tedricos” (CHRYSOSTOMO; MESSEDER, 2017, p. 142), mas ¢ necessario
que os professores formadores reflitam sobre sua contribuicdo para a formacéo profissional dos
licenciandos.

Por fim, outro ponto relevante a ser considerado é a valorizagcdo do material produzido
pelos estudantes nas atividades de PCC. Segundo Silvério, Torres e Maestrelli (2013), os estu-
dantes desaprovam o fato de que muitos dos materiais e discussdes produzidos nessas atividades
se perdem apos o téermino disciplinas, sendo raramente socializados com outros pares. Além
disso, a execucao das atividades propostas exige um grande esforco extraclasse que muitas ve-
zes ndo é valorizado nas avaliagfes. Desse modo, na opinido dos alunos, por mais que as ativi-
dades propostas sejam positivas para sua formacao, é necessario que as avalia¢fes das discipli-
nas contemplem este esforco.

Em resumo, é consenso entre 0s pesquisadores do tema que as normativas legais que
instituiram a PCC enquanto parte do curriculo das licenciaturas representaram um importante
avanco para a instituicdo de um modelo de formacdo de professores pautado na racionalidade
pratica. Ainda assim, muitos cursos ainda enfrentam dificuldades para superar a dicotomia entre
conhecimento cientifico e a préatica docente, o que prejudica a formagéo profissional desses
estudantes. Diante disso, é importante que sejam estabelecidos nas licenciaturas espacos verda-
deiramente alinhados a abordagem da PCC e que os professores formadores assumam sua res-

ponsabilidade na conducgéo de discussdes pertinentes nesses espacos.
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Ressaltamos, por fim, que é preciso caminhar ainda mais, promovendo ao licenciando
ndo s6 um espaco de reflexdo sobre a pratica, mas de desenvolvimento da criticidade. Nas pa-

lavras de Silva e Guimarées (2019, p. 579),

(...) é essencial que a PCC considere em suas articulagdes as dimensdes sociais e po-
liticas da educacdo, incentivando os licenciandos a desenvolver um pensamento cri-
tico sobre a realidade, a qual permita que ele desenvolva uma pratica pedagdgica
transformadora.

No item a seguir, serdo discutidas as contribui¢es das metodologias ativas de ensino
para o ensino de quimica e para a atuacao dos futuros professores. Com base na proposta deste
trabalho, daremos énfase especial a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez.

2.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.2.1 O potencial das Metodologias Ativas de ensino

Conforme discutido no item anterior, é essencial que o processo de formacao de profes-
sores contemple espacos de discusséo sobre os desafios que os futuros docentes enfrentardo em
sala de aula. Conforme sera apresentado a seguir, € consenso entre diversos autores que o con-
texto atual exige uma nova postura da escola e dos professores, alinhada as necessidades de
aprendizagem da atualidade (FREIBERGER; BERBEL, 2010; BERBEL, 2011; SANTQOS; SO-
ARES, 2011; SANTOS; SARMENTO, 2021). Mas quais desafios aguardam os futuros profes-
sores em sua atuacdo? E, mais do que isso, como prepara-los para enfrenta-los?

Bom, o intenso desenvolvimento de novas tecnologias nas Gltimas décadas tem ampli-
ado o acesso a informacdo cada vez mais rapidamente. Com isso, as informacdes em geral ndo
mais emanam apenas da figura do professor, mas podem ser acessadas pelos estudantes através
de diversas fontes. Neste cenario, 0 modelo escolar tradicional, pautado na transmisséo de con-
teldos, mostra-se ultrapassado aos alunos, que, muitas vezes, sentem-se desinteressados pelos
contedos ministrados e pelo que a escola tem a oferecer (SANTOS; SOARES, 2011).

Neste contexto, diversos autores sugerem que o papel do professor ndo deve se restringir
a transmissao de informacdes que séo facilmente encontradas em uma busca a internet. Isto, na
verdade, pode contribuir ainda mais para o desinteresse dos estudantes com aprendizagem es-
colar (SANTOS; SOARES, 2011; FREIBERGER; BERBEL, 2010; SANTOS; SARMENTO,
2021). A este respeito, Santos e Sarmento (2021, p. 327) destacam que:
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Né&o faz mais sentido investir numa educacdo em que se privilegie a velha forma tra-
dicional de transmisséo de conhecimentos pelo professor ao aluno dentro de uma sala
de aula. Podemos aprender em qualquer lugar, a qualquer hora e com pessoas diferen-
tes: conhecimento é construido por todos os atores participantes do processo educaci-
onal.

Ao invés disso, o cenario atual exige que a escola e os professores assumam a respon-
sabilidade de desenvolver nos alunos as habilidades necessérias para que possam analisar criti-
camente as informacdes ao seu redor, contribuindo para a formacéo de cidadaos criticos e au-
tonomos (FREIBERGER; BERBEL, 2010). Neste sentido, as Metodologias Ativas de ensino
se apresentam enquanto alternativas promissoras, uma vez que propdem a construcdo do co-
nhecimento pelo préprio aluno, fazendo deste o protagonista do processo de aprendizagem (DI-
ESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017; BERBEL, 2011).

Nas Metodologias Ativas, entende-se que o papel do professor ndo deve se resumir a
transmitir o conhecimento aos alunos. A sua funcdo deve ser, na verdade, a de facilitador: o
professor guia os estudantes em seus processos de busca, observacédo, pesquisa, reflexdo e to-
madas de decisdo, contribuindo para o desenvolvimento de suas habilidades. Segundo Diesel,
Baldez ¢ Martins (2017, p. 278), cabe ao professor “provocar, desafiar ou ainda promover as
condic@es de construir, refletir, compreender, transformar, sem perder de vista o respeito a au-
tonomia e dignidade deste outro”.

No entanto, por mais que as Metodologias Ativas sejam muito valorizadas hoje, elas
ndo constituem uma ideia recente. John Dewey, o grande idealizador da Escola Nova, defendia
ja no inicio do século XX que a verdadeira aprendizagem deveria ocorrer pela acdo, em um
processo de busca ativa de conhecimento (LOVATO et al., 2018; DIESEL; BALDEZ; MAR-
TINS, 2017). Hoje, porém, com o exponencial crescimento do acesso a informacédo, percebe-se
cada vez mais a urgéncia de se superar o modelo de educacdo tradicional, pautado na transmis-
séo de informacdes, para um modelo que promova a atitude ativa do aluno. Sendo assim, como
essas Metodologias Ativas podem ser empregadas pelos professores?

Em seu estudo, Diesel, Baldez e Martins (2017) apresentam alguns principios funda-
mentais que devem nortear o trabalho com Metodologias Ativas. Segundo os autores, estes
principios incluem trazer o aluno ao centro do processo de aprendizagem, deslocando-o do pa-
pel de expectador; estimular uma postura ativa por parte do estudante, promovendo a sua auto-
nomia; estimular uma atitude reflexiva e problematizadora perante a realidade; desenvolver

atitudes voltadas ao trabalho em equipe; promover a inovagdo em sala de aula; e, enfim,
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reconhecer o papel do professor como um facilitador, mediador e ativador no processo de busca
pelo conhecimento.

Por envolver tantos principios que fogem ao tradicional, o trabalho com Metodologias
Ativas é tido como desafiador por grande parte dos professores. Ainda assim, a maior parte dos
profissionais que se abre a estas abordagens reconhece que elas tém um impacto positivo na
aprendizagem, contribuindo no desenvolvimento da autonomia e do senso critico dos estudan-
tes. Nas palavras de Stroher e colaboradores (2018, p. 741), “[...] o aluno torna-se dindmico e
constantemente ativo, observa e formula perguntas, expressando suas percepcgdes e opinides,
desenvolvendo assim a sua autonomia”.

Além disso, autores como Lovato e colaboradores (2018) defendem que as Metodolo-
gias Ativas auxiliam ndo s6 no desenvolvimento da autonomia dos estudantes, mas contribuem
também para despertar seu interesse e motivacao pelo processo de aprendizagem. De inicio,
observa-se que muitos alunos se sentem inseguros diante desta mudanca de paradigma - afinal,
muitos estdo acostumados a ocupar o comodo papel de “receptores” do conhecimento. No en-
tanto, apds se acostumarem a nova dindmica, 0s mesmos acabam por se envolver mais profun-
damente na busca pelo conhecimento, registrando um melhor aprendizado (STROHER et al.,
2018).

Hoje, existe uma variedade de métodos de ensino baseados nos principios das Metodo-
logias Ativas. Entre eles, destacam-se a Aprendizagem Baseada em Problemas, a Metodologia
da Problematizacdo, a Aprendizagem Baseada em Projetos, a Aprendizagem Baseada em Ti-
mes, a Sala de Aula Invertida, a Instrucdo por Pares e 0 Método Jigsaw. O Quadro 1, a seguir,

resume os principios por tras de cada um dos métodos citados.

Quadro 1 - Resumo sobre as principais metodologias ativas de ensino
Metodologia Descricao

Aprendizagem baseadaem Na PBL (Problem Based Learning), o didlogo entre os participantes do grupo é
problemas (PBL) (LOPES ' direcionado para a resolucdo de um problema proposto pelo professor. Nesta pro-
et al., 2011; LOVATO, et posta, os proprios alunos dirigem a reflexdo, enquanto o professor atua como fa-

al., 2018) cilitador do processo. A PBL foi desenvolvida no final dos anos 1960 na McMas-
ter University Medical School, e até hoje é amplamente utilizada no ensino supe-
rior.

Metodologia da problema- = Através da realizacdo de cinco etapas, a Metodologia da Problematizagdo com o
tizacdo - Arco de Mague- Arco de Maguerez € um método que tem como ponto de partida e de chegada a
rez (BERBEL, 2011) prépria realidade do estudante. Neste método, os alunos séo levados a identificar
um problema a partir de seu contexto local; estudar suas causas e implicacdes;
elaborar estratégias para solucionar o problema; e, por fim, agir para soluciona-lo.

Aprendizagem baseadaem = Neste método, os alunos exploram situacdes reais, similares as que profissionais
projetos (OLIVEIRA; de uma determinada area de trabalho se envolvem. Utiliza problemas mais amplos
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SIQUEIRA; ROMAO, que a Aprendizagem Baseada em Problemas, caracterizando um processo mais
2020) longo. Além disso, diferencia-se pela entrega de um artefato ao final da pesquisa.

Aprendizagem baseadaem = A TBL (Team Based Learning) tem como objetivo principal o desenvolvimento

times (TBL) (OLIVEIRA; de habilidades de trabalho colaborativo entre os estudantes. Esta metodologia se

ARAUJO; VEIT, 2016) desenvolve a partir de trés etapas: uma preparagéo prévia (em que ocorre o estudo
do tema a ser abordado); a aplicacdo de testes individuais e em equipe; a aplicagdo
do conteldo a situacdes préaticas. Neste método, a avaliacdo € feita por equipe, nao
individualmente; desse modo, todos os membros devem contribuir para que ne-
nhum estudante “fique para tras”.

Sala de aula invertida A Sala de Aula Invertida é uma metodologia caracteristica do Ensino Hibrido.

- Neste método, os alunos realizam a leitura do livro didético e assistem as video-

g(‘)lll\;l)A ILEOR Gt el aulas antes da aula presencial e, durante a aula, discutem o que foi estudado. Tem

como vantagens a possibilidade de revisdo do conteddo, a disponibilidade de

aprender no seu préprio ritmo e o tempo maior em sala de aula para trabalhar em
grupo com colegas e realizar experimentos.

Instrucdo por pares (MO- Neste método, os alunos estudam previamente o conteldo (como na sala de aula

RAES; CARVALHO;  invertida) e, em aula, discutem o que estudaram entre si. Suas etapas envolvem: a

NEVES, 2016) leitura prévia do conteddo pelos alunos; um quizz inicial; uma aula expositiva
(méx. 10 minutos); a aplicagdo de testes conceituais (TC) em dupla; e conclusdo
e fornecimento de conteldo e atividades para proxima aula.

Jigsaw (LOVATO, et al., Na metodologia Jigsaw, os alunos séo divididos em grupo inicial para estudar um

2018) determinado tema central. Os membros deste grupo sao divididos em “peritos” ou
“especialistas” em determinados assuntos especificos, e se reinem com outros es-
pecialistas para estudarem a fundo o assunto. Apds o “encontro dos especialistas”,
0s membros do grupo retornam ao grupo original, compartilhando o que aprende-
ram.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme observa-se no Quadro 1, algumas destas metodologias buscam contemplar
ndo s6 o estudo ativo pelo estudante, mas também o importante aspecto da contextualizacao.
Nestas metodologias, os alunos sdo levados a desenvolver solucdes para problemas da vida real,
percebendo a todo momento como o conhecimento que estdo construindo pode ser aplicado em
situacdes préaticas. As principais metodologias que se utilizam da abordagem de problemas reais
sdo a Aprendizagem Baseada em Problemas, a Aprendizagem Baseada em Projetos e a Meto-
dologia da Problematizacdo, sendo esta ultima o foco de nossa pesquisa.

Segundo Santos e Sarmento (2021), as abordagens pautadas em situacdes realistas con-
tribuem para que o aluno se sinta ainda mais impelido a se aprofundar na resolucao do problema
apresentado, desenvolvendo maior criatividade, pensamento critico e autonomia perante a cons-
trucdo do conhecimento. A respeito da Metodologia da Problematizagcdo, em especial, os auto-
res destacam a sua contribui¢do para a formacg&o de sujeitos criticos e atuantes na transformacgéo
de sua realidade.

No entanto, apesar de suas vantagens, é preciso destacar que a simples ado¢éo de estra-

tégias de ensino pautadas em Metodologias Ativas ndo soluciona, por si s, os desafios que
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perpassam a educagao. Para que estas metodologias contribuam verdadeiramente na formagéo
de cidaddos autdbnomos, o seu uso deve partir de principios e inten¢bes claros por parte dos
professores. Neste sentido, é necessario que 0s mesmos dominem profundamente os principios
por tras dos métodos a serem utilizados, de modo que seu uso possa atender aos seus objetivos
educacionais (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

O que se observa, porém, é que a maior parte dos docentes ainda ndo possui um grande
dominio sobre estas metodologias. Em pesquisa conduzida por Soares e colaboradores (2022)
com professores atuantes na educacéo basica, 72% dos participantes afirmaram conhecer e uti-
lizar as Metodologias Ativas em suas aulas, mas apenas 38% souberam exemplifica-las. Além
disso, de acordo com os autores, muitos participantes confundiram os conceitos de Aprendiza-
gem Baseada em Problemas e de Metodologia da Problematizacéo, indicando que ndo compre-
endem muito bem as suas diferencas.

De fato, a falta de preparo dos professores para trabalhar com metodologias ativas é
apontada por diversos autores como o maior empecilho a sua aplicagdo em sala de aula (STRO-
HER et al., 2018; SOARES et al., 2022). Diante disso, grande parte dos professores acaba op-
tando por repetir os métodos tradicionais, 0s quais nao Ihe demandam tanto tempo e esforco de

planejamento. Nas palavras de Stroher e colaboradores (2018, p. 741),

Com a falta de tempo, os professores relatam que fica praticamente inviavel pensar
em estratégias que exijam grande tempo de preparacao das aulas, como é o caso das
metodologias ativas. Isto contrasta com os métodos tradicionais, nos quais muitos
professores possuem suas aulas prontas e as repassam em suas turmas, ano apds ano.

A fim de munir os professores destes conhecimentos que podem enriquecer sua préatica
docente, muitas atividades de formacédo continuada tém sido colocadas em préatica (SOARES;
ENGELS; COPETTI, 2019). Nestes espacos, 0s docentes relatam que adquirir esses novos co-
nhecimentos por si s6 ndo é uma tarefa facil, devido a diversos fatores. Entre eles, destacam-se
a desvalorizacgdo salarial - que induz os professores a assumirem uma carga horaria muito am-
pla, dificultando a sua dedicacdo para novos aprendizados - e a inseguranca em adotar préaticas
inovadoras em suas aulas, devido a falta de compreensédo sobre as mesmas (STROHER et al.,
2018; SOARES et al., 2022).

Como vemos, uma vez formado e atuante, o professor deve dar conta de uma série de
demandas de sua profissdo: planejamento de aulas, elaboracao de avaliagdes, confec¢do de ma-
teriais didaticos... Tudo isto toma tempo e dificulta que este profissional se dedique a construir

uma formagdo mais ampla a respeito de metodologias inovadoras de ensino. Neste sentido, as
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oficinas de formagé&o continuada oferecem suporte para a inovagao em sala de aula, auxiliando
0 professor nesta empreitada (SOARES; ENGELS; COPETTI, 2012).

Mas, para além disso, percebemos também a necessidade de que os conhecimentos re-
lativos as praticas inovadoras de ensino sejam apresentados aos professores ja em sua formacéo
inicial, a fim de que 0s mesmos comecem a sua pratica docente com diversas possibilidades a
sua disposicdo. Nao se trata de diminuir a relevancia de outros métodos de ensino, mas de au-
xiliar os professores a reconhecerem quais as estratégias de ensino mais adequadas aos seus
diferentes objetivos de aprendizagem.

Neste trabalho, daremos énfase a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Ma-
guerez e em como o seu conhecimento pode auxiliar futuros professores a conceber a sua pratica
docente. No proximo item, serdo apresentados os principais aspectos do Método do Arco de
Maguerez, incluindo as suas etapas, as suas vantagens e, no capitulo seguinte, uma breve analise

sobre a sua aplicacdo em aulas de quimica.

2.2.2 O Método do Arco de Maguerez e suas variacoes

De acordo com Berbel (2012), o método do Arco de Maguerez pode ser concebido em
trés versdes: a versao original proposta por Charles Maguerez; a versao de Bordenave, ja mais
adaptada a uma concepcao de educacao libertadora; e a versao de Berbel, que é orientada por
uma perspectiva de transformacao social.

A versdo inicial, proposta por Charles Maguerez, foi concebida para o ensino de traba-
Ihadores analfabetos em Marrocos (BERBEL, 2012). Tinha como objetivo alfabetizar os traba-
Ihadores e capacita-los aos seus postos de trabalho sem “infantiliza-los” no processo, COmo era
comum a alfabetizacdo de adultos na época. Nesta primeira versdo, os problemas de estudo a
serem investigados eram escolhidos previamente por um especialista; sendo assim, o foco maior
era no proprio programa, elaborado previamente, que deveria ser seguido cuidadosamente pelos

monitores. A Figura 1, a seguir, ilustra o esquema conforme proposto por Charles Maguerez.
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Figura 1 - Esquema original proposto por Maguerez

Discussao sobre

a magquete
(Teorizagao)
ANALISE
Construgao de Execucéo na
uma maquete maquete
Observacao da — -
Realidade SINCRESE SINTESE | Execucdo Efetiva
REALIDADE

Fonte: BORDENAVE; PEREIRA, 2010.

A versdo de Bordenave, por sua vez, foi adaptada para orientar a formacao de professo-
res em cursos de mestrado. Seu objetivo era formar professores para atuar no ensino superior,
em diversas areas (BERBEL, 2012). Na versdo de Bordenave, os problemas de estudo ndo eram
definidos pelo professor, e sim escolhidos pelos proprios alunos — 0s mestrandos — a partir de
um processo chamado de Observacdo da Realidade. Aqui, comegamos a visualizar uma apro-
ximacgdo com a versdo de Berbel, que servira como orientacdo para este trabalho. A Figura 2

ilustra o percurso do método conforme a adaptacdo de Bordenave.

Figura 2 - Esquema do Arco conforme Bordenave

/, Teorizagao \

Pontos- Hipdteses
chave de solugao
Observacao .
da realidade Aplicagao
(problema) drealidade
REALIDADE

Fonte: BORDENAVE; PEREIRA, 2010.
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Em comparacdo a concepcao inicial, de Maguerez, a versdo de Bordenave manteve al-
guns aspectos, como o foco na educacao profissional (Maguerez com operéarios e Bordenave
com professores) e o uso de metodologias ativas e de processos repetidos para garantir certos
aprendizados (BERBEL, 2012).

Por outro lado, Bordenave também realizou algumas mudancas na concepgcdo do mé-
todo. Foi este autor que adaptou o nome da segunda ¢ da quarta etapas para “Pontos-Chave” e
“Hipoteses de Solugdo”, além de adaptar a proposta para um outro nivel de escolaridade: da
formacéo de operarios para a formacédo de professores universitarios. Além disso, Bordenave
conferiu maior flexibilidade a condugdo da metodologia — em Maguerez, as etapas deveriam
ser seguidas sem qualquer desvio ou adaptacdo, enquanto Bordenave admitia uma aplicagéo
mais flexivel (BERBEL, 2012).

A terceira versao do Arco, que serd tomada como referéncia para este trabalho, foi ide-
alizada por Berbel e utilizada como forma de orientar atividades de ensino e de pesquisa. Como
se pode observar na Figura 3, sua versdo percorre as mesmas cinco etapas apresentadas por
Bordenave, tendo como ponto de partida e de chegada a propria realidade do estudante. O
grande diferencial da versao de Berbel estd na mobilizacdo dos aspectos sociais, éticos e poli-
ticos dos estudantes, em um processo comprometido com a transformagéo social (BERBEL,
2012).

Figura 3 - Esquema da MP com o Arco de Maguerez conforme Berbel

Teorizacdo \
Pontos-Chave Hipoteses de
solugdo
Observagdo Aplicacdo a
da realidade realidade
(problema) (pratica)
REALIDADE

Fonte: Adaptado de BORDENAVE; PEREIRA, 2010.
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Neste sentido, ao longo do processo, um recorte da realidade € delimitado e problema-
tizado profundamente, de maneira a culminar em uma agéo transformadora da mesma. Nesta
terceira versao, de Berbel, encontramos uma grande valorizacdo do protagonismo dos estudan-
tes — tanto no processo de estudo, quanto nas escolhas a serem tomadas. Para a autora, 0 pro-
fessor deve orientar e instigar, mas nao fornecer todas as informagdes aos estudantes (BERBEL,
2011).

Conforme demonstra Berbel (1995), a problematizacdo em si ndo constitui novidade
pedagdgica, ja tendo sido desenvolvida por Dewey e diversos outros autores desde o inicio do
século XX. Na verdade, a novidade da MP esta justamente na perspectiva da transformacao
social, perspectiva esta em que o sujeito, munido dos conhecimentos que adquire ao longo do
processo, deve agir sobre sua realidade para transforma-la.

Segundo a autora, mesmo que esta transformacao ndo resolva o problema encontrado
inicialmente (j& que, por vezes, sua resolucédo esta fora do alcance imediato dos envolvidos),
ocorre a0 menos uma transformacéo no préprio professor e em seus alunos, que passam a en-
carar a realidade com outros olhos (BERBEL, 1995, p. 15):

E preciso reforcar aqui que transformagdes ocorrem verdadeiramente. Se ndo na in-
tensidade desejada junto ao contexto de onde se extraiu o problema, com certeza nas
pessoas que vivem esse processo. A dinamica de interacdes que se estabelece entre
alunos e professor(es), entre esses e a realidade e com o conhecimento, € um processo
construtivo irreversivel.

Assim, de maneira resumida, a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Mague-
rez caracteriza-se por partir da realidade do aluno, extraindo dela um problema, de modo que,
ap6s um profundo processo de estudo, os estudantes retornem a essa realidade com o objetivo
de transforma-la. Nesta secdo, serdo detalhadas as cinco etapas que compdem essa metodologia,
conforme os pressupostos de Berbel, além de consideracdes sobre sua aplicagdo no contexto

escolar.

2.2.2.1 Primeira etapa: Observagao da Realidade

A primeira etapa da Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez é a Ob-
servacao da Realidade.

Neste momento inicial, o objetivo central é a definicdo da situacdo problema que sera
investigada ao longo do processo. Para tanto, os estudantes devem ser levados a observar um

recorte de sua realidade e extrair dele suas caracteristicas e possiveis problemas sobre os quais
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possam intervir (COLOMBO; BERBEL, 2007). Aqui, todas as perguntas possiveis devem ser
feitas, sempre com um objetivo central: escolher um problema que tenha relagdo com o campo
de estudos em questdo e que possa ser transformado pela atuacao do grupo (BERBEL, 1995).

No caso do ensino de ciéncias na educagao basica, o “campo de estudos” citado constitui
justamente a disciplina ministrada pelo professor: ciéncias bioldgicas, quimica ou fisica. Neste
caso, deve-se buscar um problema que motive o grupo, e, a0 mesmo tempo, tenha relagdo com
0 conteudo que esta sendo estudado. No entanto, a fim de manter esta conexdo com o campo
de estudo, Berbel orienta que o professor possa auxiliar o processo de Observacdo da Realidade
formulando “(...) questdes gerais que ajudem a focalizar e nao fugir do tema” (BERBEL, 1998,
p. 142).

Ainda assim, vale destacar que, embora o professor oriente o processo, a escolha final
do problema a ser estudado deve ser feita pelos préprios estudantes. De acordo com a perspec-
tiva de Berbel (2011), o protagonismo dos alunos na analise da realidade e na escolha do pro-
blema € fator decisivo para manter seu engajamento nas etapas seguintes. Em outras palavras,
é importante que o grupo eleja um problema com o qual ele proprio se identifique e deseje
intervir.

Ainda neste sentido, Berbel orienta que, no caso de experiéncias em grupo, todos 0s
participantes devem concordar com a escolha do problema final. Aqui, vale ressaltar que exis-
tem diferentes formas de dividir os problemas levantados entre o grupo: pode ser definido ape-
nas um problema a ser investigado por toda a turma, ou entdo podem ser formados diversos
grupos, cada um estudando um problema especifico (BERBEL, 1998). Em ambos 0s casos,
cabe aos membros do grupo observar a realidade em questdo, listar suas caracteristicas e esco-
Iher, em conjunto, o problema final que sera estudado.

Uma vez definido o problema que sera investigado, os estudantes podem redigir uma
pergunta, uma afirmacdo ou uma negacao que resuma a problematica em questdo, a fim de guiéa-

los nas etapas seguintes.
2.2.2.2 Segunda etapa: Defini¢do dos Pontos-Chave
Ap0s a Observacao da Realidade, parte-se para a segunda etapa: a defini¢do dos Pontos-

Chave. Neste momento, os estudantes devem identificar os principais fatores ligados ao pro-

blema em questdo, determinando quais pontos precisardo ser investigados para alcancar uma



32

compreensdo mais profunda do problema escolhido (COLOMBO; BERBEL, 2007). Em re-
sumo, o grupo analisa o problema a fim de identificar aspectos importantes relacionados a ele.

E importante destacar que, neste estagio, ainda anterior & Teorizagdo, os alunos se
apoiam apenas em seus conhecimentos prévios. Sendo assim, ndo se deve esperar que ja sejam
capazes de elencar todos os aspectos cientificos relacionados ao problema (COLOMBO; BER-
BEL, 2007). Na verdade, de acordo com as autoras, espera-se apenas que os estudantes recor-
ram a estes conhecimentos prévios de um modo coerente com o objetivo da etapa.

Assim, a medida que o grupo elenca os Pontos-Chave que serdo investigados, 0s mes-
mos devem ser registrados, a fim de guiar o estudo que sera realizado em sequéncia. Para isso,
os estudantes podem formular questdes, afirmacdes, listar topicos a serem estudados, entre ou-
tras maneiras (COLOMBO; BERBEL, 2007). A partir destes pontos, sera executada a etapa

seguinte: a Teorizacao.

2.2.2.3 Terceira etapa: Teorizacao

A etapa da Teorizacdo compreende o estudo propriamente dito. Os aspectos listados nos
Pontos-Chave servirdo de guia para o estudo a ser realizado, tendo como objetivo uma compre-
ensdo mais ampla do problema (COLOMBO; BERBEL, 2007; BERBEL, 1995).

A fim de atingir ao objetivo da etapa, os alunos podem recorrer as mais diversas fontes
de conhecimento. Nas palavras de Berbel, “vamos buscar as informagdes onde quer que elas se
encontrem” (BERBEL, 1995, p. 15): livros, revistas, sites, blogues... E possivel também entre-
vistar especialistas ou pessoas envolvidas com o problema, a fim de coletar maiores informa-
cOes de quem entende ou vivencia a problematica em questdo. Da mesma forma, o professor,
enguanto especialista, também se coloca a disposicdo para orientar os estudantes, guiando o
processo de estudo e auxiliando-o0s na constru¢do dos conhecimentos necessarios.

Diante desta variedade de op¢des, cabera aos alunos definir a abordagem mais adequada
para investigar cada aspecto do problema. Serdo utilizadas entrevistas? Visitas a biblioteca?
Eles mesmos definirdo estas respostas (COLOMBO; BERBEL, 2007). O professor neste caso
atua como orientador metodolégico, auxiliando o processo, mas sempre respeitando o protago-
nismo dos estudantes — afinal, saber como coletar informag6es também constitui um dos apren-
dizados da metodologia.

Além disso, é importante destacar que a etapa da Teoriza¢cdo ndo se resume apenas a

busca por informacdes. Apds a obtencdo dos dados, 0 grupo se retine para discuti-los e analisa-
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los, com o objetivo final de elaborar solugdes para o problema em estudo. De acordo com Co-
lombo e Berbel (2007, p. 134), na Teorizacao as informagdes coletadas sdo “tratadas, discutidas
e analisadas, (...) relacionando teoria e pratica, sempre com vistas a compreenséo e solugdo do
problema”.

Ao longo deste processo, os alunos constroem novos saberes que 0s levam a uma com-
preensdo mais profunda sobre o problema em estudo. A partir disso, estabelecem as bases para

executar a etapa seguinte: elaborar soluc6es para o problema em questéo.

2.2.2.4 Quarta etapa: Hipoteses de Solugéo

Neste ponto da Metodologia da Problematizacéo, os estudantes, munidos de todo o co-
nhecimento construido e compartilhado nas etapas anteriores, voltam-se novamente ao pro-
blema para propor solugdes a ele. De acordo com Berbel (1998, p. 144), é neste momento que
os alunos refletem sobre questdes como: “O que precisa acontecer para que o problema seja
solucionado? O que precisa ser providenciado? O que pode realmente ser feito?”.

Este exercicio € particularmente importante para o desenvolvimento do raciocinio cri-
tico e reflexivo do estudante. Afinal, além de propor solugdes, ele devera explicar e argumentar
sobre sua proposta, mobilizando uma série de saberes curriculares, experienciais e profissionais
(COLOMBO; BERBEL, 2007).

E importante destacar, porém, que o Arco de Maguerez n4o se encerra nesta etapa. Nao
basta propor agdes, argumentar solugdes. .. € preciso leva-las para a pratica. Por isso, a terceira
questdo apresentada anteriormente — “o que pode realmente ser feito?” — é bastante pertinente
para que se pensem em solucdes verdadeiramente possiveis de serem aplicadas na realidade.
Nas palavras de Berbel (1998, p. 152),

O grau de intervencédo depende de varios fatores, mas alguma intervencao deve ocor-
rer ou entdo nao sera a Metodologia da Problematizacdo, com os passos do Arco de
Charles Maguerez.

Portanto, além de formular hipéteses, é essencial que os estudantes discutam tambem a
viabilidade de suas propostas, verificando se elas serdo realmente praticas e aplicaveis na rea-
lidade. Para isso, devem sempre contar com o auxilio do professor. Somente assim, apés discu-
tir a viabilidade e a eficiéncia das hipoteses propostas, os estudantes elegerdo qual ou quais

delas serdo levadas para a quinta e Gltima etapa do Arco: a Aplicacdo a Realidade.
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2.2.2.5 Quinta etapa: Aplicacdo a Realidade

Nesta etapa, os estudantes retornam a realidade estudada — agora com o objetivo de
transforma-la. E neste momento que as hipdteses propostas anteriormente tomam forma, sendo
colocadas em prética para resolver o problema. Para tanto, os alunos devem analisar as hipdte-
ses levantadas, planejar como irdo coloca-las em prética e, enfim, leva-las para a¢do (CO-
LOMBO; BERBEL, 2007).

Vale ressaltar que esta Ultima etapa deve ir além de meras discussdes tedricas, e 0s es-
tudantes devem ser levados a agir de fato na realidade observada. Conforme Berbel (1998,
p.152), o “(...) grau de intervengdo depende de varios fatores, mas alguma intervengdo deve
ocorrer ou entdo ndo sera a Metodologia da Problematizacdo, com os passos do Arco de Charles
Maguerez”.

Por meio desse processo, 0 estudante se prepara para uma participacdo mais critica na
vida em sociedade. Em vez de ser apenas um espectador dos fenémenos ao seu redor, ele se
fortalece como um agente ativo no meio em que vive. Assim, com este retorno a realidade
concreta em busca de solucionar o problema escolhido, concluimos a proposta da Metodologia
da Problematizagdo com o Arco de Maguerez.

2.2.2.6 Algumas consideracdes acerca da MP com o Arco de Maguerez

Como visto, a Metodologia da Problematizagdo tem como objetivo central a formagao
de estudantes conscientes e comprometidos com a transformagéo do meio em que vivem. Trata-
se, portanto, de uma metodologia bastante adequada para a abordagem de temas relacionados a
vida em sociedade. Neste topico, abordaremos algumas consideracdes importantes sobre essa
metodologia, com foco especial em sua aplicabilidade no contexto escolar.

Em primeiro lugar, é importante destacar que a escolha por adotar a Metodologia da
Problematizacdo ndo exige grandes adaptagdes na rotina escolar (BERBEL, 1998). Na verdade,
0 que precisa ser adaptado é a programacao da disciplina em questao, assim como a postura do
professor e dos alunos ao longo do processo, a fim de que haja tempo e condic¢des favoraveis
para a conducéo do estudo. Deve haver também certa flexibilidade quanto ao local de estudo, a
fim de que os estudantes possam explorar diversos ambientes para observar e investigar (BER-
BEL, 1998).
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Além disso, como se péde constatar até aqui, a escolha do problema nesta metodologia
ndo atende somente a critérios conceituais, mas também sociais, éticos e politicos. Diante disso,
¢ importante pontuar também que a MP néo se faz adequada para o ensino de qualquer conceito
— na verdade, trata-se de uma metodologia de ensino viavel em situacdes cujos temas estejam

relacionados com a vida em sociedade. Conforme exemplifica Berbel (1998, p. 142):

N&o pensamos ensinar 0 uso de crase através da Problematizacdo, nem a traducéo de
palavras do portugués para outra lingua, ou o calculo de certas expressdes matemati-
cas... O que de social, ético, econdmico ou politico estaria ai implicado? (BERBEL,
1998, p. 142)

No contexto do ensino de ciéncias, em especial, alguns dos problemas abordados na
literatura incluem drogas, educacéo sexual, tratamento de residuos, impactos ambientais da pro-
ducdo agricola, entre outros. De modo geral, sdo temas em que 0s proprios alunos sdo capazes
de identificar questdes problematicas. Nestes casos, 0 estudo atraves do Método do Arco de
Maguerez pode ser muito mais enriquecedor para a formacgéo dos estudantes do que uma abor-
dagem tradicional.

Outro ponto a ser destacado é que, na Metodologia da Problematizacao, o professor nao
tem controle total dos resultados que serdo obtidos ao final da experiéncia. Conforme Berbel
(1998, p. 50), “Os contetidos tanto podem néo satisfazer ao professor em termos do que gostaria
de ver apreendido pelos alunos, quanto podem surpreender ao professor e ao préprio grupo
quando descobrem aspectos e relagdes ndo previstos”. Caso se perceba que 0s conteudos traba-
Ihados ao longo do processo ndo foram suficientes para atender aos objetivos de aprendizagem,
Berbel (1998) orienta que o professor providencie outros métodos de ensino para dar conta
deste conteddo, complementando a metodologia.

Mas se ndo se pode ter controle total do que sera aprendido, por que optar pelo Arco de
Maguerez? Conforme ja explicitado anteriormente, trata-se de uma metodologia com grande
potencial para a abordagem de temas de cunho social. Conforme resumido por Berbel, a Meto-

dologia da Problematizacgéo

Volta-se para a realizacdo do propdsito maior que € preparar o estudante/ser humano
para tomar consciéncia de seu mundo e atuar intencionalmente para transforma-lo,
sempre para melhor, para um mundo e uma sociedade que permitam uma vida mais
digna para o préprio homem (BERBEL, 1998, p. 144).

Desta maneira, a Metodologia da Problematizac¢do apresenta diversas vantagens no que

diz respeito a formacéo de cidad&os criticos e comprometidos com a transformacéo do meio em
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que vivem. Através do Arco, os alunos séo incentivados a problematizar sua realidade e, em
especial, a agir sobre ela, transformando-a — mesmo que em pequena dimenséo. Assim, de
acordo com Colombo e Berbel (2007, p. 137), seu potencial “(...) prepara o cidaddo para atua-
¢oOes futuras com desafios cada vez mais complexos”.

Além disso, enquanto metodologia ativa, contribui para uma maior motivacao dos estu-
dantes em participar dos processos conduzidos em sala de aula, além de promover o desenvol-
vimento de habilidades como pesquisa, leitura, comparacao e observacdo. O método também
incentiva a autonomia dos estudantes em relacdo ao seu aprendizado, preparando-os para ava-
liar informacdes e tomar decisdes de forma independente e consciente (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017; LOVATO et al., 2018).

Diante do que foi apresentado, defendemos que a Metodologia da Problematizacdo com
0 Arco de Maguerez pode ser um caminho bastante enriquecedor tanto para a educacdo em
geral quanto para o ensino de quimica em particular. Isto porque, entre as suas vantagens, des-
taca-se a possibilidade de tornar os conhecimentos adquiridos mais concretos e relevantes para
os estudantes, de modo que eles compreendam os conceitos quimicos de forma mais ampla e
conectada a sua realidade. Além disso, por explorar um problema real, 0 método pode contribuir
com a motivacao dos estudantes no processo de aprendizagem e fortalecer a sua formagéo ci-
dada, na medida em que refletem sobre como agir em questes que permeiam sua realidade.

Como dificuldades esperadas, constata-se que a falta de tempo para conduzir as discus-
sbes pode ser um empecilho & adocdo da MP em aulas de quimica (ANDRADE; SIMOES,
2018). Nesse caso, é essencial que o professor adapte o planejamento a sua realidade, direcio-
nando algumas reflexdes para formatos assincronos, se necessario, ou buscando outras solu-
cOes. Outra possivel dificuldade € a falta de experiéncia dos estudantes com o método ativo, o
gue pode gerar inseguranca inicial. Para enfrentar esse desafio, € essencial que o professor con-
duza cada etapa com clareza, explicando os papéis dos estudantes em cada momento e criando
um ambiente que os deixe confiantes em participar.

No item a seguir, serdo apresentadas as principais publicacdes sobre o uso da MP em
aulas de quimica nos altimos dez anos, a fim de discutir a aplicagdo desta metodologia no con-

texto desta disciplina em especial.

2.2.3 Arco de Maguerez no ensino de quimica: producdes académicas entre 2013 e 2023
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Com o objetivo de aprofundar o entendimento de como a Metodologia da Problemati-
zacdo com o Arco de Maguerez tem sido aplicada no contexto das aulas de quimica, realizamos
um estudo bibliografico na modalidade de Estado do Conhecimento. Este estudo consistiu no
levantamento de publicacdes, entre 2013 e 2023, que explorassem do uso da MP com o Arco
de Maguerez em aulas de quimica, tendo sido encontradas sete publicacoes.

O levantamento realizado foi publicado como artigo de revisédo bibliografica na Revista
Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM), sob o titulo “Arco de Maguerez no Ensino de
Quimica: produgdes académicas entre 2013 e 2023”. Os trechos a seguir (subitens 2.2.3.1 a

2.2.3.6) foram extraidos desta publicacéo.

2.2.3.1 Procedimento do estudo

A pesquisa realizada se constituiu numa pesquisa bibliografica no estilo Estado do Co-
nhecimento. De acordo com Morosoni e Fernandes (2014), as pesquisas do tipo Estado do Co-
nhecimento buscam sintetizar e tecer reflex6es a respeito da producdo académica de uma de-
terminada area do conhecimento, a partir de um processo de identificacdo, registro e categori-
zacao de dissertacOes, teses e artigos sobre o tema.

O levantamento das produgdes académicas de interesse foi realizado a partir das plata-
formas Google Académico e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD).
Para tanto, selecionamos artigos e dissertac6es, publicados entre 2013 e 2023.

O portal Google Académico foi escolhido como fonte de dados por apresentar uma am-
pla variedade de trabalhos e possibilitar 0 acesso de forma gratuita. Apesar de ndo apresentar
uma variedade de ferramentas avancadas de busca, a plataforma retne artigos, livros, teses e
resumos de repositorios on-line de universidades, editoras académicas e outros sites, se consti-
tuindo numa ampla base de dados para o processo de revisdo de literatura.

O outro portal de busca consultado foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disser-
tacbes (BDTD). A plataforma retine textos completos das teses e dissertacdes defendidas nas
instituicOes brasileiras de ensino e pesquisa e conta com mecanismos de pesquisa avanc¢ados,
que favorecem o processo de busca e selecéo de trabalhos de interesse.

Em ambas as plataformas, realizamos a busca por producdes académicas publicadas
entre 2013 e 2023 que contivessem simultaneamente os termos “Ensino de Quimica”; “Arco de
Maguerez”; e “Metodologia da Problematiza¢cdo”. No campo de busca da plataforma Google

Académico, realizamos busca pelos termos entre aspas, separados por virgulas: “Ensino de
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Quimica”, “Arco de Maguerez”, “Metodologia da Problematizacdo”. Desta forma, procuramos
restringir a busca as producgdes que contivessem estas expressées em especifico.

Na plataforma do Banco Nacional de Teses e Dissertacdes, utilizamos a ferramenta de
busca avangada, listando nos campos de busca os termos “Ensino de Quimica”; “Arco de Ma-
guerez”’; e “Metodologia da Problematizacdo”, configurando a correspondéncia de busca para
“todos os termos”.

Ap0s a busca inicial, mais ampla, realizamos a selecdo dos trabalhos a serem analisados.
Para tanto, foi utilizado o seguinte critério de selecao: listar os termos pesquisados (“Ensino de
Quimica”; “Arco de Maguerez”; “Metodologia da Problematizagdo™) dentre suas palavras-
chave. Os trabalhos selecionados foram divididos em duas categorias, relativas ao meio de pu-
blicacdo (artigos em revista ou dissertacGes). Uma vez selecionados e categorizados os traba-
Ihos, os mesmos foram lidos integralmente, a fim de levantar informacGes sobre os problemas

investigados, as estratégias utilizadas e as principais conclusdes obtidas pelos autores.

2.2.3.2 Resultados do levantamento

No momento em que foi realizada, a busca na plataforma Google Académico, conforme
0s critérios ja descritos, deu origem a uma amostra de 90 trabalhos académicos, entre artigos,
dissertaces, trabalhos de conclusdo de curso e capitulos de livro. Desta amostra, somente cinco
trabalhos atendiam aos critérios de selecdo previamente definidos.

Ja a busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes deu origem
a 12 dissertacGes, dentre as quais duas atendiam aos critérios de selecdo. Uma delas ja havia
sido selecionada através da plataforma Google Académico; dessa forma, chegamos a um total
de seis publicacdes selecionadas. Contudo, no processo de revisdo de literatura para nossa pes-
quisa de mestrado, encontramos outras publicacdes relevantes que ndo atendiam a tais critérios
de selecdo. Uma delas € o trabalho de Cavassani, Andrade e Marques (2023), que a época da
busca, em 2022, estava a ser publicada na Revista Quimica Nova na Escola (no prelo)?. Este
artigo, embora ndo inclua em suas palavras-chave os termos adotados nos critérios de selecdo,
foi incluido em nossa analise devido a sua relevancia para o campo de estudo.

Outros trabalhos considerados relevantes, mas que ndo atendiam aos critérios de selecao
(e por isso ndo serdo aqui analisados), incluem as publicacdes de Santos e Riehl (2021), Oli-

veira, Marques e Admiral (2020), Gomes e colaboradores (2017) e Silva Janior e colaboradores

2 A publicagdo foi encontrada, ainda a ser publicada, nas buscas realizadas a plataforma Google Académico.
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(2014). Estes trabalhos apresentam estratégias de ensino voltadas ao ensino superior ou ao en-
sino transdisciplinar, mas também oferecem contribuic¢Ges interessantes para o tema de estudo.

Conforme descrito anteriormente, os sete trabalhos selecionados foram divididos em
trés categorias, relativas tipo de publicacéo: artigos em revistas, publicacdes em eventos e dis-

sertacOes. O Quadro 2 ilustra a distribuicdo das publica¢Ges encontrados por categoria.

Quadro 2 - Publicaces selecionadas ap0s a busca
Categoria Publicacbes

Artigos publica- = Estudo de casos: uma realidade operacional aplicada ao ensino de quimica num curso de
dos em revistas formacéo de oficiais bombeiros (PEREIRA; MESSEDER, 2017)

Drogas: uma proposta de metodologia da problematizacao no ensino de quimica (AN-
DRADE; SIMOES, 2018)

O uso da metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez para 0 ensino de
guimica (MONTEIRO; MARCELINO, 2018).

Problematizacdo a partir do Arco de Maguerez: producdo de café como tema gerador no
ensino de quimica (SANTOS et al., 2022)

O Arco de Maguerez como Oportunidade para a Aprendizagem Problematizadora e Ativa
no Ensino de Quimica (CAVASSANI, ANDRADE; MARQUES, 2023)

Dissertacdes Aplicacéo da Metodologia da Problematizagdo com o Arco de Maguerez para a Aprendi-
zagem Significativa de Quimica (KIMURA, 2020)

Desenvolvimento e avaliacdo da Metodologia da Problematizacdo na formacéo de estu-
dantes do ensino superior (TAGLIARI, 2020)

Fonte: Autora, 2024.

Conforme se observa no Quadro 2, das sete publicagdes selecionadas, cinco constituem
artigos em revista e duas consistem em dissertacdes de mestrado. A seguir, sdo apresentados e
discutidos os principais referenciais adotados e os problemas de estudo investigados, bem como
as estratégias utilizadas na aplicacdo do método e as principais conclusfes obtidas a partir de

cada uma das pesquisas.

2.2.3.2.1 Trabalhos publicados em revista

Dentre os artigos publicados em revista, a primeira publicacdo, de Pereira e Messeder
(2017), intitula-se “Estudo de casos: uma realidade operacional aplicada ao ensino de quimica
num curso de formacao de oficiais bombeiros”. Este artigo, publicado na Revista Ciéncias &
Ideias, apresenta a aplicacdo de uma série de estudos de caso em conjunto com a Metodologia
da Problematizacéo na formacéo de oficiais bombeiros.
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Os pesquisadores citam como referencial tedrico sobre a Metodologia da Problematiza-
¢do autores como Berbel (1999, 2012, 2014a) e Bordenave e Pereira (1982), nomes de referén-
cia nesta area. No entanto, apesar de o trabalho conter dentre suas palavras-chave o termo “Me-
todologia da Problematizacao” e dedicar-se a apresentar esta metodologia, o artigo analisa, em
especial, o papel dos estudos de caso na formagéo dos oficiais. Sendo assim, ndo sao apresen-
tadas contribuicdes relevantes acerca do uso da Metodologia da Problematizacao na abordagem
empregada.

No artigo “Drogas: uma proposta de metodologia da problematiza¢ao no Ensino de Qui-
mica”, publicado na Revista Thema, Andrade e Simdes (2018) apresentam e analisam a aplica-
cao do Arco de Maguerez em aulas de quimica no ensino médio a partir da temética das drogas.
Assim como no artigo anterior, Berbel (1995, 1998b, 2014b) e Bordenave e Pereira (1982) sdo
citados neste trabalho como referenciais tedricos relativos a Metodologia da Problematizacéo.
Além disso, Andrade e Simdes (2018) comentam a relevancia desta metodologia em relacdo as
diretrizes educacionais no Brasil, que apontam para a importancia da contextualizacdo no en-
sino.

A pesquisa relatada, realizada na cidade de Vieirdpolis, na Paraiba, foi conduzida em
uma turma de terceiro ano do ensino médio. A problemética das drogas foi escolhida previa-
mente pelos pesquisadores e apresentada a turma na etapa de Observacdo da Realidade, que
consistiu na aplicacdo de um questionario prévio relativo ao tema e aos conceitos quimicos a
ele relacionados (ANDRADE; SIMOES, 2018).

Por sua vez, a identificacdo dos Pontos-Chave se deu através da analise dos questiona-
rios pela propria professora. A partir desta analise, a professora conduziu discussdes em sala,
de modo que os estudantes pudessem identificar os pontos a serem melhor investigados. Uma
vez definidos estes pontos, deu-se inicio a etapa de Teorizacdo, na qual os alunos realizaram
pesquisas, assistiram a documentarios, analisaram situacdes-problema e apresentaram suas con-
clusdes aos pares (ANDRADE; SIMOES, 2018).

Em seguida, na etapa das Hipoteses de Solucéo, os alunos foram convidados a propor
ideias e sugestOes para promover maior conscientizagdo sobre drogas na escola. A sugestdo
escolhida foi a realizacdo de um juri simulado sobre o tema, que foi colocado em pratica na
etapa de Aplicacdo a Realidade com toda a comunidade escolar (ANDRADE; SIMOES, 2018).

Ao longo da realizacdo das etapas, Andrade e Simdes (2018) relatam que os estudantes
foram capazes de tecer diversas relagdes entre o problema investigado e suas préprias vivéncias,

especialmente no que tange ao problema do alcoolismo. Nas conclusdes do artigo, os autores
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evidenciam as vantagens e desvantagens da aplicacdo do método: dentre as suas vantagens,
destacam a apresentacdo de uma metodologia diferenciada, capaz de demonstrar a relagédo da
quimica com os temas sociais vivenciados pelos alunos; dentre as suas limitacdes, relatam o
tempo reduzido para desenvolver a atividade com qualidade.

O artigo “O uso da metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez para o
ensino de quimica”, publicado por Monteiro ¢ Marcelino (2018) na Revista Electronica de En-
sefianza de las Ciencias, apresenta uma sequéncia didatica pautada no método do Arco de Ma-
guerez para abordagem do contetido de funcGes organicas nitrogenadas. Nesta publicacdo, 0s
autores citam os trabalhos de Berbel (1998a, 2012), Colombo e Berbel (2007) e Domingues
(2012) como referenciais relativos a Metodologia da Problematizacdo, apresentando um breve
panorama sobre o método.

A partir da pesquisa realizada, conduzida em uma turma de terceiro ano de ensino médio
na cidade de Campos dos Goytacazes (RJ), os pesquisadores concluiram que um dos contetidos
considerados mais “dificeis de aprender” pelos alunos participantes foram os de identificacdo e
nomenclatura de funcGes nitrogenadas. Segundo os autores, a falta de conexdo entre os conte-
udos aprendidos em sala de aula e o cotidiano dos alunos € um fator determinante para esta
dificuldade. Diante disso, Monteiro e Marcelino (2018) apresentam uma proposta baseada no
método do Arco de Maguerez para trabalhar o contetdo de funcgdes nitrogenadas em aulas de
quimica.

A probleméatica da depressao foi escolhida pelos pesquisadores por conta de sua rele-
vancia social e de sua relagdo com o contetdo a ser estudado. Sendo assim, 0s autores propdem
que o problema da depressao seja apresentado e discutido com os estudantes ao longo da Ob-
servacdo da Realidade, através da apresentacdo de noticias e videos sobre o tema. Sugere-se
gue, com isso, 0s alunos possam discutir sobre este problema, apresentando suas vivéncias e
seus conhecimentos a respeito do mesmo (MONTEIRO; MARCELINO, 2018).

Para a definicdo dos Pontos-Chave, os autores propdem a elaboracéo de pequenos textos
pelos alunos, nos quais possam destacar aspectos importantes sobre o tema. Em seguida, para
a etapa da Teorizacdo, sugere-se que o0 professor apresente alguns conceitos em sala de aula,
além da realizacdo de pesquisas pelos proprios alunos. Ja para o levantamento das Hipoteses de
Solucdo, os autores propdem que os estudantes discutam as principais causas de depressao no
ambiente escolar, elencando meios de supera-las. Por fim, para a etapa de Aplicacdo a Reali-
dade, sugere-se que o professor organize com os alunos uma palestra sobre o tema da depressao
na escola (MONTEIRO; MARCELINO, 2018).
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Os autores concluem que a proposta, apesar de ndo ter sido colocada em prética, apre-
senta uma possibilidade interessante para contextualizar o tema de fungdes nitrogenadas e sen-
sibilizar os alunos sobre a problematica da depressdo. No entanto, apesar da riqueza da sequén-
cia didatica proposta, consideramos que haveria maior fidelidade ao Arco de Maguerez se a
etapa de Aplicacdo a Realidade fosse deixada em aberto, de maneira a ser construida coletiva-
mente em sala de aula, a partir das sugestdes dos alunos.

O artigo seguinte, “Problematizacao a partir do Arco de Maguerez: produgao de café
como tema gerador no ensino de quimica” (SANTOS et al., 2022), publicado na Revista Brasi-
leira de Ensino de Ciéncias e Matematica, relata a aplicacdo do Método do Arco de Maguerez
em uma turma de ensino médio, tendo como problema de investigacdo a producéo de café.

Santos e colaboradores (2022) utilizam como referencial trabalhos de Berbel (1995,
1998a), Berbel e Gamboa (2011) e Colombo e Berbel (2007), articulando este método com a
abordagem dos temas geradores de Paulo Freire e com as orientagcbes da nova Base Nacional
Comum Curricular. A pesquisa apresentada foi realizada em uma turma de 3° ano do ensino
médio na cidade de Rio Novo do Sul (ES). Por se tratar de uma regido produtora de café, os
pesquisadores optaram por explorar com os estudantes as problematicas relativas ao cultivo e
ao beneficiamento deste grdo (SANTOS et al., 2022).

Na etapa de Observacdo da Realidade, foi aplicado um questionario diagnostico a res-
peito do tema e dos conceitos quimicos a ele relacionados. Além disso, 0s estudantes assistiram
videos e palestras a respeito da producdo de café e visitaram lavouras locais. Neste processo,
os alunos identificaram alguns problemas ambientais relacionados ao cultivo de café, regis-
trando-os em diérios de bordo (SANTOS et al., 2022).

Na identificagdo dos Pontos-Chave, os estudantes se dividiram em grupos para pesqui-
sar sobre os problemas encontrados, identificando as principais questdes a serem investigadas.
Ja na Teorizacgdo, 0s grupos pesquisaram mais profundamente as questfes identificadas, revi-
sando alguns conceitos cientificos relacionados a problematizacdo em curso. Tais pesquisas
foram conduzidas no laboratorio de informatica da escola (SANTOS et al., 2022).

Na etapa das Hipdteses de Solugdo, os alunos produziram videos para apresentar as si-
tuagdes-problema que haviam escolhido e as sugestdes que elaboraram para soluciona-las.
Além disso, a turma recebeu a visita de um engenheiro agronomo, com quem puderam discutir
0s problemas encontrados e as solugdes propostas (SANTOS et al., 2022).

Por fim, as sugestBes escolhidas foram colocadas em prética na quinta e Ultima etapa do

Arco, a Aplicacdo a Realidade, através da realizacdo de uma Feira de Ciéncias. Na feira, 0s
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estudantes apresentaram suas propostas a comunidade local, incluindo os produtores de café.
Ao fim do processo, os autores concluem que a abordagem utilizada gerou maior engajamento
dos estudantes, que participaram das aulas como verdadeiros pesquisadores. De acordo com 0s
autores,
os dados mostraram uma receptividade diferenciada por parte dos educandos,
pois ao saberem que o projeto abordaria um tema do convivio, os educandos
comecaram a desenvolver um interesse maior em conhecer a Quimica néo ape-

nas como uma disciplina, mas como Ciéncia que pode mudar sua realidade
social (SANTOS et al., 2022, p. 265).

O artigo mais recente, por sua vez, intitula-se “O Arco de Maguerez como Oportunidade
para a Aprendizagem Problematizadora e Ativa no Ensino de Quimica” (CAVASSANI; AN-
DRADE; MARQUES, 2023). O artigo foi publicado na revista Quimica Nova na Escola e relata
a aplicacdo do Método do Arco de Maguerez em turmas de curso técnico em quimica, a partir
de problematicas relativas ao solo.

O artigo traz uma rica fundamentacdo sobre o0 Método do Arco de Maguerez, baseada,
principalmente, nos trabalhos de Berbel (1998a, 2012b, 2016) e Colombo e Berbel (2007). A
aplicacdo da metodologia se deu em duas turmas do curso técnico em Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP) (CAVASSANI; ANDRADE;
MARQUES, 2023). A fim de organizar a aplicacdo da metodologia, os autores dividiram o
método em quatro etapas, descritas a seguir.

Na primeira etapa, os autores realizaram a ambientacdo dos estudantes com a proposta
do Método do Arco de Maguerez, apresentando a metodologia que seria adotada nas aulas se-
guintes e dando a oportunidade de os alunos tirarem davidas e discutirem os prazos estabeleci-
dos. Na segunda etapa, realizada na aula seguinte, deu-se inicio a Observacdo da Realidade.
Para tanto, foram exibidos um documentario e uma reportagem sobre a importancia e o uso do
solo no Brasil (CAVASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023).

De acordo com os autores, 0s videos exibidos colaboraram muito positivamente para a
contextualizacdo do tema, fazendo com que os estudantes levantassem problematicas como o
uso de agrotoxicos nos alimentos, os custos e a disponibilidade de alimentos organicos e as
gueimadas pré-colheita (CAVASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023). As possiveis causas
desses problemas foram discutidas coletivamente e sistematizadas pelo professor em uma nu-
vem de palavras, que constituiu a elaboragcdo dos Pontos-Chave.

A terceira etapa, por sua vez, voltou-se para a “compreensao cientifica dos problemas”,

constituindo o momento da Teorizacdo. Para tanto, os estudantes realizaram pesquisas livres no
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laboratorio de informaética da escola, registrando as discuss@es, as duvidas e as informacdes
obtidas no processo em um portfélio, que serviu de instrumento avaliativo. A etapa de Hipote-
ses de Solucédo ocorreu também nesta etapa, de forma simultanea a Teorizacao, na medida em
que os estudantes reavaliavam e aprimoravam suas propostas de solu¢cdo (CAVASSANI; AN-
DRADE; MARQUES, 2023).

Os autores ressaltam que a busca ativa no laboratério de informatica, sob a orientagdo
do professor, promoveu a oportunidade de conscientizar os alunos sobre o uso adequado das
fontes de informacéo presentes na internet, que constitui o seu principal meio de pesquisa (CA-
VASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023). Para tanto, o professor destacou a importancia de
escolher fontes confiaveis e atentar-se para as questdes autorais envolvidas na busca, evitando
o plagio.

Por fim, foi executada a quarta e Ultima etapa, que consistiu na Aplicacdo a Realidade.
Conforme os autores, “os resultados do processo de pesquisa realizado, das discussoes e a re-
formulacao dos préprios saberes nas etapas anteriores subsidiaram a producdo e exposicao de
material impresso e cartazes de divulgacao” (CAVASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023,
p. 4). O material produzido foi exibido e discutido com a comunidade escolar.

Ao final da proposta, os autores concluiram que a aplicacdo do Arco de Maguerez em
sala de aula incentivou a leitura critica dos estudantes sobre sua realidade e promoveu maior
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem. Por sua vez, as avaliagdes dos alunos
sobre a proposta demonstram posicdes diversas: alguns consideraram-na positiva na medida em
gue promoveu a pesquisa autbnoma e a construcao do proprio conhecimento; enquanto outros
apontaram que a metodologia expositiva teria sido mais Gtil para a sistematizacdo do conheci-
mento (CAVASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023).

2.2.3.2.2 Dissertacoes

As duas dissertacOes selecionadas foram elaboradas em programas de Mestrado Profis-
sional.

A dissertagéo intitulada “Desenvolvimento e avaliagdo da Metodologia da Problemati-
zagdo na formacgao de estudantes do ensino superior” (TAGLIARI, 2020) foi produzida no con-
texto do Mestrado Profissional em Quimica da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar).
Em sua dissertacdo, a autora apresenta e discute a aplicacdo do Método do Arco de Maguerez

em uma disciplina optativa do curso de bacharelado em quimica.



45

Em seu referencial tedrico sobre o Arco de Maguerez, Tagliari (2020) traz citagdes de
Berbel (1995, 1998a, 2011) e Colombo e Berbel (2007), autoras relevantes na area. A pesquisa
teve como publico-alvo estudantes de ensino superior, do curso de bacharelado em quimica, no
contexto da disciplina de Sistemas Poliméricos. Ao contrario das propostas ja apresentadas, na
estratégia proposta por Tagliari a conducdo das etapas do Arco de Maguerez foi realizada pelos
proprios estudantes, através da realizacdo de um projeto paralelo. Para tanto, os alunos foram
apresentados a metodologia, ficando responsaveis por escolher e apresentar, ao fim do primeiro
més do curso, os problemas definidos e as etapas a serem percorridas por eles até o fim do
semestre (TAGLIARI, 2020).

No texto da dissertacdo, sao apresentados os problemas e os procedimentos experimen-
tais propostos pelos estudantes (TAGLIARI, 2020). Por se tratar da disciplina de Sistemas Po-
liméricos, os problemas definidos tiveram relagdo com o uso de materiais poliméricos. Nao séo
fornecidos detalhes acerca das estratégias adotadas pelos estudantes na realizagcdo das demais
etapas do Arco.

Uma vez apresentados e aprovados os projetos, os estudantes colocaram em pratica o
que foi apresentado, realizando pesquisas e analises laboratoriais. Ao longo das aulas, contavam
com sessdes de mediagdo junto aos professores, em que poderiam tirar eventuais duvidas sobre
0 processo. Concluidos os projetos, os estudantes apresentaram seus resultados na forma de um
seminério e de um mini simpdsio, com exibicdo de pdsteres (TAGLIARI, 2020).

Nos resultados e conclusdes apresentados, Tagliari (2020) salienta que o uso da meto-
dologia permitiu que os estudantes desenvolvessem os conhecimentos tedricos esperados e pro-
moveu o desenvolvimento de diversas habilidades, como autonomia, resolugéo de problemas e
trabalho em equipe. Ainda assim, conforme relatado pela autora, alguns alunos criticaram o
volume de tempo extraclasse demandado pelo projeto e a falta de orientacdes mais diretas por
parte dos professores.

Nesse sentido, utilizar o préprio tempo de aula para conduzir o0 método, acompanhando
0s estudantes de forma mais proxima e direta, pode se constituir em uma perspectiva mais in-
teressante ao se trabalhar com estudantes que ndo estdo familiarizados com metodologias ativas
de ensino.

A dissertacdo de Kimura (2020), por sua vez, foi produzida a partir de sua pesquisa no
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cru-

zeiro do Sul. Em sua pesquisa, o autor aplicou a Metodologia da Problematizagdo em aulas do



46

curso de graduagdo em quimica, com o objetivo de promover a aprendizagem significativa do
tema Separacdo de Misturas.

Assim como nos trabalhos anteriores, Kimura (2020) apresenta em seu referencial teo-
rico trabalhos de Colombo e Berbel (2007) e Berbel (1999, 2012b). Sua metodologia foi apli-
cada em 26 estudantes de graduagdo do curso de Quimica, na disciplina de Laboratério de Qui-
mica Inorgénica. De inicio, o autor descreve a aplicacdo de um questionario prévio para avaliar
0s conhecimentos ja trazidos pelos estudantes.

Ja na aplicacdo do Arco, a Problematizacéo se deu a partir da apresentacao do problema
a ser investigado pelos estudantes: a separagdo de uma mistura de agua, areia, sulfato de cobre
e etanol. Para tanto, os estudantes receberam um Erlenmeyer contendo a mistura citada, sem
que fosse informado o conteldo. Na etapa seguinte, a definicdo dos Pontos-Chave, os alunos
discutiram, junto ao professor, sobre 0s possiveis componentes da mistura apresentada
(KIMURA, 2020).

Uma vez revelados os componentes da mistura, o pesquisador orientou a realizagdo das
etapas seguintes, que foram conduzidas de forma remota. Para a Teorizacdo, os alunos recebe-
ram indicacBes de livros e materiais de apoio para que pudessem estudar os métodos de sepa-
racdo de misturas que poderiam ser utilizados. Apos esse estudo, os alunos enviaram, por e-
mail, uma proposta de procedimento a ser executado no laboratorio, a fim de separar a mistura
apresentada — o0 que consistiu na etapa de Hipoteses de Solucdo (KIMURA, 2020).

De volta ao laboratdrio, os estudantes realizaram a etapa de Aplicacdo a Realidade, co-
locando em pratica os procedimentos que haviam sugerido. Na dissertacdo, sdo listados alguns
exemplos de hip6teses enviadas pelos alunos (KIMURA, 2020).

Em sua pesquisa, Kimura (2020) ainda buscou avaliar se houve aprendizagem signifi-
cativa dos conteudos trabalhos e qual a opinido dos alunos a respeito da metodologia adotada.
A partir de seus resultados, o autor conclui que parte dos conceitos trabalhados foi apreendido
significativamente. Além disso, a Metodologia da Problematizacdo foi bem recebida por todos

0s estudantes, que consideraram que a mesma os auxiliou na aquisi¢cdo de conhecimentos.

2.2.3.2.3 Uma breve andlise sobre o uso do método do Arco de Maguerez no ensino de quimica

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas consideragdes sobre o uso do método do Arco

de Maguerez no ensino de quimica a partir da analise dos trabalhos selecionados.
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O gréfico representado na Figura 4 ilustra 0 nimero de artigos publicados, por ano, ao
longo do periodo pesquisado (2013 a 2023). Como é possivel observar no gréfico, ndo foi en-
contrada nenhuma publicacdo sobre o tema entre os anos de 2012 e 2016: a publicacdo mais
antiga, dentre as selecionadas, ¢ datada de 2018. Com isso, concluimos que, apesar do Método
do Arco de Maguerez estar sendo discutido pela Professora Dra. Neusi Berbel ha algumas dé-

cadas, sua introducdo no campo do Ensino de Quimica ainda € um acontecimento recente.

Figura 4 - Evolucéo das publicacfes ao longo do tempo, entre 2013 a 2023
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Fonte: Autora, 2024.

Além disso, as informac6es dos autores presentes nos trabalhos demonstram que as pes-
quisas realizadas se concentram principalmente nas regides Nordeste, Sul e, em especial, na
regido Sudeste, onde ha maior volume de publicacdes. O grafico presente na Figura 5 ilustra
essa distribuicdo. Por outro lado, observa-se que, nas regides Norte e Centro-Oeste, ainda ndo
foi publicada nenhuma pesquisa ou relato sobre o uso da metodologia. Diante disso, reforcamos
a importancia deste método ser mais divulgado e explorado em diferentes regides do pais, uma

vez que sua abordagem deve ser adaptada a realidade de cada local.

Figura 5 - Distribuicéo de trabalhos por regido

Fonte: Autora, 2024.
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Em relagdo as estratégias de ensino adotadas na execucdo do Arco, foram encontradas
uma série de possibilidades para inseri-las em sala de aula. De maneira geral, a etapa de Obser-
vacdo da Realidade é realizada com grande orientacéo por parte do docente. Na maior parte dos
trabalhos, a situacdo a ser problematizada é definida previamente pelo professor pesquisador,
e, posteriormente, é apresentada para discussao em sala de aula. Somente no trabalho de Tagli-
ari (2020) e proposto que os estudantes identifiqguem e desenvolvam os problemas sozinhos, de
maneira paralela as aulas, apresentando-os a turma na forma de seminario.

Vale ressaltar, no entanto, que a metodologia do Arco de Maguerez foi aplicada por
Tagliari (2020) em uma turma de graduacao, na qual os estudantes possuem maior maturidade
e autonomia para definirem, sem o auxilio direto do professor, os problemas a serem estudados.
Ainda assim, seus resultados demonstram que uma parte dos estudantes criticou a falta de uma
orientacdo mais proxima ao longo do processo. Com isso, constatamos que a media¢do do pro-
fessor na etapa de Observacao da Realidade é fundamental.

Algumas estratégias adotadas na Observacdo da Realidade incluem a exibicdo de videos
sobre a situacdo-problema e a aplicacéo de questionarios prévios (ANDRADE; SIMOES, 2018;
MONTEIRO; MARCELINO, 2018; SANTOS et al., 2022). Outras metodologias incluem a
exibicdo de noticias sobre o problema a ser explorado (MONTEIRO; MARCELINO, 2018;
CAVASSANI, ANDRADE; MARQUES, 2023), a realizacdo de visitas técnicas ao local do
problema (SANTOS et al., 2022) e a organizacdo de palestras com autoridades no tema (SAN-
TOS et al., 2022).

No trabalho de Kimura (2020), no entanto, o problema a ser explorado é definido pre-
viamente pelo professor, na forma de uma mistura a ser separada pelos estudantes. No caso
deste relato, ndo houve qualquer participacdo dos estudantes na definicdo do problema. E im-
portante destacar que, neste caso, a metodologia apresentada foge a proposta original do Arco
de Maguerez, que tem por objetivo promover nos estudantes a capacidade de problematizacéo.
Conforme Colombo e Berbel (2007, p. 132), “se o trabalho tem origem numa disciplina em que
o professor define a unidade de ensino, o foco maior estara decidido pelo professor, mas néo o
objeto especifico, que resultard da problematizagdo do foco pelo grupo”.

Ao longo da conducdo do Arco, Kimura (2020) propde que os estudantes respondam
questdes elaboradas pelo professor acerca do procedimento, em relacdo aos componentes da
mistura e como separa-los. Apesar de trazer em si caracteristicas de uma metodologia ativa, a

proposta apresentada foge, novamente, a ideia do Arco de Maguerez, se aproximando do



49

método do estudo de caso. Vale ressaltar que o principal objetivo do Método do Arco de Ma-
guerez é fazer com que os estudantes observem, problematizem e transformem a realidade, de
maneira a desenvolver a sua criticidade (COLOMBO; BERBEL, 2007).

Nos demais trabalhos, a conducéo do Arco se da por meio de pesquisas realizadas pelos
estudantes, em sites de busca e em bibliotecas, especialmente na etapa de Teorizagdo. Alguns
autores propdem que esta pesquisa seja realizada durante a aula, sob a orientacdo do professor
(SANTOS et al., 2022; CAVASSANI, ANDRADE; MARQUES, 2023), enquanto outros su-
gerem que as pesquisas sejam realizadas a parte, de maneira assincrona (ANDRADE; SIMOES,
2018; MONTEIRO; MARCELINO, 2018; KIMURA, 2020).

No entanto, por mais que nem sempre seja possivel promover este espago de pesquisa
no préprio contexto escolar, Cavassani, Andrade e Marques (2023) destacam que a orientacdo
do professor ao longo do processo permite trabalhar com os estudantes aspectos importantes a
serem considerados na pesquisa, tal como a escolha de fontes confidveis. Além disso, os resul-
tados dos trabalhos selecionados demonstram que a realizacdo de pesquisas assincronas traz
consigo alguns obstaculos, como o ndao cumprimento das atividades propostas (ANDRADE;
SIMOES, 2018) e a falta de orientacdo do professor ao longo do processo, que foi criticado
pelos estudantes (TAGLIARI, 2020).

Uma vez concluidas as pesquisas, a turma parte para a etapa das Hipéteses de Solugéo.
Neste momento, os estudantes se utilizam de todo o conhecimento adquirido na etapa da Teo-
rizacdo para propor solucbes para o problema levantado. As hip6teses podem ser discutidas
tanto em sala de aula, de forma sincrona (ANDRADE; SIMOES, 2018; MONTEIRO; MAR-
CELINO, 2018; CAVASSANI, ANDRADE; MARQUES, 2023), quanto de forma assincrona.
Neste ultimo caso, podem ser elaborados videos (SANTOS et al., 2022) e projetos (TAGLIARI,
2020) a fim de apresentar a turma as hipoteses elaboradas.

Por fim, para que o Arco seja concluido, os estudantes devem p6r em prética suas hipd-
teses na Aplicacdo a Realidade. Parte dos trabalhos selecionados propde a realizacdo de ativi-
dades de conscientizacdo com a comunidade escolar, como a realizagcdo de um jari simulado
sobre drogas (ANDRADE; SIMOES, 2018) e de uma palestra sobre depressdo (MONTEIRO;
MARCELINO, 2018). Santos e colaboradores (2022), assim como Cavassani, Andrade e Mar-
ques (2023), realizaram feiras de ciéncias e exposi¢des para apresentar a comunidade as solu-
¢Oes encontradas pelos estudantes.

A excecdo do artigo de Pereira e Messeder (2017), todos os trabalhos selecionados re-

latam ou prop8em alguma acéo de Aplicacdo a Realidade. Isto € essencial para o fechamento
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do Arco, uma vez que, segundo Berbel (1998, p.152), “(...) alguma intervencao deve ocorrer ou
entdo ndo serd a Metodologia da Problematizacdo, com os passos do Arco de Charles Mague-
rez”.

Ainda assim, é importante atentar-se para o aspecto social que perpassa a Metodologia
da Problematizacdo. Conforme reforgado por Colombo e Berbel (2007), o0 método do Arco de
Maguerez tem como objetivo problematizar e propor solugdes para as questdes vivenciadas
pela comunidade. Os artigos de Andrade e Simdes (2018), Monteiro e Marcelino (2018), Santos
e colaboradores (2022) e Cavassani, Andrade e Marques (2023), por exemplo, apresentam ver-
dadeiras reflexdes e contribuigcdes sobre os problemas locais, incluindo agdes de conscientiza-
cdo.

Conforme destacam Cavassani, Andrade e Marques (2023), por mais que a simples dis-
cussao de solugdes com a comunidade ndo transforme de imediato as problematicas locais, ela
promove a transformag&o dos individuos envolvidos, que passam a ter um novo olhar sobre o0s
problemas que os cercam: “Sao essas alteragdes temporalmente alongadas e sempre processuais
dos sujeitos (...) que contemplam o potencial transformador dos sujeitos e da realidade, materi-
alizando na agdo cidada da coletividade” (CAVASSANI, ANDRADE; MARQUES, 2023, p.
8).

Os trabalhos de Kimura (2020) e Tagliari (2020), por outro lado, concentram-se em
promover hipéteses e aplicagdes experimentais, sem maior envolvimento da comunidade.
Kimura (2020) propBe aos alunos a separacdo de uma mistura complexa, enquanto Tagliari
(2020) propde gue os estudantes realizem testes experimentais para avaliar suas hipdteses. Em
ambos os casos, 0 Método do Arco pode vir a perder uma de suas principais contribuigdes para
0 processo educacional — que é promover no estudante um olhar critico para 0 mundo, de ma-

neira com que ele possa problematiza-lo e, principalmente, transforméa-lo (BERBEL, 1998).

2.2.3.3 Uma sintese do Estado do Conhecimento realizado

Os resultados obtidos nesta reviséo de literatura reforcam o quanto a Metodologia da
Problematizacdo com o Arco de Maguerez tem sido pouco explorada no ensino de quimica. No
periodo de 2013 a 2023, somente sete publicaces atendiam aos critérios de busca estabeleci-
dos, sendo cinco artigos e duas dissertacdes.

A partir da andlise destes trabalhos, concluimos que o Método do Arco de Maguerez

tem o potencial de promover o engajamento do aluno no processo de aprendizagem, uma vez
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que permite contextualizar os contetdos estudados em sua prépria realidade. Além disso, en-
quanto metodologia ativa, 0 método promove maior autonomia do aluno na construcdo do co-
nhecimento, capacitando-o para explorar adequadamente diversas fontes de informacéo.

Os resultados apresentados nos artigos ressaltam também a importancia da orientacao
do professor ao longo do processo, mediando as trocas e auxiliando os estudantes a percorrerem
as etapas da metodologia. A adoc¢do de uma postura ativa pelo estudante causa, de modo geral,
um certo estranhamento — e sem o devido auxilio do professor a rejeicdo a nova proposta pode
ser ainda maior. Por isso, apresentar e discutir a nova metodologia com os estudantes, estando
sempre presente para orientd-los, é de extrema importancia para que eles tenham um engaja-
mento positivo na abordagem.

Por fim, os resultados desta revisdo de literatura demonstram que nem sempre 0s pres-
supostos desta metodologia tém sido aplicados adequadamente em aulas de quimica. Alguns
trabalhos, por exemplo, apresentam problematicas previamente definidas aos estudantes, sem
inclui-los na observacao e elaboracdo do problema. Com isso, reafirmamos a necessidade de
tecer maiores orientacdes para a aplicacdo adequada do Método do Arco de Maguerez em aulas
de quimica, a fim de que seja possivel explorar todo o seu potencial critico e transformador.

Reconhece-se o limite deste estudo em virtude do numero de bases de dados eletronicas
visitadas (apenas duas) e de s6 terem sido escolhidas produc¢des em lingua portuguesa. Nesse
ponto, sugere-se a realizacdo de estudos semelhantes que recorram a producgdes disponiveis em
outras linguas e em diferentes bases de dados, como por exemplo Scielo, Periddicos da Capes,
Catalogo de Teses e DissertacGes da Capes, dentre outras.

Alem disso, desde que o levantamento foi realizado foram divulgados novos trabalhos
relacionados a temética estudada, como a dissertacdo de Rosa (2023). Além disso, 0s critérios
de exclusdo utilizados para delimitar a pesquisa deixaram de fora alguns artigos relevantes para
a area, como os de Santos e Riehl (2021) e Oliveira, Marques e Admiral (2020). Portanto, novas
pesquisas podem avaliar a contribuigdo destes trabalhos, colaborando para uma compreenséao

mais profunda do uso do Arco de Maguerez no ensino de quimica.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O foco principal da nossa pesquisa foi responder a seguinte pergunta: quais sdo as pos-
sibilidades didatico-pedagogicas de uma oficina sobre a Metodologia da Problematiza¢do com
0 Arco de Maguerez na formagéo de professores de quimica? Para atender a tal objetivo, opta-
mos por conduzir a uma investigacao de carater qualitativo, de modo a compreender mais pro-
fundamente a perspectiva dos participantes sobre o Arco de Maguerez e sobre a oficina pro-
posta. De acordo com Dourado e Ribeiro (2023, p. 16), a pesquisa qualitativa se diferencia
justamente por se preocupar ndo com a ““(...) representatividade numérica do grupo pesquisado,
mas com o aprofundamento da compreensao da situagdo de pesquisa escolhida”.

A abordagem adotada para conduzir esta pesquisa foi a observacdo participante, que,
segundo Marconi e Lakatos (2003), caracteriza-se como uma estratégia de observacdo realizada
por meio da participacédo real do pesquisador junto ao grupo investigado.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, elaboramos uma oficina sobre a Metodolo-
gia da Problematizagdo com o Arco de Maguerez e a aplicamos junto a estudantes de Licenci-
atura em Quimica do IFRJ, Campus Nilopolis. As estratégias utilizadas para a coletar os dados
relativos a esta aplicacdo foram o registro das falas dos participantes e as anotac6es em diario
de bordo, que documentaram as observacdes sobre o desenvolvimento da aplicacdo. Além
disso, também foi realizada a aplicacdo de questionario de avaliacdo, contendo perguntas aber-
tas e fechadas a respeito da experiéncia realizada. A andlise dos dados, por sua vez, ocorreu por
meio da técnica da Analise Textual Discursiva (ATD). A seguir, serdo detalhadas as etapas que

foram conduzidas ao longo do desenvolvimento desta pesquisa.

3.2 ELABORACAO E APLICACAO DA OFICINA

Em sua fase inicial, nossa pesquisa envolveu o processo de revisdo da literatura dispo-
nivel sobre o Arco de Maguerez e sua aplicacdo em aulas de quimica. A partir deste processo
de investigagdo, desenvolvemos uma oficina tedrico-préatica sobre a Metodologia da Problema-
tizacdo com o Arco de Maguerez tendo, como publico-alvo, estudantes de licenciatura em qui-
mica. A oficina proposta foi dividida em cinco momentos, cada um com uma hora de duragao.

O Quadro 3 resume o0s temas abordados em cada um destes momentos. O processo de
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elaboracéo da oficina esta descrito em maiores detalhes do item 4.1 do capitulo de Resultados

e Discussao.
Quadro 3 - Temas abordados em cada aula da oficina
Aula Temas abordados

Aula 1: Conhecendo o Arco de Ma- Apresentacdo e aspectos gerais sobre a Metodologia da Problematiza-
guerez ¢do com o Arco de Maguerez
Aula 2: Definindo um problema A etapa da Observacéo da Realidade
Aula 3: Estudando o problema As etapas de Pontos-Chave e Teorizagdo
Aula 4: Solucionando o problema As etapas de Hipoteses de Solucéo e Aplicacao a Realidade
Aula 5: Encerramento Avaliacdo dos alunos e da oficina proposta

Fonte: Autora, 2024.

A oficina foi ministrada, no primeiro semestre letivo de 2024, aos estudantes da disci-
plina “Quimica em Sala de Aula III” do curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ, campus
Nil6polis. A ementa desta disciplina contempla em seus contetidos algumas metodologias ati-
vas de ensino (IFRJ, 2019). Sendo assim, como a Metodologia da Problematizacdo com o Arco
de Maguerez se insere no contexto das metodologias ativas, a realizacdo da oficina em sala de
aula foi adotada como parte do cumprimento de sua ementa.

Os participantes da pesquisa incluiram 10 estudantes do curso de Licenciatura em Qui-
mica do IFRJ, campus Nildpolis, todos cursando entre o 7° e 0 10° periodo do curso. Antes da
realizacdo das atividades de pesquisa, todos concordaram com os procedimentos éticos neces-
sarios através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponi-
vel no Apéndice 1. Além disso, o projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal Fluminense (CEP-UFF), tendo sido aprovado sob o parecer 6.999.117.
Recebemos também a autorizacdo da Coordenacdo do Curso de Licenciatura em Quimica do

IFRJ para a realizacdo da oficina, conforme consta no Apéndice II.

3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos ao longo da aplicacdo da oficina foram coletados por meio da estraté-
gia de observacéo participante. As falas dos estudantes ao longo da oficina foram registradas
atraveés de gravacoes realizadas por meio de dispositivo movel (smartphone) e de anotacoes

realizadas pela professora-pesquisadora durante dos encontros. Além disso, as propostas de
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construcdo do Arco apresentadas pelos participantes no encerramento da oficina foram com-
partilhadas conosco por e-mail em contribuicdo a pesquisa.

Uma vez coletados, os comentarios dos alunos foram categorizados e analisados por
meio da técnica de Analise Textual Discursiva (ATD), que propde a analise dos fragmentos do
discurso a partir de trés etapas: a unitarizacdo, na qual os textos séo separados em unidades de
significado; a categorizagdo, em que se realiza o agrupamento de unidades de sentido seme-
Ihantes; e elaboracdo de metatextos analiticos, a partir da interpretacdo de todo o material dis-
ponivel (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006).

O questionario de avaliacdo, realizado ao final da oficina, envolveu cinco perguntas
abertas e duas perguntas fechadas a respeito da opinido dos participantes sobre a oficina ofere-
cida e sobre a Metodologia da Problematizacdo. O questionario aplicado pode ser encontrado
no Apéndice Il desta dissertacdo. A aplicacdo do questionario foi realizada remotamente atra-
vés da plataforma Google Forms, a fim de oferecer maior tempo e maior liberdade aos partici-
pantes para realizarem suas consideragoes.

A seguir, no capitulo Resultados e Discussdo, serdo apresentados e discutidos os dados

obtidos ao longo desta pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ELABORACAO DA OFICINA “ARCO DE MAGUEREZ NO ENSINO DE QUIMICA:
POSSIBILIDADES PARA UMA EDUCACAO PROBLEMATIZADORA”

Conforme descrito anteriormente, a oficina “Arco de Maguerez no ensino de quimica”
foi desenvolvida enquanto uma atividade voltada a formacé&o inicial de professores de quimica.
Suas aulas foram pensadas a partir de cinco encontros, nos quais seriam abordados aspectos
gerais sobre o Arco de Maguerez, aprofundamentos sobre cada uma das etapas e aspectos pra-
ticos necessarios para aplicar esta metodologia em aulas de quimica

Em cada uma das aulas, foram desenvolvidas discussdes com o objetivo de contribuir
na formacdo profissional dos licenciandos, contemplado, inclusive, a dimensédo pratica de sua
atuacdo. Sendo assim, procuramos trazer uma relevante bagagem tedrica sobre a metodologia
estudada, atraves da discussao de artigos sobre o tema, mas também buscamos promover dis-
cussdes e exercicios referentes a sua aplicacao pratica em sala de aula. Desta maneira, esperava-
se exercitar a articulacao entre teoria e pratica, contemplando o exercicio da PCC.

Como a disciplina “Quimica em Sala de Aula III” corresponde ao sétimo periodo do
curso, consideramos que a maioria dos alunos ja estaria participando de atividades de estagio
supervisionado, o que lhes daria uma experiéncia mais proxima da realidade da préatica docente.
De todo modo, o aproveitamento das atividades ndo seria prejudicado caso os estudantes ndo
estivessem estagiando - neste caso, apenas buscariamos explorar as proprias experiéncias vi-
venciadas pelos participantes no ensino médio.

Mais adiante, no item 4.1.1 deste capitulo, serdo descritos os cinco encontros desenvol-
vidos para a oficina, incluindo os objetivos e os materiais relativos a cada aula. Cada encontro
foi concebido para ser executado em cerca de uma hora; desta maneira, como as aulas da disci-
plina “Quimica em Sala de Aula III” ocorrem uma vez por semana com duracdo de 2 horas,
conseguimos executar toda a oficina ao longo de trés semanas no més de agosto de 2024.

As aulas desenvolvidas para a oficina compdem parte do Produto Educacional referente
a esta pesquisa: um guia destinado a professores em formacé&o inicial e em exercicio, oferecendo
estratégias inovadoras para a aplicacdo do Método do Arco de Maguerez no ensino de Quimica.
O Produto Educacional reune, aléem da oficina, uma pequena fundamentacéo tedrica sobre o
método do Arco de Maguerez, assim como orientagdes para sua aplicacdo em cursos de licen-

ciatura. As informac@es sobre o0 produto estdo descritas no capitulo 5 desta dissertacéo.
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Ao longo das atividades propostas, procuramos destacar e esclarecer alguns pontos “mal
compreendidos” na literatura disponivel sobre o Arco de Maguerez — pontos estes que foram
discutidos no capitulo 2.3 desta dissertacdo. Buscamos deixar claro, por exemplo, que o pro-
blema de estudo ndo deve ser apresentado pelo professor, mas desenvolvido junto aos alunos
através de todo o processo de Observacdo da Realidade. Destacamos também que a simples
execucdo de um experimento, sem qualquer efeito para a comunidade, ndo se enquadra como
um processo de Aplicacdo a Realidade (ARGUELLO; MESSEDER, 2024).

Por fim, para avaliar o impacto da oficina e o aprendizado construido pelos alunos ao
longo das aulas, propusemos para o ultimo encontro a apresentacdo de propostas didéaticas ela-
boradas pelos proprios estudantes com base no Arco de Maguerez. No item a seguir, estdo de-

talhados os cinco momentos propostos para a realizacdo da oficina.
4.1.1 As cinco aulas da oficina

Neste item, serdo detalhadas as cinco aulas que compdem a oficina proposta, direcio-
nada a professores de quimica em formagdo. As aulas podem ser implementadas tanto em dis-
ciplinas de graduacdo que incluam metodologias ativas de ensino em seus programas, quanto
em contextos extracurriculares, como semanas académicas e feiras. Os planejamentos referen-
tes a cada aula podem ser consultados nos Quadros 6 a 10, reunidos no fim deste subitem.

Na primeira aula, foi realizada uma dindmica de apresentagdo entre os participantes da
oficina e uma apresentacdo geral sobre o Arco de Maguerez. Neste momento, a professora-
pesquisadora, que ministrou a oficina, se apresentou, compartilhou a sua trajetdria e procurou
destacar a relevancia da MP, que seria explorada a seguir. Além disso, os participantes também
se apresentaram, compartilnando suas trajetérias de formacdo e seus conhecimentos prévios
acerca das metodologias ativas e do Arco de Maguerez em especial.

Ainda nesta primeira aula, procuramos elaborar uma nuvem de palavras sobre os desa-
fios do ensino de quimica na atualidade. Neste ponto, a professora-pesquisadora solicitou que
0s participantes listassem os principais desafios que observavam na atuacdo de um professor de
quimica e que os mapeassem na forma de uma nuvem de palavras. Suas contribui¢es poderiam
ser registradas na lousa ou organizadas virtualmente por meio de plataformas como o Menti-
meter3.

Em nossa aplicacdo, optamos pela verséo virtual para tornar o processo mais agil e di-

namico. Com a nuvem de palavras pronta, procuramos discutir com os estudantes onde o0 Arco

3 A plataforma citada pode ser acessada em: https://www.mentimeter.com/pt-BR. Acesso em 10 nov. 2024.
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de Maguerez se insere. Que tipo de problemas ele pode ajudar a superar? Esta discusséo teve
como objetivo despertar o interesse dos participantes para as discussdes que viriam a seguir.

Ap0s esta dinamica, partimos para uma apresentacéo tedrica sobre os principais funda-
mentos do Arco de Maguerez e sua relagdo com o ensino de quimica. O objetivo aqui foi trazer
uma breve introducédo geral sobre o Arco de Maguerez, apresentando seus principais referenci-
ais teoricos, suas etapas e suas vantagens. Neste momento, propde-se a utilizacdo de uma apre-
sentacdo de slides que reuna citacdes e esquemas que possam auxiliar na compreensdo da es-
trutura do Arco.

Por fim, ap6s esta introducdo aos aspectos gerais do Arco de Maguerez, cada partici-
pante recebeu um dos artigos selecionados para que lesse e apresentasse as suas consideragdes
nas aulas seguintes. Consideramos importante que haja a distribuicao de diferentes artigos entre
os alunos, a fim de que haja uma diversidade de leituras e informag6es para discussdo. Em
nosso caso, distribuimos os artigos aleatoriamente, de modo que os estudantes que receberam
a mesma publicacdo se reuniram para analisa-la em conjunto.

Os artigos selecionados para esta dinamica estdo listados no Quadro 4.

Quadro 4 - Artigos para discussao

Autor, Ano Titulo do Artigo Local de publicacao
ANDRADE; SI-  Drogas: uma proposta de metodologia da problemati- Revista Thema
MOES, 2018 zacao no Ensino de Quimica
MONTEIRO; O uso da Metodologia da Problematizacdo com o Arco = Revista De Educacéo, Cién-
MARCELINO, de Maguerez para o Ensino de Quimica cias e Matematica
2018
SANTOS et al., Problematizacéo a partir do Arco de Maguerez: produ- Revista Brasileira de Ensino
2022 ¢éo de café como tema gerador no Ensino de Quimica de Ciéncias e Matematica

(RBCEM)

CAVASSANI; AN- O Arco de Maguerez como Oportunidade para a Revista Quimica Nova na Es-
DRADE; MAR- Aprendizagem Problematizadora e Ativa no Ensino de = cola (QNESsc)
QUES, 2024 Quimica

Fonte: Autora, 2024.

Estes artigos foram selecionados por serem publicacGes recentes que abordam aulas de
quimica baseadas na Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez. Embora al-
guns apresentem falhas metodoldgicas na aplicacdo do Arco, essas falhas foram vistas como
uma oportunidade para discutir a condugéo correta da metodologia. Para a aula seguinte, pro-
pde-se que os alunos leiam os trechos relativos a Observagdo da Realidade e a defini¢do dos

Pontos-Chave.
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As aulas 2, 3 e 4, por sua vez, envolveram um aprofundamento de cada uma das etapas
que compdem a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez. Na segunda aula,
foram aprofundadas as etapas de Observacao da Realidade e definicdo dos Pontos-Chave; na
terceira aula, foi aprofundada a etapa da Teorizacéo; e na quarta aula, foram aprofundadas as
etapas de Hipoteses de Solucdo e Aplicacdo a Realidade.

Estas trés aulas de aprofundamento foram concebidas a partir de um principio comum
de articulacéo entre teoria e préatica. Para o estudo de cada uma das etapas, propde-se inicial-
mente a leitura e discussdo dos quatro artigos selecionados, a fim de que os participantes pu-
dessem ter contato com diversas abordagens para a aplicacdo do Arco em aulas de quimica.
Neste momento, os participantes foram incentivados a compartilhar as estratégias adotadas nos
artigos para a execucao de cada etapa e discutir a sua aplicabilidade em sala de aula.

Em seguida, propde-se que o ministrante da oficina conduza uma apresentacao tedrica
sobre os fundamentos de cada etapa, com 0 apoio de uma apresentacdo de slides. Em nossa
aplicacdo, buscamos apresentar citagcdes que pudessem enriquecer a compreensdo dos funda-
mentos que orientam cada etapa do Arco, a fim de que os participantes pudessem perceber o
objetivo de cada delas conforme os pressupostos apresentados por Berbel. Para isso, nos apoi-
amos principalmente nos trabalhos de Colombo e Berbel (2007), Berbel (2012) e Berbel (1998),
que oferecem uma boa fundamentacéo tedrica a respeito da metodologia.

Por fim, propbe-se um retorno aos artigos lidos a luz dos conhecimentos adquiridos
neste aprofundamento teérico, a fim de avaliar criticamente se as abordagens adotadas em cada
uma das publicacdes estdo de acordo com os pressupostos que orientam a Metodologia da Pro-
blematizacdo de Arco de Maguerez. Neste ponto, 0s participantes deveriam rediscutir as estra-
tégias adotadas nos artigos para a execuc¢do das diversas etapas, a fim de verificar se estdo de
acordo com a proposta de cada uma. Desta maneira, esperamos promover uma reflexdo critica
sobre as possibilidades de aplicar esta metodologia no contexto do ensino de quimica.

Além disso, propomos que seja realizada uma atividade de aplicacdo deste conheci-
mento, que chamaremos de “Arco de Maguerez na pratica”. Nesta atividade, os participantes
da oficina, professores em formagéo, ocupam inicialmente a posicdo dos estudantes, elegendo
um problema relevante em suas préprias realidades para que seja relacionado a quimica por
meio da Metodologia da Problematizacao. Ao longo da atividade, os participantes devem passar
a assumir a posicao de professores, procurando elaborar possiveis estratégias que poderiam
orientar a atividade, caso fosse aplicada em sala de aula. Assim, na continuidade deste exercicio

imaginativo, os participantes devem selecionar pontos chaves relacionados ao problema
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escolhido, eleger estratégias adequadas para a Teorizacdo, elaborar possiveis a¢cdes para a reso-
lucdo do problema e, por fim, destacar alguma forma de executar a solucéo escolhida. As con-
clus@es de cada etapa foram registradas no quadro virtual colaborativo “Nosso Arco de Mague-
rez”, elaborado por meio da plataforma Canva®. A Figura 6 representa o quadro colaborativo

virtual utilizado.

Figura 6 — Quadro colaborativo virtual

* o
av Pontos-chave
o w;“

Nosso Arco
de Maguerez

Use este grafico para registrar
o fruto de suas discussoes ao
longo da oficina

Teorizagao

% Aplicagao a

Hipéteses de solugdo realidade

Fonte: Autora, 2024.

Vale destacar que todas essas etapas que compdem a Metodologia da Problematizacéo,
quando aplicadas em sala de aula, devem ser realizadas em conjunto com os estudantes, respei-
tando sua autonomia. No entanto, nesta fase da nossa proposta, o objetivo foi estimular os par-
ticipantes da oficina a refletirem sobre possiveis aplicacdes dessa Metodologia, preparando-os
para utiliza-la de forma prética. Através desta proposta, busca-se superar um problema apon-
tado por Stroher et al. (2018), segundo o0s quais muitos professores reconhecem a importancia
de adotar metodologias de ensino inovadoras, mas ndo se sentem confiantes para aplica-las

devido a falta de compreens&o sobre sua execucdo pratica em sala de aula.

4 O modelo utilizado para o quadro virtual colaborativo pode ser acessado em:
https://www.canva.com/design/DAGUfTNSyaE/bHoroBwfE7Q_ZiyYUwTBRw/view?utm_content=DA-
GUfTNSyaE&amp;utm_campaign=designshare&amp;utm_medium=link&amp:utm_source=editor . Acesso em:
27 out. 2024.
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https://www.canva.com/design/DAGUfTN5yaE/bHoroBwfE7Q_ZiyYUwTBRw/view?utm_content=DAGUfTN5yaE&amp;utm_campaign=designshare&amp;utm_medium=link&amp;utm_source=editor
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Por fim, a quinta e Gltima aula da oficina culmina em uma aplicacéo individual da Me-
todologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez no contexto do ensino de quimica.
Neste momento, cada participante apresentou uma proposta de aula que abordasse um conceito
quimico por meio da metodologia apresentada. As propostas foram apresentadas em formato
de roda de conversa, permitindo que cada participante compartilhasse e discutisse as ideias que
concebeu para aplicagdo do Arco. Este momento, além de promover um exercicio pratico e
individual dos conhecimentos que foram construidos na oficina, permite ao professor que con-
duziu a oficina avaliar o conhecimento construido pelos participantes ao longo do processo.

Neste ultimo encontro, realizamos ainda a aplicacdo de um questionario de avaliacdo
sobre a oficina. O questionario de avaliacdo pode ser consultado no Apéndice 1. Os Quadros 5

a 9, dispostos a seguir, resumem o planejamento proposto para cada uma destas aulas.



Duracéo
1 hora

Duragéo
1 hora

Temas
Apresentacdo inicial;

Aspectos gerais sobre o Arco
de Maguerez;

As etapas do Arco: um pano-
rama geral;

O Arco de Maguerez en-
quanto possibilidade para o
ensino de quimica.

Temas
Primeira etapa: Observacdo
da Realidade

Observacdo da Realidade:
como conduzi-la em aulas de
quimica?

Segunda etapa: definicdo dos
Pontos-Chave

Definindo Pontos-Chave:
como realizar na pratica?.

Quadro 5 - Conhecendo o0 Arco de Maguerez

Objetivos
Conhecer os participantes da oficina;

Identificar os conhecimentos prévios dos
participantes a respeito da Metodologia
da Problematizacdo com o Arco de Ma-
guerez;

Promover aos participantes conhecimen-
tos gerais relativos ao Método do Arco de
Maguerez.

Materiais necessarios
Trechos de artigos para
leitura;

Apresentacdo de sli-
des.

Fonte: Autora, 2024.

Quadro 6 - Definindo o problema

Objetivos
Promover aos participantes uma com-
preensdo mais profunda sobre as eta-
pas de Observacdo da Realidade e de
definicdo dos Pontos-Chave

Apresentar aos participantes as estraté-
gias que ja tém sido utilizadas para
aplicar estas etapas em sala de aula

Discutir com os participantes possibi-
lidades e limitacdes da aplicacdo desta
etapa em sala de aula

Materiais necessarios
Trechos de artigos para
leitura

Apresentacdo de slides

Cartaz “Nosso Arco de
Maguerez” (fisico ou vir-
tual)

Fonte: Autora, 2024.
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Percurso metodologico
Realizacdo de dindmica inicial para apresentacao dos
ministrantes e dos participantes da oficina;

Nuvem de palavras: “ensino de quimica e seus desa-
fios na atualidade: onde o Arco de Maguerez se in-
sere?”;

Utilizac&o de apresentacéo de slides para apresentar
0s aspectos gerais do método e as etapas do Arco de
Maguerez;

Diviséo dos artigos entre os participantes.

Percurso metodolégico
Discussdo sobre os trechos lidos

Apresentacdo tedrica sobre a Observacdo da Reali-
dade e discussdo sobre sua aplicacdo na literatura

Apresentacdo tedrica sobre a definicdo dos Pontos-
Chave e discussdo sobre sua aplicagdo na literatura

Exercicio: Arco de Maguerez na préatica

Definigdo de novos trechos para leitura assincrona-
Divisdo dos artigos entre os participantes.



Duracéo
1 hora

Duracéo
1 hora

Temas
Terceira etapa: Teorizacao

Estratégias para conduzir a
Teorizagdo em aulas de qui-
mica

Momento de discussao: possi-
bilidades e limitages para es-
tas etapas

Temas
Quarta etapa: Hipoteses de
Solugdo

Levantando hipdteses na pra-
tica

Quinta e Gltima etapa: Aplica-
cao a Realidade

Aplicando ideias na pratica

Momento de discussao: possi-
bilidades e limitagBes para as
Gltimas etapas do arco

Quadro 7 - Estudando o problema

Objetivos
Promover aos participantes uma com-
preensdo mais profunda acerca da Te-
orizagdo

Apresentar aos participantes as estraté-
gias que ja tém sido utilizadas na apli-
cacdo desta etapa em sala de aula

Discutir com o0s participantes possibi-
lidades e limitagBes para aplicar estas
etapas em sala de aula

Materiais necessarios
Trechos de artigos para
leitura

Apresentacéo de slides

Cartaz “Nosso Arco de
Maguerez” (fisico ou vir-
tual)

Fonte: Autora, 2024.

Quadro 8 - Resolvendo o problema

Objetivos
Promover aos participantes uma com-
preenséo mais profunda acerca das Hi-
poteses de Solucdo e da Aplicacdo a
Realidade
Apresentar aos participantes as estraté-
gias que ja tém sido utilizadas na apli-
cacdo destas etapas em sala de aula
Discutir com os participantes possibi-
lidades e limitagBes da aplicacdo des-
tas etapas em sala de aula

Materiais necessarios
Trechos de artigos para
leitura

Apresentagdo de slides

Cartaz “Nosso Arco de
Maguerez” (fisico ou vir-
tual)

Fonte: Autora, 2024.
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Percurso metodologico
Discussdo sobre os trechos lidos

Uso de apresentacdo de slides sobre a etapa de Teo-
rizacdo

Teorizagdo na literatura: que estratégias tém sido
adotadas para promover estas etapas em sala de aula?

Exercicio: Arco de Maguerez na prética

Definigdo de novos trechos para leitura assincrona

Percurso metodolégico
Discussao sobre os trechos lidos

Uso de apresentacao de slides sobre Hipoteses de So-
lucdo e Aplicacdo a Realidade

Hipoteses de Solugdo e Aplicacéo a Realidade na li-
teratura: que estratégias tém sido adotadas para pro-
mover estas etapas em sala de aula?

Exercicio: Arco de Maguerez na préatica

Proposta de avaliacdo



Duracéo

1 hora

Temas

Discussdo sobre a metodolo-
gia em geral

Consideracdes finais

Quadro 9 — Encerramento

Objetivos

Promover aos participantes uma Co-
nhecer as consideracGes gerais dos par-
ticipantes a respeito da metodologia;

Encerrar o ciclo de aulas, trazendo as
consideracdes finais.em sala de aula

Materiais necessarios

Trechos de artigos para
leitura

Apresentacéo de slides

Cartaz “Nosso Arco de
Maguerez” (fisico ou vir-
tual)

Fonte: Autora, 2024.

Percurso metodologico
Apresentacdo das propostas didaticas
Roda de conversa

Questionario sobre a oficina
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4.2 A OFICINA EM PRATICA NA SALA DE AULA

Neste subitem do capitulo, serd discutida a nossa experiéncia com a aplicacéo da oficina
em sala de aula. Conforme apresentado anteriormente, cada uma das aulas foi concebida para
ser executada em cerca de 1 hora, entretanto, conseguimos aplicar estas aulas em trés encontros
de 2 horas cada, reunindo as aulas 1 e 2 no primeiro encontro, as aulas 3 e 4 no segundo encontro
e concluindo com a aula 5 no terceiro encontro.

Antes de iniciar a oficina, os estudantes foram informados de que as atividades desen-
volvidas fariam parte de uma pesquisa de mestrado e foram convidados a participar da mesma,
se assim desejassem. Apds apresentar o propdsito da pesquisa, foi destacado que a participacao
dos estudantes ndo era obrigatéria e foi entregue uma cépia do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido - TCLE (Apéndice 1) a cada um deles. Apos a leitura, todos eles aceitaram parti-
cipar da pesquisa, assinando o TCLE.

A seguir, serdo descritas as atividades desenvolvidas em cada uma das aulas da oficina.

4.2.1. Aula 1: Conhecendo o Arco de Maguerez

O primeiro encontro da oficina foi realizado no dia 8 de agosto de 2024. Neste primeiro
encontro colocamos em préatica os planejamentos referentes as aulas 1 e 2 do cronograma da
oficina: “Conhecendo o Arco de Maguerez” e “Definindo o problema”. Nesta primeira aula,
estavam presentes oito alunos. A partir deste momento, serdo utilizados nomes ficticios para se
referir a cada um dos estudantes.

O objetivo da primeira aula foi apresentar a proposta da oficina e os aspectos gerais da
Metodologia da Problematizacao, assim como conhecer a trajetéria formativa e o contexto dos
participantes da oficina. Para tanto, foi realizada uma entrevista em grupo, na qual constatamos
gue todos eles ja se encontravam na segunda metade do curso e que quatro deles ja exerciam
atividades de estagio. Seus ambientes de estagio envolviam colégios estaduais, colégios parti-
culares, o curso técnico em quimica oferecido pelo proprio instituto, um pré-vestibular comu-

nitario e um museu. O Quadro 10 retne algumas informagdes sobre os participantes:
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Quadro 10 - Os participantes da oficina

Participante (nome ficticio) Peri- Ja realiza ou realizou estagio?
odo
Eloisa 10°  Sim, em um colégio estadual.
Gabriela 7° Néo.
Alice 7° Sim, no préprio IFRJ e em um museu.
Hiago 7° Sim, no préprio IFRJ e em um colégio particular.
Caio 7° Sim, em um museu.
Bruno 7° N&o, mas atua em um pré-vestibular comunita-
rio.
Diana 7° Sim, em um colégio estadual.
Fernanda 7° Sim, em um colégio estadual.
Isis (presente a partir da Aula 3) 7° Sim, em um colégio estadual.

Joana (presente a partir da Aula 3) 7° Sim, em um colégio particular.
Fonte: Autora, 2024.

Quando questionados sobre a preparacdo que o curso de Licenciatura em Quimica do
IFRJ oferece para a atuacao em sala de aula, os estudantes foram unanimes em afirmar que as
disciplinas de Quimica em Sala de Aula sdo fundamentais para sua formacao enquanto profes-
sores. Duas razdes principais foram apontadas para sua relevancia: a promocao de reflexdes a
respeito da realidade da sala de aula, considerando variaveis como tempo e quantidade de alu-
nos, e a apresentacdo de alternativas ao ensino tradicional:

Alice: Eu acho que nas disciplinas de ensino, especialmente em Quimica em Sala de
Aula, a gente comeca a ver estratégias que a gente pode fazer em sala de aula para a
gente conseguir educar nosso tempo, pensar em estratégias didaticas que estejam de
acordo com a quantidade de alunos na turma, de acordo com o andamento que a
turma esta apresentando...

Bruno: Se for s6 o ensino tradicional vocé fica falando sozinho a aula inteira.

Essas declaracfes corroboram as conclusfes de Woulters e Sartori (2022), que defen-
dem a relevancia das disciplinas articuladoras ligadas a PCC para a formacao inicial de profes-
sores. Segundo os autores, as atividades de planejamento e reflex&o sobre o ensino desenvolvi-
das no ambito destas disciplinas sdo fundamentais para que os licenciandos tenham um primeiro
contato com a realidade da pratica docente e com metodologias inovadoras para o ensino de
quimica.

De fato, quando perguntados sobre seu conhecimento a respeito das metodologias ati-

vas, todos os participantes da oficina afirmaram estar familiarizados com estes métodos, uma
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vez que ja haviam discutido sobre eles nas disciplinas de Quimica em Sala de Aula®. Este dado
reafirma a importancia destas disciplinas para a disseminacdo destas metodologias entre os li-
cenciandos, contribuindo com a inovagéao no ensino de quimica. No entanto, nenhum deles co-
nhecia a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez antes de ingressarem na
disciplina, o que corrobora nossa conclusdo de que esta metodologia ainda é pouco explorada
nesta &rea (ARGUELLO; MESSEDER, 2024).

Dando sequéncia a aplicacao da oficina, foi solicitado aos alunos que acessassem a nu-
vem de palavras virtual e respondessem a seguinte pergunta: “Quais desafios o ensino de qui-
mica enfrenta na atualidade?”. Cada participante poderia enviar até trés respostas. O objetivo
desta atividade foi refletir sobre quais destes desafios podem ser enfrentados com a colaboragéo
das metodologias ativas de ensino e da Metodologia da Problematizacdo em especial.

A Figura 7 representa a imagem gerada pelo aplicativo Mentimeter com base nas res-
postas dos estudantes. Devido ao nimero reduzido de participantes, ndo foi possivel obter in-
formagdes suficientes para criar uma nuvem de palavras adequada, que destacasse as palavras
mais mencionadas. Deste modo, a imagem gerada serviu apenas para listar os desafios citados
pelos participantes, como “precariedade do ensino”, “aplicabilidade social” ¢ “engajamento dos

alunos”:

Figura 7 - Nuvem de palavras obtida na primeira aula

precariedade do ensino

inclusé@o
busca engajamento

atencdo dos alunos
falta de tempo
desmotivacdo aplicabilidade socia
falta de laboratério
adaptacéo
engajamento dos alunos

metodologia

Fonte: Autora, 2024, a partir do aplicativo Mentimeter.

Com base nas caracteristicas da propria Metodologia da Problematizacdo (BERBEL,
2011) e das conclusGes apresentadas por autores que ja a aplicaram em suas aulas (MON-
TEIRO; MARCELINO, 2018; SANTOS et al., 2022), discutimos que a MP poderia ser uma

% Conforme o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) do curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ, Campus Nil6-
polis, a grade curricular do curso abrange quatro disciplinas de Quimica em Sala de Aula, entre o 5° e o 8° periodo,
todas de carater obrigatorio (IFRJ, 2018).
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ferramenta Gtil no enfrentamento de algumas das questfes levantadas pelos participantes, como
a desmotivacdo dos estudantes, a falta de engajamento e a falta de aplicabilidade social dos
conteudos estudados. Desta forma, procuramos demonstrar aos participantes a relevancia desta
metodologia para o ensino de quimica, de modo a motiva-los para as aulas seguintes.

Em seguida, partimos para uma breve apresentacao tedrica sobre a Metodologia da Pro-
blematizagcdo com o Arco de Maguerez. Neste momento, apresentamos a proposta da metodo-
logia, seus principais referenciais tedricos e as etapas a serem seguidas na condu¢do do método.
Ap0s esta introducdo teorica, realizamos a divisao dos artigos selecionados entre os participan-

tes. Esta divisdo se deu de forma aleatoria e esta descrita no Quadro 11.

Quadro 11 - Divisao dos artigos entre os participantes

Artigo Participantes
Drogas: uma proposta de metodologia da problematizagéo no Ensino de Quimica = Alice e Gabriela
(ANDRADE; SIMOES, 2018)

O uso da Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez para o En- = Caio
sino de Quimica (MONTEIRO; MARCELINO, 2018)

Problematizacéo a partir do Arco de Maguerez: producédo de café como tema ge- = Hiago, Bruno e Diana
rador no Ensino de Quimica (SANTOS et al., 2022)

O Arco de Maguerez como Oportunidade para a Aprendizagem Problematizadora = Eloisa e Fernanda
e Ativa no Ensino de Quimica (CAVASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023)

Fonte: Autora, 2024.

Neste primeiro momento os estudantes foram orientados a ler apenas os trechos dos
artigos referentes a Observacéo da Realidade e definicdo dos Pontos-Chave. Para isso, auxilia-
mos 0s estudantes a encontrarem os trechos relevantes, e, em seguida, deixamos um intervalo
de cerca de 15 minutos para leitura. Apos esse tempo, partimos para a execucao da Aula 2:

Definindo o problema.

4.2.2 Aula 2: Definindo o problema

Ap0s a leitura dos artigos selecionados, pedimos aos participantes que compartilhassem
como a etapa de Observacdo da Realidade foi conduzida nas publicacdes analisadas. Assim, os
participantes compartilharam as diversas estratégias adotadas em cada trabalho para execucdo
desta etapa: aplicacdo de questionarios, realizacdo de visitas de campo, exibicdo de videos e
documentarios e organizacao de palestras.

Apbs esta discussao inicial, partimos para um aprofundamento tedrico a respeito da Ob-

servacdo da Realidade. Nesta apresentacdo, buscamos demonstrar como esta etapa deve ser
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conduzida na prética e, principalmente, destacamos as principais condi¢fes para a escolha de
um problema de estudo: ndo apresentar uma solucdo pronta e facil; ser extraido da realidade
vivenciada pelos estudantes, despertando verdadeira intencéo de investiga-lo; e por fim, estar
alinhado aos objetivos de aprendizagem propostos pelo professor.

Finalizado este estudo tedrico, voltamos a analise dos artigos lidos pelos participantes,
agora buscando avalid-los a luz dos conhecimentos recém-adquiridos sobre a Observacdo da
Realidade. Algumas perguntas foram realizadas para conduzir a discussao, como: a Observacao
da Realidade, nestes artigos, foi realizada de forma coerente com a proposta da Metodologia da
Problematizacéo? O problema escolhido atende aos critérios que discutimos?

A partir destas questBes, alguns participantes compartilharam suas analises sobre 0s tex-
tos lidos. Para Bruno e Hiago, o trabalho de Santos e colaboradores (2022) conduziu a Obser-
vacdo da Realidade de forma coerente com os pressupostos da metodologia, ja que, através de
exploracdo de seu entorno, os alunos foram levados a observar na realidade concreta os proble-

mas relacionados ao cultivo de café:

Bruno: Eles estavam discutindo essas probleméticas do café e do lado de fora [da
sala de aula] eles tinham dois secadores, ai eles conseguiram ver o funcionamento
desses secadores e perceber uma problematica que é a evaporagdo dos gases nha se-
cagem do café.

Hiago: Ele queria falar sobre a quimica do café, e tentou achar um jeito de que os
alunos conseguissem entrar nesse assunto. Entdo foram feitas visitas técnicas em al-
guns lugares, perguntaram se a familia tinha relagcdo com o cultivo de café... Entdo
com a palestra que ele deu, com o video que apresentou, aproximou um pouco mais
da realidade.

O participante Caio também concluiu que a publicacdo de Monteiro e Marcelino (2018)
apresentou a Observacdo da Realidade de forma coerente com a proposta do método. Nesta
publicacéo, foram realizados questionamentos para instigar a reflexdo dos alunos sobre a tema-
tica em questdo — a depressdo — e a presenca deste problema em sua vida cotidiana. Da mesma
forma, as participantes Eloisa e Fernanda concordaram que o artigo de Cavassani, Andrade e
Marques (2023) explorou esta etapa de maneira adequada, por meio da exibigédo de videos para
contextualizar o tema junto aos alunos.

Por outro lado, a discusséo sobre o artigo de Andrade e Simdes (2018), lido pelas
alunas Alice e Gabriela, levantou uma discussdo interessante entre os participantes. As alunas
pontuaram que apesar da problemaética das drogas ter grande relevéncia social, ndo ficou claro

se 0 problema em questdo havia sido extraido da realidade dos alunos, através de um processo
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dialdgico de verdadeira Observagdo da Realidade, ou se havia sido definido previamente pelo
professor:

Alice: Nao deu pra entender se o problema tinha sido extraido da realidade dos alu-
nos, como o método propde, porque ele sé chega dando o questionario aos alunos, e
os alunos nem entendem do que se tratava.

Gabriela: E eles nem respondem o questionario todo, porque tem coisas que eles ndo
sabiam.

Questionadas sobre o porqué de esta abordagem ter sido desalinhada a proposta da me-
todologia da problematizagdo, Alice e Gabriela acrescentaram que “os alunos ndo trouxeram
nada”, “ficaram confusos” e “ndo viram o problema das drogas no entorno”. Alice, inclusive,
fez um paralelo interessante: “é como se chegassem para a gente ¢ abordassem o problema do
café aqui [em Nilopolis]. Nao faz sentido”. O movimento de criticar a publicagdo analisada,
reconhecendo e justificando porque sua aplicacdo foi inadequada, demonstra que as alunas
compreenderam bem a proposta para a primeira etapa da metodologia.

Por fim, a fim de incentivar ainda mais a reflexdo dos alunos acerca dos textos lidos,
perguntamos como eles adaptariam a proposta que foi considerada inadequada (o uso dos ques-
tionarios como Observacdo da Realidade, sem um debate maior com os alunos).

Neste momento, Bruno pontuou que seria importante tirar um momento para explicar
aos alunos a proposta da atividade, a fim de que eles ndo ficassem ‘“alheios ao que esta aconte-

cendo”.

Buno: Vou falar de uma perspectiva minha, como aluno. As vezes, aqui na faculdade,
eu tenho dificuldade quando eu entro numa sala para participar de alguma aula e eu
fico como esses alunos estavam, meio alheio ao que ta acontecendo. Ja chego ali e...
‘toma e faz’. Entdo acho importante [o professor] tirar uns dez, cinco minutos antes,
s0 pra explicar: “oi, gente, hoje a gente vai fazer isso, preciso que vocés pensem nisso
ou naquilo, esse é o assunto...” Porque se vocé so jogar o questiondrio, o que vocé
vai obter de resposta?

Conforme se observa na fala de Bruno, ele proprio se sente desta forma em algumas
atividades da graduacéo, e por isso acredita que seja importante que o professor dé maior clareza
sobre 0s seus objetivos ao realizar uma atividade diferenciada. Em suas palavras, “se vocé s
jogar o questionario, o que vocé vai obter de resposta?”. De fato, conforme apontam Stroher e
colaboradores (2018), a falta de familiaridade dos estudantes com o seu papel nas metodologias
ativas pode causar resisténcia a estas novas atividades, o que evidencia a importancia de expli-

car claramente o processo que sera adotado para a turma.
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Outra sugestdo, levantada por Caio, foi aproximar o tema da prépria realidade do aluno,
realizando questionamentos como: “vocés conhecem alguém que seja usuario de drogas?”’ ou
“vocés ja experimentaram alguma droga?”. Seguindo esta mesma linha, Alice sugeriu que 0S
estudantes fossem incentivados a observar o problema em questdo em seus trajetos diarios.
Segundo Alice, ela e Caio percorrem semanalmente trechos da Avenida Brasil, uma das aveni-
das mais movimentadas do Rio de Janeiro, e observam com frequéncia a presenca de usuarios

de drogas na regido.:

Alice: Do lugar que nds trabalhamos pra cd, a Avenida Brasil € cheia de pessoas que
sdo usudrios de drogas. Pra chegar em qualquer lugar, vocé vé aquilo. Entdo o pro-
fessor pode perguntar se o aluno vé isso, o que o aluno acha a respeito...

Diante destas propostas, a estudante Fernanda pontuou uma perspectiva importante a
respeito da abordagem de temas sensiveis como a dependéncia quimica. Ela disse:

Fernanda: Eu acho que talvez ndo seria tao facil conduzir assim porque, sendo uma
pessoa que j& teve dependentes quimicos na familia, eu ndo me sentiria & vontade,
como aluna, de falar “sim, conhego, a minha mde usa drogas”.

A partir de sua fala, promovemos um debate sobre a importancia de seguir uma aborda-
gem cuidadosa ao tratar de temas sensiveis como este, a fim de ndo constranger ou afastar os
estudantes. Pensando nisso, os participantes sugeriram utilizar séries ou filmes como forma de
contextualizar estes temas sensiveis sem necessariamente pedir relatos pessoais.

Para encerrar este momento de discussdo, questionamos se as atividades propostas pa-
reciam aplicaveis em uma sala de aula real. Neste primeiro momento, a maior parte dos parti-

cipantes considerou que ndo, por conta da falta de tempo habil para este fim.

Bruno: Exige muito tempo: ele passou um video, ele fez palestras, ele fez muita coisa.

Diana: Com dois tempos de aula por semana é complicado.

Apenas Eloisa considerou que seria possivel aplicar a metodologia no contexto escolar.
Para ela, o fato de terem sido utilizados videos no Youtube para apresentar o tema no artigo
lido por ela pode ter sido uma forma de “agilizar” o processo, tornando-0 realista para uma aula
regular. Com isso, Eloisa concluiu que poderia ser uma atividade adequada para finalizar o ano

letivo ou para a realizacdo de feiras e projetos escolares:

Eloisa: Eu acho que da. Vocé conhecendo sua turma, sabendo lidar com ela... Eu
acho que o fato de ele ter passado videos no Youtube para montar o portfolio e no
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final ter feito uma campanha, daria sim. Talvez até uma atividade para quarto bimes-
tre, para uma feira de ciéncias, algo assim...

Ao final da discussdo, a maior parte dos estudantes concordou que 0s projetos escolares
constituem 6timos terrenos para trabalhar o ensino de quimica por meio do Arco de Maguerez,
aproximando os contetdos disciplinares de problemas reais. Para a sala de aula, porém, os par-
ticipantes continuaram considerando que esta abordagem seria inadequada, pois exigiria muito
tempo para sua execucao.

Finalizada a discussdo sobre os artigos, partimos para 0 momento mais pratico da ofi-
cina: a atividade “Nosso Arco de Maguerez”. Neste momento, propusemos que os alunos ima-
ginassem possiveis problemas que poderiam emergir em suas atuacdes e que poderiam ser ex-
ploradas por meio da Metodologia da Problematizacdo. O primeiro problema levantado pelos
estudantes foi a questdo dos alagamentos recorrentes no bairro em que se localiza o Instituto
Federal. Segundo Alice, “toda vez que chove, o IFRJ alaga”.

Questionei aos participantes se seria possivel relacionar este problema especifico com a
quimica, e inicialmente eles ndo souberam responder. Diante disso, surgiram outras propostas,
que eles consideraram mais alinhadas aos conteudos quimicos.

Uma delas, levantada por Caio, foi a presenca de um “lixdo ndo oficial” na cidade de
Nil6polis - um terreno que, por muito tempo, foi utilizado para descarte de residuos pelos ha-
bitantes. Caio considerou que este problema permitiria abordar contetdos como a emissédo de
gases poluentes e as doencas associadas ao descarte inadequado de lixo:

Caio: Se for para falar de quimica, ainda mais sobre quimica no ensino médio, eu
falaria sobre lix8o. Por muito tempo teve um lixdo aqui em Nildpolis. N&o era um
lixdo ‘oficial’, era um acumulo de lixo. E poderia falar sobre emissdo de gases, me-
tano, doengas...

Outra proposta, levantada por Alice, foi a queima de lixo residencial, que € uma pratica
muito comum entre os moradores da regido. Segundo os participantes, é possivel perceber a

liberacdo de bastante fuligem em decorréncia desta pratica:

Alice: Perto de casa, as pessoas colocam muito fogo em lixo. Toda semana. Fica tudo
cheio de fuligem. Entdo a gente ndo consegue respirar direito, porque o ar ja esta
seco, e vem afumaga...

Fugindo um pouco do contexto local, Caio sugeriu um outro problema que poderia ser
abordado por ele caso fosse professor na cidade de Volta Redonda: a emissdo de microparticu-

las de ferro pela Companhia Siderurgica Nacional (CSN), situada na cidade. Os pontos que



73

poderiam ser explorados a partir desta tematica, de acordo com os participantes, seriam 0s pro-

blemas respiratdrios causados por este tipo de poluicao.

Caio: Por exemplo, se eu fosse professor do IFRJ de Volta Redonda, aquele lugar que
solta... solta ferro, vai? Além de ter muito mais tempo por ser professor do IFRJ, eu
teria um 6timo problema para colocar em prética algo assim. Porque realmente, as
pessoas chegam em casa e ta tudo coberto [de particulas de ferro].

Hiago: Eu tenho um tio que mora perto da sidertrgica e ele fala que tem muitas
pessoas por 14 com sérios problemas respiratorios. E bem insalubre mesmo.

Por fim, Eloisa trouxe uma outra problematica interessante relativa ao local onde mora:
0 bairro de Campo Grande, no Rio de Janeiro. A aluna narrou que sua casa fica préxima a uma
fabrica de bebidas, e que o cheiro forte ao redor desta fabrica ja incomodou muito os moradores.

Além disso, a regido alaga sempre que chove, fazendo emergir residuos do sistema de esgoto:

Eloisa: Eu moro perto de uma fabrica de bebidas. Antigamente, vocé ndo precisava
nem passar em frente a ela para sentir um cheiro horrivel, insuportavel. Vocé néo
conseguia ficar em casa com as janelas abertas. E por conta de ter essa fabrica em
um bairro residencial, causou um pouco de erosdo no solo e, sem exce¢édo, toda vez
que chove aquela area fica alagada e a gente tem que lidar com agua contaminada.
Do outro lado da rua tem um bueiro aberto, e quando alaga ele ‘cospe’ aquela agua
suja. Por conta da fabrica ndo ter um bom escoamento, acredito que os residuos aca-
bam se encontrando, porque toda vez que chove e eu passo por essa agua, eu fico me
cogando.

A proposta de Eloisa seria trabalhar, a partir deste problema, a geragdo de residuos qui-
micos e o0 seu descarte pela fabrica, além de discutir a eficiéncia do sistema de saneamento
basico na regido.

Diante dos problemas propostos, Alice levantou o seguinte questionamento: “De fato
existem alguns problemas graves, mas o que os alunos poderiam fazer a respeito para conserta-
los?”. Esta pergunta gerou um debate importante sobre o alcance das atitudes de transformacéo
propostas pela metodologia. Serad que é preciso encontrar uma resolucao definitiva para o pro-
blema proposto?

Conforme discutimos anteriormente, os alunos realmente ndo possuem a possibilidade
de interferir na producéo de grandes industrias, por exemplo, mas podem realizar um abaixo-
assinado ou convocar a imprensa para denunciar uma situagao grave. Desta forma, procuramos
esclarecer que a conclusdao do Arco ndo pressupde uma solugéo definitiva para o problema, que
o0 corrija de forma permanente: precisaremos, sim, buscar resolver a situacdo encontrada, en-
contrar alternativas para sua solucdo, mas se a sua resolucédo final foge ao nosso campo de

atuacdo imediato, isso ndo invalida o Arco. Nas palavras de Berbel,



74

os resultados deverao voltar-se para algum tipo de intervencéo na realidade, na mesma
realidade na qual foi observado o problema, imediatamente, dentro do nivel possivel
de atuacdo permitido pelas condicBes gerais de aprendizagem, de envolvimento
e de compromisso social do grupo (BERBEL, 1998, p. 152, grifo nosso).

Além disso, ainda que ndo se resolva o problema por completo, alunos e professor(a)
saem transformados, encarando o problema de forma diferente, e comprometidos com uma
transformacéo a longo prazo. Neste sentido, buscamos esclarecer aos participantes presentes
que esta verdadeira mudanca de olhar ja contempla as transformagdes necessarias ao proposito
do Arco (BERBEL, 1995; CAVASSANI; ANDRADE; MARQUES, 2023).

O Quadro 12, a seguir, reine os problemas encontrados pelos participantes neste exer-

cicio e os conteudos que poderiam ser abordados a partir deles.

Quadro 12 - Problemas apresentados pelos participantes na atividade “Nosso Arco de Maguerez” e conte-

Gdos quimicos relacionados a eles

Problema Conteudos relacionados
Alagamentos recorrentes na regido do IFRJ N&o souberam definir
“Lixdo ndo oficial” na cidade de Nilopolis e Emisséo de gases poluentes

e Danos associadas ao descarte inadequado de lixo
Queima de lixo residencial nos arredores do campus e Reacdo de combustdo

e Combustdo completa e incompleta

e Danos associadas a poluicio atmosférica
Emissdo de microparticulas de ferro em Volta Re- e  Metais e metalurgia

donda e Danos associados & poluicdo atmosférica
Possivel descarte de agua contaminada por uma fa- e  Geragdo e tratamento de residuos quimicos
brica de bebidas em Campo Grande e Saneamento bésico

Fonte: Autora, 2024.

Uma vez listados os problemas propostos, convidamos os participantes a escolher, em
consenso, aquele que seria levado para as etapas seguintes. Bruno considerou que a questéo dos
alagamentos no IFRJ seria o problema mais adequado, uma vez que atingia a todos os partici-
pantes igualmente. Os demais alunos concordaram, e com isso redigimos o seguinte problema
principal: “Por que a regido em que estd o IFRJ ¢ tdo suscetivel a alagamentos?”.

Durante a conducdo da atividade, consideramos que o problema escolhido nao foi o
mais adequado para a abordagem de conteidos quimicos. As outras questfes apresentadas tal-
vez pudessem ser melhor exploradas no contexto de uma aula de quimica. Ainda assim, procu-
ramos dar protagonismo a escolha dos participantes. Para eles, este € um problema relevante
por ser comum a todos os estudantes do IFRJ e por permitir a exploragcdo de temas como o
descarte inadequado de lixo, o assoreamento de rios e as doengas decorrentes do contato com a

agua contaminada, em uma perspectiva interdisciplinar.
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Apos registrarmos o problema escolhido no quadro virtual, partimos para o estudo da
segunda etapa: a definicdo dos Pontos-Chave. Neste segundo momento da aula, utilizamos uma
apresentacio de slides® para demonstrar os principais aspectos relativos a definicio dos Pontos-
Chave, fornecendo assim as bases tedricas para a sua aplicacdo. Nesta apresentacao, procura-
mos destacar possiveis estratégias para a realizacdo da etapa e a importancia de favorecer o
protagonismo dos estudantes no levantamento desses Pontos-Chave, até mesmo para que o pro-
fessor possa conhecer 0s conhecimentos prévios dos seus alunos a respeito do problema esco-
Ihido (COLOMBO; BERBEL, 2007).

Apos esta apresentacdo tedrica, voltamos a analisar os artigos selecionados, desta vez
com foco na definicdo dos Pontos-Chave. Uma davida que surgiu neste momento foi sobre a
possibilidade de dividir a turma em grupos, cada uma estudando um problema especifico. A
partir do exemplo de Santos e colaboradores (2022) e dos pressupostos apresentados por Berbel
(1998), esclarecemos que é possivel definir um s6 problema para toda a turma ou dividi-la em
grupos, cada um estudando um problema especifico.

Além disso, questionamos se as estratégias apresentadas pareciam estar ou nao alinha-
das a proposta desta etapa. Neste caso, 0s alunos foram unanimes em declarar que a proposta
menos adequada foi a apresentada no artigo de Andrade e Simdes (2018). Neste trabalho em
especial, a propria professora define os Pontos-Chave com base nas respostas dos estudantes a
um questionario prévio, sobre os conceitos quimicos relacionados as drogas.

Segundo Alice, os topicos definidos nesta etapa pareceram muito “rebuscados” para o
nivel de compreensao dos alunos, dando a entender que eles ndo tiveram tanta participacdo da
definicdo dos termos-chave:

Alice: Chamou a nossa atencdo que tiveram trés pontos principais: estudo aprofun-
dado sobre as drogas, o papel da escola na intervencao e 0s conceitos quimicos pre-
sentes nas drogas. SO que a gente achou esses termos muito rebuscados para quem

ndo tinham tanta nocao de quimica, entdo a gente se questionou se ndo foi um pouco
sugerido pelo professor.

Da mesma forma, os participantes consideraram que a abordagem apresentada por San-
tos e colaboradores (2022) também néo foi tdo adequada, uma vez que foi “muito guiada” pelo
professor. Para Bruno, quando o professor indicou 0s pontos a serem pesquisados pelos alunos

ele ndo orientou, mas limitou o processo de defini¢cdo dos Pontos-Chave:

® As apresentagdes de slides utilizadas podem ser acessadas através do link <https:/drive.google.com/drive/fol-
ders/1k9gJPRU61JoaN2mbTEQvCIQLLp061GD2?usp=sharing>. Acesso em 12 nov. 2024.



https://drive.google.com/drive/folders/1k9gJPRU61JoaN2mbTEQvClQLLp06IGD2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1k9gJPRU61JoaN2mbTEQvClQLLp06IGD2?usp=sharing
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Bruno: Foi muito guiada. Eles chegaram para a pesquisa e o professor falou ‘gente,
pesquisa tal coisa’.

Professora-pesquisadora: O professor orientou muito, entdo?

Bruno: N&o sei se é uma orientagdo, acho que é mais uma limitagdo mesmo. Os alu-
nos ndo tiveram a liberdade de procurar as préprias palavras-chave para pesquisar.
O professor ja deu os termos: ‘despolpador de café’, ‘processo produtivo de café’.

O artigo mais alinhado, por sua vez, foi considerado o de Monteiro e Marcelino (2018),
0 qual propGe que os alunos escrevam um pequeno texto a respeito do que conhecem sobre o
tema. A ideia trazida por Cavassani, Andrade e Marques (2023), de realizar uma “chuva de
ideias” sobre o tema, também foi considerada positiva pelo grupo.

De maneira geral, observamos que os participantes valorizaram as abordagens que con-
feriram maior protagonismo aos estudantes. Isto demonstra que compreenderam adequada-
mente a proposta da Metodologia da Problematizacdo enquanto metodologia ativa: de acordo
com Berbel (2011), o trabalho com metodologias ativas pressupde que o professor promova um
espaco de escuta e de acolhimento as falas dos estudantes, motivando-os a se envolver no pro-
jeto. Dessa forma, percebemos que os participantes da oficina demonstraram uma boa compre-
ensdo sobre a metodologia até entéo.

Por fim, buscamos retomar a atividade “Nosso Arco de Maguerez” ¢ pensar em alguns
possiveis Pontos-Chave para o problema que o grupo havia definido anteriormente. Os pontos
escolhidos para serem melhor investigados foram: manejo de residuos, falta de infraestrutura,
falta de planejamento, risco de contaminacao e risco de choque elétrico, assim como exemplos
bem sucedidos na resolucdo de problemas semelhantes em outros locais. Novamente, conside-
ramos que estes pontos pareciam estar distantes dos contetdos quimicos, mas procuramos res-
peitar o protagonismo aos estudantes nestas escolhas para que depois pudéssemos discutir sua
viabilidade em uma aula real.

Apds a aula, refletimos que talvez os estudantes tenham escolhido este problema e estes
Pontos-Chave por ndo terem se colocado como professores interessados em aplicar o método.
Na verdade, pareceram considerar aquilo que mais os incomoda enquanto alunos do IFRJ. Desta
forma, ndo consideraram quais contetudos quimicos poderiam abordar a partir disso. Na aula
seguinte, questionamos 0s alunos a este respeito, e eles confirmaram que de fato se posiciona-
ram enquanto alunos ao participar da atividade, ndo se imaginando como professores. Como
consequéncia, tiveram certa dificuldade em relacionar o problema escolhido com a quimica:

Bruno: N&o é um tema que eu conhega bem o suficiente para conseguir trabalhar

uma aula em cima dele. A gente identificou um problema da nossa realidade, mas
trazer uma aula de quimica com o Arco de Maguerez com este tema é muito dificil.
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Tanto que foi este 0 nosso problema: a gente identificou alguns Pontos-Chave, mas
fazer a conexdo destes Pontos-Chave com o conteudo que a gente iria abordar... foi
muito dificil.
De todo modo, a escolha deste problema serviu como forma de destacar a importancia
de escolher um bom problema para que obtenhamos um bom aproveitamento ao utilizar a Me-

todologia da Problematizacdo. Conforme Caio pdde perceber:

Caio: Talvez essa escolha do problema seja a parte mais crucial, que vai afetar todas
as outras etapas. Talvez por isso 0s Pontos-Chave tenham ficado tdo distantes da
quimica. E isso sem falar que pode afetar o objetivo, que é justamente ensinar qui-
mica.

Deste modo, reconhecemos que é importante destacar com bastante clareza, no mo-
mento da realizagdo da atividade, que os alunos devem imaginar a aplicagdo do Arco na pers-
pectiva de professores de quimica em formacéo, tendo como objetivo preparar-se para sua fu-
tura atuacdo. Sendo assim, por mais que a escolha do problema especifico deva respeitar o
protagonismo dos estudantes, o foco geral do estudo, que ¢é definido pelo professor, deve estar
alinhado a algum conteudo da disciplina a ser ensinada.

Embora a escolha do problema em nossa atividade tenha fugido ao esperado, essa expe-
riéncia nos permitiu refletir sobre algumas possibilidades do método em sala de aula. Em uma
aplicacdo real, os estudantes também poderiam sugerir problemas que ndo estivessem, neces-
sariamente, relacionados aos contetidos quimicos. Nesses casos, caberia ao professor recondu-
zir os seus alunos para garantir que os objetivos de aprendizagem fossem atendidos, incenti-
vando-os a buscar um problema relevante e alinhado aos contetdos a serem trabalhados.

Além disso, conforme ja destacamos, Colombo e Berbel (2007) orientam que o profes-
sor pode fornecer o foco maior que guiara a escolha do problema. Por isso, é fundamental que
o professor tenha em mente alguns temas cotidianos que possam ser associados ao conteudo a
ser estudado, permitindo que, a partir desse tema geral, os estudantes escolham problemas co-
erentes com os objetivos de aprendizagem.

Adiante, sera relatada a aplicagdo da Aula 3 da oficina: “Estudando o problema”.

4.2.3 Aula 3: Estudando o problema

No segundo dia de aplicacdo da oficina, realizado no dia 22 de agosto de 2024, tivemos
a participacao de alunas que ndo estavam presentes no primeiro momento. Chamaremos estas

alunas de Isis e Joana. Neste dia, alguns locais nos arredores de Nildpolis tiveram a circulagio
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de transporte publico bastante reduzida, devido a um problema de seguranca publica na regido.
Por isso, muitos alunos que estiveram presentes no primeiro encontro ndo puderam estar nova-
mente. Ao todo, contamos com a presenca de Gabriela, Caio e Bruno, que participaram do
primeiro encontro, e também de Isis e Joana.

Neste segundo dia, a ideia foi colocar em prética os planejamentos referentes as Aulas
3 e 4: Estudando o Problema e Resolvendo o problema, de modo a nos aprofundar nas etapas
da Teorizacdo, das Hipoteses de Solucdo e da Aplicacdo a Realidade. Iniciamos o encontro
solicitando que os alunos lessem os trechos referentes a Teorizagdo nos artigos recomendados.
Durante a leitura, Joana levantou uma davida a respeito do papel do professor no processo de
Teorizagéo:

Joana: Nesta parte da Teorizagao, é o professor que vai levar a teoria até os alunos
ou pode ser uma busca de ambos os lados?

Vale lembrar que Joana ndo esteve presente no primeiro dia de oficina, e por isso nao
acompanhou algumas de nossas discussdes sobre a atitude ativa do aluno na metodologia. Apro-
veitei sua duvida para relembrar que sim, o aluno pode e deve ser incentivado a participar ati-
vamente desta busca pelo conhecimento, cabendo ao professor orientar e organizar este pro-
cesso. Conforme Berbel (2011, p. 33),

A participagdo do aluno se da no exercicio do aprender fazendo. Ao professor, cabe
conduzir o processo metodologicamente, estimular as atividades dos alunos, apoiar e
valorizar as iniciativas na direcdo do foco maior que é a solucdo ao problema em
estudo.

Apbs a leitura, discutimos a maneira como a Teorizacdo foi abordada em diversos arti-
gos e iniciamos um aprofundamento tedrico sobre esta etapa. Durante a apresentagdo, propuse-
mos uma reflexdo sobre o melhor formato para a conducgédo das pesquisas pelos estudantes: de
forma sincrona ou assincrona. Os participantes trouxeram consideracdes relevantes, destacando
a importancia de compreender as condigdes materiais e a disponibilidade de tempo dos estu-

dantes antes de designar essas atividades para serem realizadas em casa:

Joana: Eu acho que depende de onde aquela instituicao se localiza. Ha instituicdes
que se localizam em bairros nobres, e 0 aluno vai ter acesso a internet em casa, entéo
ele vai, sim, conseguir levar o estudo dele para casa, anotar, ver videos que o profes-
sor passou... Agora, no caso que eu to vendo aqui no artigo, ele diz que ‘a escola se
localiza na parte periférica do municipio e atende prioritariamente estudantes de
renda média a baixa’. Entdo nesse caso, o professor teria que conferir se todos os
alunos tém acesso a internet para realizar este estudo em casa. Aqui [no artigo de
Cavassani, Andrade e Marques (2023)], eles iam fazer o estudo na propria institui-
cdo, eles iam para o laboratorio de informatica pesquisar sobre o solo, sobre o video
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que eles viram. Ent&o, ao meu ver, depende do que o professor sente da turma: se ele
pode passar isso para casa, ou se ele prefere fazer em sala para nivelar as condicoes
de cada aluno.

Isis: Fora que tem alunos que n&o tém tempo habil quando estdo em casa para fazer
esta pesquisa, tem alunos que trabalham quando nado estdo na escola. Entdo também
é muito complicado essa questdo do tempo.

Para além das questdes materiais apontadas pelas alunas, discutimos também sobre a
orientacdo do professor no processo de pesquisa realizado pelos alunos. A partir da leitura de
Cavassani, Andrade e Marques (2023), que destacam a importancia do direcionamento do pro-
fessor durante a realizacdo de buscas na internet, reforcamos o papel de orientador que o pro-
fessor assume neste processo, auxiliando na escolha de fontes confiaveis, por exemplo.

Apds o aprofundamento tedrico, retomamos a analise dos artigos selecionados. De ma-
neira geral, os participantes consideraram que os textos lidos apresentaram estratégias coerentes
para a etapa de Teorizacdo, incluindo buscas na internet, exibicéo de videos e documentarios e
explanacdes por parte do professor. Perguntamos aos estudantes se havia ficado claro como esta
etapa € conduzida em sala de aula e Caio opinou:

Caio: Acho que sim. Tem os Pontos-Chave, que quem destacou fui eu [professor], fui
eu quem pedi para os alunos destacarem. Entdo acho que dali ja é um ponto de par-

tida: fazer uma observacéo, destacar os Pontos-Chaves observados por eles e dai
partir para uma pesquisa, orientar a pesquisa, e s6 conduzir o processo.

A fala de Caio resume, de forma simples e clara, o que haviamos estudado até entdo: o
processo de observar a realidade, escolher um problema, definir os Pontos-Chave relacionados
aele, para, entdo, aprofundar os estudos sobre estes Pontos-Chave na Teorizacdo. A Teorizagédo
em especial, por se tratar do momento de estudo propriamente dito, ndo pareceu suscitar gran-
des duvidas entre os participantes. Na realizagao da atividade “Nosso Arco de Maguerez”, po-
rém, percebemos algumas dificuldades em sua compreenséo.

Nesta atividade, pedimos aos participantes que retomassem o problema redigidos na
aula anterior (“Por que o IFRJ ¢ tdo suscetivel a alagamentos?””) e propusessem estratégias de
Teorizagéo para os Pontos-Chave que haviam sido definidos. Neste momento, os participantes
foram orientados a acessar o quadro virtual da atividade por meio de um QR Code para que eles
proprios redigissem, cada um em um campo diferente, possiveis estratégias de Teorizagéo.

Em um primeiro momento, 0s participantes registraram os conceitos que poderiam ser
abordados nesta etapa de Teorizagdo, como biodegradagdo dos materiais, conceitos de volume
e concentracdo e condutividade elétrica. A Figura 8 apresenta as primeiras sugestdes dos parti-

cipantes para esta etapa:
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Figura 8 - Estratégias de Teorizacao apresentadas antes das orientacdes

Teorizagao

Biodegradagao de Trabalhar o conceito de Quimica Ambiental - Trabalhar o contetido de

materiais. volume e concentracao. Tratamento de esgoto da condutividade elétrica
instituicdo. Como melhorar
o sistema de
escoamento?

Bruno Caio Joana fsis

Fonte: Autora, 2024.

Neste ponto, percebemos que a maior parte dos participantes ndo estava pensando em
estratégias para aplicacdo da Teorizacdo, e sim em pontos a serem trabalhados neste processo
de estudo. Diante disso, buscamos esclarecer qual era o propdsito da atividade e pedimos a eles
que detalhassem melhor as estratégias que utilizariam na abordagem de cada um destes temas.
Os participantes reformularam suas ideias, e as estratégias sugeridas por cada um estao reunidas

na Figura 9:

Figura 9 - Estratégias de Teorizacdo apresentadas ap0s as orientacfes

Teorizacao

Trabalhar o conceito de Trabalhar o contetido de Discursado sobre a falta de

condutividade elétrica.

Palestra com um técnico em
salde ambiental da cidade.

- Visita a um centro de

reciclagem em Nilopolis
para coleta de
depoimentos dos
trabalhadores

- Palestra com um
representante comercial
que trate de logistica
reversa ou tenha uso de
embalagens
biodegradaveis em seu
portfélio.

- Pesquisa bibliografica
- Palestra ao fim do
processo com um
representante da
Secretaria Municipal de
Servigos Publicos

(Semserp) de Nildpolis.
Bruno

volume e concentracdo
através de pesquisa de
descarte inadequado de
lixo. Por exemplo, bitucas
de cigarro.

E apresentar um artigo
sobre o contelido
sugestionado.
https://portais.univasf.edu.
br/sustentabilidade/noticia
s-sustentaveis/bituca-de-
cigarro-uma-grande-vila-
ambiental

Caio

Entender como acontece a
coleta seletiva e como isso
beneficia a instituicdo a se
previnir de futuros
alagamentos.

planejamento urbano.
Realizar um experimento

para gue os alunos

compreendam porque

existe o0 risco de choque

elétrico.

fsis Gabriela

Fonte: Autora, 2024.
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Como pode se observar no quadro, apés o esclarecimento foram propostas uma série de
possiveis abordagens: pesquisas bibliogréficas, entrevistas com trabalhadores de um centro de
reciclagem, palestra com representante comercial, palestra com representante da Secretaria Mu-
nicipal de Servigos Publicos, leitura de artigos, palestra com técnico em salde ambiental, rea-
lizagdo de experimento para demonstrar o risco de choque elétrico e discussdo sobre a falta de
planejamento urbano na regido.

Ao analisar suas respostas, percebemos que os participantes demonstraram diferentes
niveis de compreensdo acerca da etapa de Teorizacdo e também da aplicabilidade das ideias
sugeridas em sala de aula.

Bruno, por exemplo, sugeriu uma série de medidas interessantes para o aprofundamento
do problema, como a realizacao de entrevistas com trabalhadores do centro de reciclagem local.
No entanto, algumas de suas sugestdes pareceram pouco realistas para o contexto de uma sala
de aula real, como a realizacdo de uma palestra com um representante comercial de uma em-
presa da area da reciclagem e com um representante da Secretaria Municipal de Servicos Pu-

blicos, responsavel pela limpeza urbana. Ao explicar sua proposta, ele disse:

Bruno: Eu gostaria de fazer uma palestra ao fim do processo de pesquisa. Eu queria
que os proprios alunos olhassem para a realidade deles e vissem se 0 que ta escrito
no site da prefeitura esté de acordo com a realidade deles. Abriria a possibilidade de
eles préprios perguntarem ao representante: “ta, aqui ta dizendo que vocés fazem a
coleta seletiva, entdo porque ta enchendo como esta enchendo? ”.

Apesar de constituirem estratégias interessantes para a compreensdo do problema, sua
baixa aplicabilidade em um contexto real demonstra a importancia de refletirmos néo sé sobre
abordagens interessantes para a sala de aula, mas também sobre abordagens praticaveis na rea-
lidade.

Além disso, como se pode observar, Gabriela apresentou uma estratégia mais simples
para a execucao desta etapa: a discussdo no formato de roda de conversa sobre a falta de plane-
jamento urbano na regido. Questionada sobre como seriam realizados o0s estudos e a construcao
de novos conhecimentos pelos estudantes, necessarios a etapa de Teorizacdo, Gabriela esclare-

ceu que seria realizada uma aula expositiva de forma anterior a roda de conversa:

Gabriela: Uma aula expositiva, depois uma discussdo com eles sobre o descarte ina-
dequado de lixo, a falta de coleta seletiva...

Neste caso, percebemos que a participante nao foi capaz de propor estratégias ativas
para a construcdo de conhecimentos pelos alunos, para além da explanacio do professor. E

importante destacar que Gabriela foi a Unica participante da oficina sem experiéncia prévia em
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sala de aula, o que pode ter influenciado sua escolha de estratégia. Essa limitacdo possivelmente

reflete um repertério reduzido sobre vivéncias de ensino-aprendizagem, normalmente ampliado

durante o estagio.

Concluida esta etapa, partimos para a aplicacdo da Aula 4. Resolvendo o Problema.

4.2.4 Aula 4: Resolvendo o problema

Na aplicacdo da Aula 4, realizada em sequéncia a Aula 3 no dia 22 de agosto de 2024,

discutimos a conducao das etapas finais do Arco: Hipoteses de Solucdo e Aplicacdo a Reali-

dade. Durante a andlise dos artigos lidos, os participantes da oficina ficaram surpresos com as

solucdes apresentadas por Santos e colaboradores (2022), que envolviam a criacdo de um filtro

aquatico de café e de um aplicativo para irrigacao a distancia a serem apresentados & comuni-

dade em uma feira de ciéncias.

Caio: O meu tomou um rumo inesperado para mim. Na quarta etapa, que seriam as
Hipdteses de Solucéo, ele pediu que os alunos apontassem situacdes comuns no am-
biente escolar que possam contribuir para o desenvolvimento da doenca, da depres-
sdo. Ai ele fez uma roda de conversa, em que ouviu a opinido dos alunos e falaram
sobre bullying, causas e consequéncias... Fez uma conscientizagdo sobre isso, que
pode causar estresse, até fazer um questionamento aos alunos: o que pode ser feito
para solucionar a doenca, a depressdo, € o que ja tem sido feito? Ai depois ele faz a
Aplicacdo a Realidade: o professor e os alunos vao organizar, com um profissional
de salde, uma palestra com toda a comunidade escolar para uma conscientizagdo do
problema. Achei interessante que ele partiu de uma coisa muito ampla e depois foi
reduzindo... alids, enquanto eu estava lendo, o Gltimo lugar que eu pensei foi na es-
cola. Pensei em eles apresentarem vivéncias do pai, da mae, do irmé&o, pessoas que
0s cercam, mas nédo pensei realmente na escola. Achei interessante. Acho que fechou
o ciclo.

Gabriela: O meu foi sobre quimica das drogas, e agora parece que ficou um pouco
mais claro. Discutiram sobre diversos tipos de drogas, mas eles levaram pelo cami-
nho do alcoolismo. Os alunos discutiram entre si as hipoteses de solugdes, ai deram
aideia de passarem videos de conscientizagdo, palestras... Mas eles escolheram criar
um jari simulado, a partir de uma situacao ficticia de um bar, onde havia uma briga
entre duas pessoas, um dava uma facada na outra pessoa, por conta do alcoolismo,
entendeu? Entdo eles levaram para esse lado: o que causa e qual é o efeito do alco-
olismo. E a etapa da Aplicacdo a Realidade foi basicamente isso, a pratica desse juri
simulado que eles propuseram.

Uma discussdo importante foi levantada durante a analise do artigo de Cavassani, An-

drade e Marques (2023). Neste momento, Joana percebeu o quanto as condic¢des de cada escola

e de cada professor influenciam a extensdo dos resultados alcangados:

Joana: O meu também foi uma acdo de conscientizagéo para o proprio publico da
instituicdo. Eles colaram cartazes, feitos por eles mesmos, que foram expostos para
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a comunidade da instituicdo. Eles fizeram essa acdo de conscientiza¢cdo. Mas eu nédo
sei se consegui identificar uma agéo muito concreta.

Professora-pesquisadora: Vocé acha que s6 essa acdo de colar cartazes néo foi con-
creta o suficiente?

Joana: Nao sei... ndo sei se 0s alunos eram mais simples, se é onde eles moravam,
porque eu td vendo todo mundo trazendo tanta coisa legal aqui e eles s6 fizeram car-
tazinhos, colaram na instituicéo e as pessoas foram la e leram.

Professora-pesquisadora: Isso diz um pouco da conducgdo que o professor deu, né.
Nesse caso [de Santos e colaboradores (2022)] os alunos ndo chegaram sozinhos
nessas solucdes.

Bruno: Esse aqui foi um ponto fora da curva!

Joana: E... nesse caso [de Cavassani, Andrade e Marques (2023)], como ocorreu em
um instituto de uma &rea periférica, acho que foi o que deu, sabe. Eles produzirem os
cartazes, discutirem sobre o que eles viram, leram, pesquisaram, e fazer essa agdo na
propria instituicéo.
Outro ponto levantado neste momento foi a frequéncia com que atividades de conscien-
tizacdo aparecem nas propostas de retorno a realidade. Questionados se esta parecia a forma

mais adequada de promover a transformacédo necessaria, Caio comentou:

Caio: Acho que tem muito a ver, de novo, com o problema. Acho que em problemas
maiores, que demandam solu¢des muito extraordinarias, a conscientizacdo é o me-
Ihor caminho porque é plantada uma ideia, e espera-se que isso promova uma edu-
cacao mais emancipatdria, mais consciente. Acho que o Arco mesmo, em problemas
que sdo muito dificeis, o bom resultado ¢é ter um aluno que vai sair dali consciente.
Exceto em problemas que sejam muito especificos: aqui no instituto, por exemplo,
chegou a ter um tempo em que havia muitos caramujos africanos. Ai fizeram um es-
tudo aqui e resolveram depois. E uma coisa que é muito local e tinha uma soluc&o ali
quimica e biolégica pra isso. Entdo acho que se aplicasse 0 Arco nisso, teria uma
solucdo pratica. Agora em problemas maiores...

Em seguida, durante o aprofundamento tedrico sobre estas etapas, buscamos reforcar
que as Hipdteses de Solucdo sdo o momento para pensar em alternativas para solucionar o pro-
blema. Destacamos também que a conclusdo do Arco pressupde a aplicacdo de alguma destas
hipdteses na realidade concreta, de modo que ndo basta apenas propér hipdteses ao problema,
mas é necessario coloca-las em pratica (BERBEL, 1998), culminando na quinta e ultima etapa
do Arco: a Aplicacdo a Realidade.

A respeito desta Gltima etapa, relembramos uma discussao relevante da aula anterior,
que ressurgiu novamente com a fala de Joana, sobre a amplitude das solugGes aplicadas. Con-
forme Berbel (1998), as atitudes colocadas em préatica nesta etapa podem ter maior ou menor

alcance, a depender de diversos fatores. De maneira geral, ndo se espera dar conta,
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necessariamente, do problema encontrado - mas alguma acéo pratica, ainda que simples, deve
ser realizada para retornar concretamente a realidade.

Retomando a andlise dos artigos, todos os participantes consideraram que as estratégias
apresentadas para as Hipoteses de Solucdo e Aplicacdo a Realidade foram realizadas de forma
coerente aos pressupostos do Arco. Apenas Bruno apresentou uma davida sobre a concretude

das acdes propostas:

Bruno: A aplicabilidade acontece na proposta dos alunos ou no uso destes prot6tipos
na vida real? Por exemplo, os alunos tinham um problema e propuseram um filtro
aquatico. A aplicabilidade estd em apresentar esse filtro aquatico para a comunidade
ou em esse filtro aquético ser de fato usado na comunidade?

Observamos que o grau de alcance das solug6es apresentadas é um ponto de ddvida para
muitos participantes. Joana, por exemplo, questionou se as a¢des de conscientizagdo apresen-
tadas por Cavassani, Andrade e Marques (2023) seriam suficientes, enquanto Bruno perguntou
se 0 ndo acolhimento da comunidade apds a feira invalidaria o Arco. Diante dessas questdes,
esclarecemos que, embora 0 Arco exija agles concretas para sua conclusao, o processo ndo se
invalida caso a solucdo proposta pelos estudantes ndo produza o efeito esperado. Conforme
Berbel (1995, p. 15, grifo nosso):

Embora os resultados sejam importantes, ja que se pretende promover transformacées,
0 processo todo também é altamente relevante, tendo em vista o desenvolvimento de
atitudes cientificas, politicas e éticas diante da realidade. E preciso reforcar aqui que
transformagdes ocorrem verdadeiramente. Se ndo na intensidade desejada junto ao
contexto de onde se extraiu o problema, com certeza nas pessoas que vivem esse
processo.

Apds concluirmos a analise dos artigos selecionados, perguntamos aos participantes se,
agora que haviam compreendido toda a metodologia, acreditavam que ela poderia ser aplicada
em sala de aula. Em um primeiro momento, os participantes haviam considerado que ndo. Neste
segundo momento, talvez com maior compreensao de como se conduz a metodologia, a maior

parte considerou viavel sua aplicacao:

isis: Acho que tem que ir de acordo com as condigdes que aquele ambiente permite.
Bruno: No caso dela [do artigo de Andrade e Simdes (2018)] sim.

Joana: Eu ndo entendi que seja algo muito complexo ndo. Acho que d& para, dentro
de sala de aula, aplicar em duas aulas, em trés... De repente, na primeira aula pro-
por, pensar nesse tema, observar a realidade, ver o problema e talvez fique para casa
trazer os Pontos-Chave. Ai na segunda aula tem a Teoriza¢cdo com todo mundo junto,
o professor passa videos, eles discutem o que pesquisaram... entdo acho que da pra
levar em poucas aulas, sim, e fazer um bom Arco.
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Nesse sentido, ha indicios de que a aplicacdo da oficina tenha contribuido para ampliar
a compreensao dos participantes sobre a metodologia, permitindo que visualizassem possibili-
dades de aplicagdo pratica e realista em sala de aula.

Por fim, para encerrar a atividade “Nosso Arco de Maguerez”, propusemos que os par-
ticipantes refletissem ao longo da semana sobre possiveis solugdes ao problema definido ante-
riormente e que, remotamente, registrassem suas ideias no quadro virtual. Apenas um partici-
pante incluiu sua sugestdo no quadro, a qual foi: “Diminui¢do dos residuos entupindo os siste-
mas de drenagem vizinhos ao campus e aumento de area ndo cimentada que permita maior
infiltracdo da agua em casos de chuva forte”.

Além disso, solicitamos aos participantes que elaborassem e nos enviassem uma pro-
posta didatica baseada na Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez para a
abordagem de algum contetdo relacionado a quimica. Suas propostas seriam apresentadas em
uma roda de conversa no encontro seguinte. No item a seguir, serdo descritas as propostas tra-

zidas pelos participantes.

4.2.5 Aula 5: Encerramento

A quinta e Gltima aula, realizada em 22 de agosto de 2024, foi dedicada a apresentacao
das propostas didaticas desenvolvidas pelos participantes da oficina, baseadas na Metodologia
da Problematizacdo com o Arco de Maguerez. Esta aula se deu no formato de roda de conversa,
em que cada participante compartilhou a proposta que havia preparado e, ao final, foram deba-
tidas algumas questdes sobre a oficina.

Além da apresentacdo das propostas em aula, os participantes foram orientados a enviar
um material escrito com os detalhes de cada uma. Neste subitem, apresentaremos as propostas
elaboradas por cada participante, resumidas nos Quadros 13 a 22. No préximo subitem as pro-
postas dos participantes serdo analisadas, a fim de que possamos inferir alguns pontos acerca

de suas compreensdes sobre o Arco.
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Quadro 13 - Proposta de Eloisa

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duracdo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Eloisa

Tema: Descarte inade-
quado de residuos

Publico-Alvo: Estudan-
tes de ensino médio.

Duracdo: 8 a 10 aulas
com dois tempos de 50
minutos.

Observagdo da realidade:

e A partir de um problema relatado pelos alunos (mau cheiro presente em uma
praga proxima a escola devido ao descarte inadequado de residuos), o professor
de quimica decide explorar este problema em suas aulas.

e “Através de uma caminhada pelos arredores do colégio, o professor levara a
turma a uma observacdo, destacando os pontos que geraram toda a problema-
tica. De volta a sala de aula, serdo mostrados também videos e reportagens
apontando outros momentos em que o descarte incorreto de lixo, principal-
mente plastico, gerou problemas; a contaminagdo de corpos d’aguas, do solo,
alagamentos e dispersdo de doencas decorrente.”

e Problema: Mau cheiro gerado pelo descarte incorreto de lixo na regido.

Pontos-Chave

e “Osalunos formardo uma roda de conversa e falardo sobre os efeitos do plastico
no meio ambiente. Através dos conhecimentos empiricos sobre polimeros, se-
rdo guiados pelo professor a discutir as principais consequéncias de sua perma-
néncia em local inadequado”.

e Possiveis Pontos-Chave: contaminacdo, degradacdo e resisténcia dos polimeros
microplasticos.

Teorizacéo

e “Com auxilio do professor, um aprofundamento a respeito da disciplina sera
feito. Para isso, 0s alunos deverdo pesquisar e estudar sobre diferentes tipos de
polimeros; buscar sobre o tempo de degradacdo dos principais; pesquisar 0s
impactos ambientais; procurar experimentos sobre a degradacao dos plasticos;
e buscar alternativas sustentaveis (como descarte, plasticos biodegradaveis,
etc.).

Hipoteses de Solugéo

e Os alunos deverao discutir sobre alternativas sustentaveis, divididos em peque-
Nos grupos, tanto as que conheciam anteriormente quanto as que foram encon-
tradas na etapa anterior.

e Possiveis hipoteses: 1. Criacdo de uma campanha de conscientizagdo; 2. De-
senvolver um panfleto falando sobre os efeitos do plastico; 3. Desenvolver uma
campanha que incentive menos o uso do plastico; 4. Criar um flyer com alter-
nativas biodegradaveis que podem ser usadas como substitutas ao pléastico.

Aplicacéo & Realidade:

e “Aturma devera apresentar propostas que possam ser aplicadas dentro do con-
texto escolar, comunitario (como a criagdo de um local apropriado para o des-
carte do lixo comum, dentre eles o plastico) ou ambos.”

e “Propor um debate com a comunidade também pode ser considerado, levando
em conta que toda a causa teve inicio através da observagdo da mesma. O in-
tuito é levar o conhecimento sustentavel aos moradores e expor como o lixo
pode prejudicar diversos pontos em suas vidas.”

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 14 - Proposta de Alice

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Alice

Tema: Poluicdo atmosfé-
rica

Publico-Alvo: Estudan-
tes do sétimo periodo do
curso técnico em Con-
trole Ambiental.

Duragédo: Ao longo de
todo o semestre.

Observacdo da Realidade:

e  Exibir um video sobre poluicdo atmosférica e propdr a andlise da regido em
torno do instituto, buscando detectar um problema relacionado ao tema.

e Problema escolhido: Como minimizar o forte odor de fumaca na regido ao
entorno do IFRJ?

Pontos-Chave

e Dividir a turma em grupos para discutir 0s pontos que precisardo ser estuda-
dos, sob orientacdo do professor.

e Possiveis Pontos-Chave: principais fontes de emissao; niveis de poluentes;
condicBes ambientais; e regulamentacéo e controle.

Teorizagéo

e  Propor um estudo prévio pelos alunos sobre cada tema destacado, a ser com-
plementado em sala pelas contribui¢6es do professor. Neste momento, o pro-
fessor abordara os contetidos pertinentes a ementa da disciplina, relacionando-
0s ao problema escolhido.

Hipdteses de Solucéo

e Dividir a turma em grupos para que discutam as solugdes cabiveis para o pro-
blema.

e Possiveis hipoteses: 1. Fiscalizagdo e Regulamentagdo: Realizar um abaixo-
assinado com assinatura da comunidade interna e externa do IFRJ solicitando
que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Nil6polis realize fiscaliza-
cOes periddicas com maior frequéncia para verificar a emissdo excessiva de
poluentes atmosféricos na regido. 2. Educacdo e Conscientizacdo: Realizar a
montagem de folders informativos e entregar para a comunidade interna e ao
redor do IFRJ, explicando como a poluicdo do ar os afeta negativamente

Aplicagédo a Realidade:

e Professor e alunos irdo elaborar o texto do abaixo-assinado proposto, que
sera entregue pelo professor. Os préprios alunos irdo entregar folders im-
pressos ou compartilhar eletronicamente com a comunidade. A participa-
¢do nas atividades e no projeto serd a avaliacdo dos alunos

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 15 - Proposta de Joana

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Joana
Tema: Misturas entre
produtos de limpeza

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 1° ano do ensino
médio.

Duracdo: 4 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

e  Promover discussdes entre os estudantes a fim de que identifiqguem problemas
que permeiam suas vivéncias.

e Possivel problema: o problema de misturar produtos de limpeza em ambiente
domestico.

Pontos-Chave

e “Osalunos deverdo conversar e refletir acerca dos possiveis fatores relacionados
ao problema. Com essa reflexdo, os estudantes poderdo definir Pontos-Chave
do estudo.”

e Possiveis Pontos-Chave: Producdo de gés toxico, producdo de substancias irri-
tantes, diminuicdo da eficacia do produto, falta de leitura das embalagens antes
do uso, entre outros.

Teorizacéo

e  “Os alunos serdo instruidos a pesquisarem em casa, durante a semana, o porqué
da existéncia dessa problematica que foi definida anteriormente em sala de aula.
Na semana seguinte, os alunos deverdo voltar a sala de aula tendo pesquisado
os maleficios de se misturar produtos quimicos em ambiente doméstico. Junto a
isso, serdo passados dois videos que estardo na plataforma do Youtube. Posterior
a visualizacdo dos videos, os alunos deverdo se separar em grupos de 5 alunos
e conversar sobre o que pesquisaram em casa fazer uma correlagcdo com o que
viram nos videos. Neste momento, serd mencionado a importancia de conhecer
sobre reacdes quimicas, matéria que sera dada na préxima aula.”

Hipdteses de Solugéo

e  “Os alunos deverdo ser originais e criativos a ponto de pensarem em hipoteses
para a solu¢@o do problema proposto.”

e Possiveis hipoteses: 1. Cartazes de conscientizacdo para se colocar no setor de
limpeza dos mercados; 2. Produzir folhetos para distribuirem para a familia; 3.
Criar um documento expondo as principais misturas que nao devem ser feitas
para colar no armario de limpeza das casas.

Aplicagéo a Realidade:

e Uma aplicacdo viavel poderia ser a colaboragao para produgdo de uma lista de
principais misturas que ndo devem ser feitas para que suas familias possam colar
na area onde ficam os produtos de limpezas. Esta etapa de aplicacdo da solucéo
sera iniciada em sala de aula, porém os alunos irdo terminar de confeccionar
suas listas em casa atraves da ajuda do site https://podemisturar.com/. Apés a
sintese das listas, os alunos as entregardo para os familiares, conscientizando-os
sobre os problemas existentes no processo de mistura de produtos de limpeza
em ambientes domésticos.

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 16 - Proposta de lsis

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Isis

Tema: Descarte incorreto
de 6leo de cozinha

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 2° ano do ensino
médio.

Duracdo: 5 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

e O problema seria definido previamente pelo professor, podendo partir direto
para a definicdo dos Pontos-Chave.

e Problema: entupimento de tubula¢fes de esgoto doméstico e transhordamento
de caixas de gordura.

Pontos-Chave

e Perguntar aos alunos o que poderia estar por tras dos problemas levantados: o
entupimento de tubulac6es de esgoto doméstico e transbordamento de caixas de
gordura. Anotar os pontos citados no quadro.

e Possiveis Pontos-Chave: Descarte de restos de comida, de residuos plasticos e
de 6leo no esgoto doméstico.

Teorizacéo

e  Pedir aos alunos que realizem uma pesquisa, para a aula seguinte, sobre os Pon-
tos-Chave que haviam sido levantados. Na aula seguinte, realizar uma roda de
conversa sobre o que foi pesquisado. Para encerrar a roda de conversa, o profes-
sor exibe um video sobre tema, chamado “6leo de cozinha e os danos ao meio
ambiente”, com duragdo de 1 minuto € 31 segundos. Em seguida, o professor
discute com os alunos a estrutura dos lipideos, do ponto de vista quimico, rela-
cionando ao contetdo de fungBes organicas.

Hipoteses de Solugéo

e Realizar um debate para que os alunos que sugiram hip6teses para resolver esse
problema e discutir a aplicabilidade destas hip6teses.

e Possiveis hip6teses: 1. Cartazes de conscientizagdo da comunidade escolar so-
bre o descarte correto de 6leo de cozinha; 2. Mapeamento dos pontos de coleta
mais proximos; 3. Producgdo de sabéo a partir do dleo de cozinha usado.

Aplicagédo a Realidade:

e No momento da Aplicagdo a Realidade, a turma seria dividida em grupos para
planejar as acbes a serem tomadas e executar as Hipoteses de Solucao escolhidas
anteriormente.

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 17 - Proposta de Gabriela

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Gabriela
Tema: Analise de agua

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 2° ano do ensino
médio.

Duracdo: 3 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

A partir de um problema levantado pelos alunos (presenca de gosto estranho na
agua da escola ha duas semanas), seria realizada a coleta de amostras de agua
de bebedouros e torneiras. Em seguida, seriam discutidas a importancia da qua-
lidade da &gua para a salde, 0s possiveis contaminantes que podem estar pre-
sentes e o estudo acerca de contetdos de quimica através do problema estabele-
cido.

Problema: a agua da escola apresenta tem apresentado um gosto estranho ha
duas semanas.

Pontos-Chave

Conduzir um debate através de perguntas como:"Qual é a qualidade da 4gua que
bebemos na escola?", "Como podemos identificar a presenca de contaminan-
tes?" “O que pode causar um sabor anormal? “Podemos relacionar a quimica
com isso?”

Possiveis Pontos-Chave: pH, acidez/basicidade, reacdes de neutralizagdo e mé-
todos de purificacdo de agua.

Teorizacéo

“Aula dialogada abordando os métodos de analise da 4gua, como medicéo de
pH, reacdo de neutralizacdo, e identificacdo de ions metélicos ou compostos
quimicos. Nessa parte, os alunos se aprofundam em escala de pH, a natureza
4cida, bésica ou a neutralidade da Agua. Além disso, o professor apresenta al-
guns materiais utilizados no dia a dia dos estudantes como: vinagre, bicarbonato
de sodio, limédo, sabdo e pede para que eles realizem uma roda e apresentem o
que eles sabem sobre esses produtos e suas fungdes. Logo apds, o professor pede
para que os alunos tragam as amostras de agua recolhidas e testem o pH através
do papel de tornassol disponibilizado pelo professor.” Apds ter medido o pH das
amostras de agua da escola e ter constatado que seu valor estava abaixo de 7,
“o professor pede que em casa 0s alunos pesquisem possiveis solucfes para o
problema de contaminagdo na escola e traga essas ideias para 0 proximo encon-
tro”.

Hipoteses de Solugéo

O professor pede que os alunos compartilhnem as hipdteses encontradas.
Possiveis hipoteses: 1. Instalagdo de filtros para remover os contaminantes; 2.
Mudanca no processo de tratamento de agua; 3. Implantacdo de uma empresa
de monitoramento continuo, a fim de realizar testes para a verificar se os para-
metros da &gua estdo de acordo com o esperado.

Aplicagéo a Realidade:

“A aplicagdo proposta pelos alunos foi a criagdo de um documento em PDF
documentando as descobertas feitas, as conclusfes e possiveis solugdes para que
a problematica seja resolvida. E nesse documento, deve constar a assinatura de
todos os alunos participantes e do professor orientador para que seja encami-
nhado & administragdo da escola a fim de realizar a¢fes concretas para o trata-
mento de agua e monitoramento periédico. E, propuseram a criagdo de cartazes
em prol de conscientizar a comunidade escolar sobre a qualidade da dgua e bus-
carem solugdes para todo tipo de problema que envolva a saide dos alunos e
deveres da escola.”

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 18 - Proposta de Caio

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Caio
Tema: SolucBes

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 2° ano do ensino
médio de uma comuni-
dade ribeirinha.

Duracdo: 8 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

e Para esta etapa, seriam desenvolvidas duas estratégias: 1. A coleta de Dados
Iniciais: Incentivar a observacdo e coleta de informacdes sobre a contaminacédo
por mercUrio em areas afetadas pelos garimpos ilegais. Podem ser visitas de
campo, entrevistas com comunidades locais, analise de relatérios ambientais, e
monitoramento das condi¢des dos rios e do solo. 2. A Documentacéo de Impac-
tos: Documentar os impactos na salide publica, na biodiversidade e na qualidade
de vida das comunidades ribeirinhas e indigenas. Fotos, videos e relatos podem
ser Uteis para capturar a realidade do problema.

Pontos-Chave

e Em grupos, os alunos deverdo analisar os dados coletados e identificar os prin-
cipais fatores que agravam a contaminacdo por mercurio, como a localizago
dos garimpos, métodos de extracdo de ouro, falta de fiscaliza¢do e as condi¢des
socioecondmicas das comunidades envolvidas (ldentificacdo de Fatores Criti-
cos). Além disso, deverdo identificar os diferentes atores envolvidos (garimpei-
ros, governo, ONGs, comunidades locais) e seu papel no contexto da contami-
nacdo (mapeamento de atores).

Teorizacéo

o Nesta etapa, o professor explora o contetido relacionado (Falar sobre concentra-
¢do,solucdes, PPM e etc) e os alunos realizam uma revisdo de literatura: “Pes-
quisar teorias e estudos que expliqguem a dindmica da contaminag&o por mercu-
rio e suas consequéncias. Isso pode incluir conceitos de toxicologia, sustentabi-
lidade, direitos humanos, e economia de recursos naturais. Ou seja, a intoxica-
¢do causa problemas aos seres humanos, quais?”

Hipdteses de Solugéo

e Neste momento, os alunos deverdo desenvolver Hipoteses de Solugédo que pos-
sam mitigar a contaminacdo e analisar a viabilidade das hipéteses propostas,
considerando fatores econémicos, sociais, e culturais. Também podem realizar
estudos de caso ou simulagdes para prever possiveis resultados.

o Possiveis hipdteses: 1. alternativas tecnoldgicas para a extragdo de ouro sem
mercurio; 2. politicas publicas de fiscalizagdo mais rigidas; 3. programas de re-
cuperacdo ambiental; 4. campanhas de conscientizac¢do para as comunidades lo-
cais.

Aplicagéo a Realidade:

e A Aplicacdo a Realidade se daria em duas etapas: “1. Implementagéo Piloto:
Selecionar uma ou mais soluces e aplica-las em uma area piloto afetada pela
contaminag&o. Isso pode envolver a colaboracdo com ONGs, governos locais, e
as proprias comunidades; e 2. Monitoramento e Avaliagdo: Criar um sistema de
monitoramento continuo para avaliar os efeitos da solugdo implementada. Re-
colher feedback das comunidades locais e ajustar as a¢cdes conforme necessa-

”»

110.

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 19 - Proposta de Diana

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Diana
Tema: Polimeros

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 2° ano do ensino
médio de uma comuni-
dade ribeirinha.

Duracdo: 8 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

e A metodologia problematizadora seria apresentada para alunos do ensino médio
através do video “ONU: o plastico estd cobrindo e destruindo nosso planeta”.
Em seguida, os alunos receberiam um questionario com 03 perguntas: Se o ser
humano parasse de produzir plastico agora, a poluicdo acabaria? Qual a matéria
prima do pléastico? Vocé sabe o que é um micropléstico?

Pontos-Chave

e As respostas do questionario devem ser apresentadas e discutidas com toda a
turma por mediacgéo do professor, ele deve auxiliar na identificacdo dos Pontos-
Chaves, o porqué a poluicéo ser um problema tdo grave para o nosso planeta.

Teorizagéo

e Nessa etapa, o professor deve apresentar os conceitos cientificos e técnicos re-
lacionados aos polimeros, como a estrutura quimica, suas propriedades e apli-
cagBes. Mostrar como os diferentes tipos de polimeros séo sintetizados e quais
sdo suas caracteristicas funcionais.

Hipdteses de Solucéo

e Neste ponto, os alunos sdo incentivados a buscarem

o solucdes para essa problematica.

e  Possiveis hipoteses: 1. métodos para reduzir o uso de plasticos descartaveis; 2.
criacdo de materiais poliméricos biodegradaveis; 3. investimento em infraestru-
turas de reciclagem e compostagem para garantir que os plasticos descartaveis
sejam devidamente processados e reciclados; 4. melhora da coleta seletiva e
promocao da reciclagem eficiente.

Aplicagéo a Realidade:

e A partir das hipoteses levantadas, os alunos devem escolher uma para aplicagdo
no mundo real, mesmo que seja apenas uma campanha de conscientiza¢do, sem
efeito realmente significativo.

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 20 - Proposta de Fernanda

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Fernanda

Tema: Descarte de 6leo
de cozinha e sua relagéo
com polaridade das molé-
culas e reagGes quimicas

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 1° ano do ensino
médio.

Duragéo: 3 aulas de 1
hora e 30 minutos.

Observacdo da Realidade:

e “Realizacdo de roda de conversa com os alunos para discutir sobre como ¢ rea-
lizado o descarte do 6leo de cozinha usado em suas casas. A partir de diferentes
relatos que podem surgir, pode-se introduzir um questionamento, para guiar 0s
alunos ao problema.”

e  Problema: os danos ambientais causados pelo descarte incorreto do 6leo residual

Pontos-Chave

e “Também sera proposto que seja feito como um didlogo entre toda a turma para
que a atividade seja acolhedora e participativa. Neste momento, os alunos terdo
55 minutos para pensar e discutir 0s pontos chaves principais para essa proble-
matizagdo e sobre a tematica.”

e Possiveis Pontos-Chave: Sustentabilidade, 6leo de cozinha residual, meio am-
biente, poluicdo, reciclagem, rede de esgoto, efeito estufa, contaminacdo da
agua, desperdicio, ecossistema.

Teorizacéo

e “Nesse momento os alunos irdo comegar a procurar respostas para a questdo
problematica, por meio de pesquisas realizadas na literatura e na internet. Es-
pera-se que os alunos entendam como o dleo residual interage com o meio am-
biente e os processos quimicos envolvidos, como o entendimento das proprie-
dades hidrofébicas do éleo de cozinha e o processo de emulsificacdo que pode
ocorrer no processo, devido a presenca de detergentes e alguns outros compos-
tos que podem conter no esgoto. Espera-se que com estas informacdes seja com-
preendido o conteudo que envolve polaridade das moléculas.

Hipdteses de Solugéo

e  “Os alunos deverdo elaborar solugdes praticas e aplicaveis a realidade e de pre-
feréncia que envolva e comunidade escolar, trazendo beneficios para a mesma
e para 0 meio ambiente. A ideia é que os alunos apliquem os seus conhecimentos
adquiridos durante o processo para uma solugo sustentavel.”

e  Possiveis hipoteses: 1. Criar na escola um ponto de coleta de 6leo residual; 2.
Producéo de sabdo a partir do 6leo de cozinha usado.

Aplicacéo & Realidade:

e  “apos realizarem a coleta de dleo residual em suas casas e na vizinhanga, sera
realizada uma oficina mediada pelo professor, em que os alunos poderdo colocar
em pratica seus conhecimentos e produzir sabdo ecoldgico para o uso dentro da
escola para a higieniza¢do das maos nos banheiros e no refeitorio.”

Fonte: Autora, 2024.




94

Quadro 21 - Proposta de Bruno

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Bruno
Tema: Aberto.

Publico-Alvo: Estudan-
tes de curso técnico em
quimica.

Duracdo: 6 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

e O professor apresenta a metodologia aos estudantes e deixa como tarefa, para a
aula seguinte, a observacao dos problemas presentes em suas realidades. Na aula
seguinte, os alunos compartilham os problemas encontrados, por escrito ou por
apresentacdo oral. Apds discutirem os diversos problemas observados, um pro-
blema central é definido.

e Problema: “Quais consequéncias da grande fila no almogo dos alunos do IFRJ?”

Pontos-Chave

e “Osalunos sao divididos em dois grupos e ¢ entregue a eles uma folha em branco
para registro. Eles se debrucaram a refletir sobre a falta de tempo e a qualidade
da alimentacgdo, utilizando como objeto de estudo os depoimentos levantados
pelos alunos na etapa anterior.”

e Possiveis Pontos-Chave: Falta de infraestrutura; rotina de aulas muito intensa;
Custo alto para alimentacdo do lado de fora do campus.

Teorizacéo

e  “Para que os alunos pudessem participar ativamente, um momento de explana-
cao foi feito e as dindmicas explicadas: Duas rodas de conversa com profissio-
nais (a primeira com uma psic6loga especializada em transtorno alimentar e an-
siedade e a segunda com uma professora especializada na area de alimentos e
uma nutricionista); leitura de dois textos académicos e um resumo introdutorio
sobre as classes de macromoléculas na bioquimica, além da pesquisa bibliogréa-
fica na internet e na biblioteca do campus.

Hipdteses de Solugéo

e Esta etapa foi baseada em uma roda de conversa de resposta da turma com o
professor de sintese do conhecimento apreendido durante a etapa anterior. Os
grupos notaram que muitas das consequéncias encontradas eram comuns e am-
bos demonstraram um foco grande nas doencas cronicas causadas pelos maus
habitos que todos compartilhavam pela falta de tempo.

e Possiveis hipoteses: 1. Uso de estufas para o aquecimento e consequentemente
diminuigdo das filas; 2. A obtencéo de mais microondas e a mudanca nos hora-
rios letivos para um maior tempo de almogo.

Aplicacéo & Realidade:

e  “Os alunos produziram apresenta¢des contendo as inimeras doengas cronicas
obtidas com os habitos alimentares que eram submetidos enquanto estavam no
campus, fruto da etapa de Teorizagéo, e utilizaram esse material para justificar
sua demanda. Além disso, promoveram apresentaram também para o corpo dis-
cente se conscientizar da necessidade de uma melhor alimentagdo.”

Fonte: Autora, 2024.
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Quadro 22 - Proposta de Hiago

Participante, Tema e
Publico-Alvo e Duragéo

Estratégias propostas para cada etapa

Participante: Hiago
Tema: Aberto.

Publico-Alvo: Estudan-
tes de 1° ano de ensino
médio.

Duracdo: 6 aulas de 50
minutos.

Observacdo da Realidade:

e “Muitos alunos que moram na regido passam por uma ponte metalica para che-
gar na escola. Porém, a maioria dos alunos perceberam que a ponte esta se “des-
fazendo” a cada dia. A partir dessa constatacdo e com os videos que eu disponi-
bilizaria nas minhas aulas sobre reac@es inorganicas do tipo oxirreducéo os alu-
nos iriam escolher essa seguinte situa¢ao:”

e Problema: “Por que a ponte esta enferrujando a cada dia?”

Pontos-Chave

e “Apds os alunos assistirem os videos sobre tal tema eu iria conduzir uma roda
de conversa com a turma para que 0s proprios alunos listem quais sdo as possi-
veis causas para o problema que estudado por eles.”

e Possiveis Pontos-Chave: oxidag8o, corrosdo, reacdes redox e técnicas de pre-
vencao.

Teorizacéo

e “Para a Teorizagdo, foi sugerido a separacdo de 4 grupos de cinco pessoas para
eles possam pesquisar sobre o tema na internet. “Além disso, eu (professor) iria
em sala de aula aprofundar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as rea-
cOes redox e fatores que aceleram o processo de corrosao, realizando experi-
mentos. Apds essa pesquisa e a aula ministrada por mim, eu iria propor para 0s
grupos confeccionarem um mapa mental como material de apoio para auxiliar
nas pesquisas utilizando os Pontos-Chave da problematica.”

Hipoteses de Solugéo

o Nao foram descritas as estratégias adotadas.

e Possiveis hipoteses: 1. Manutenc¢do recorrente dessa ponte, por parte de autori-
dades competentes, como utilizar um verniz e sempre retocando com o uso de
tintas, os quais iriam promover uma diminui¢ao no contato entre 0 O. e 0 metal.

Aplicagéo a Realidade:

e  “Foi proposto que a escola junto com os alunos possa marcar uma reunido com
as autoridades competentes a fim de levar essa solucéo e que eles possam reali-
zar essa manutencao mais vezes a fim de que os alunos e os habitantes daquela
regido possam transitar sem nenhum perigo.”

Fonte: Autora, 2024.

4.3 UMA BREVE ANALISE DOS ARCOS PRODUZIDOS PELOS PARTICIPANTES

A analise das propostas escritas enviadas pelos participantes foi realizada por meio da

Anadlise Textual Discursiva (ATD), conforme orientado por Moraes e Galiazzi (2006). Nesse

processo, os textos produzidos pelos participantes foram divididos em unidades de sentido, 0

que constituiu a etapa de unitarizacdo. A partir destas unidades, surgiram diferentes categorias

de analise, considerando, por exemplo, os temas abordados e as estratégias adotadas. As cate-

gorias obtidas inicialmente foram aprimoradas a fim de contemplar mais adequadamente as

unidades de sentido apresentadas.
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Ao final do processo, chegamos a cinco categorias principais de analise: os temas e
objetivos explorados pelos participantes; as estratégias propostas para Observagdo da Reali-
dade; as estratégias propostas para a Teorizacdo; o alcance das Hipoteses de Solucdo explora-
das; e as acdes de Aplicacdo a Realidade. Cada uma dessas categorias principais se divide em
subcategorias que caracterizam as falas dos participantes. A seguir, serdo apresentadas e discu-

tidas cada uma delas.

4.3.1 Pontos de conexdo entre a quimica e a sociedade: os temas e objetivos explorados

pelos participantes

A primeira categoria analisa as falas dos participantes a respeito do tema e dos objetivos
explorados na proposta enviada. Estes temas foram organizados em trés subcategorias princi-

pais: meio ambiente, saude e infraestrutura, conforme é ilustrado no Quadro 23:

Quadro 23 - Temas e objetivos explorados pelos participantes

Subca- Falas relacionadas

tegoria

Meio Diana: o porqué a poluicdo ser um problema tdo grave para 0 nosso planeta.
Ambi-

ente Eloisa: Promover a compreensao dos processos de formacéo e degradacdo de polimeros e seus prin-

cipais efeitos no meio ambiente.

Caio: Incentivar a observacéo e coleta de informagdes sobre a contaminag&o por mercUrio em areas
afetadas pelos garimpos ilegais.

Fernanda: Identificar os problemas ambientais relacionados ao descarte incorreto do éleo de cozinha.

Alice: A regido ao entorno do IFRJ esté enfrentando um problema significativo de cheiro de fumacga,
0 que sugere uma alta emissdo de poluentes gasosos, incomodando estudantes e moradores.

Salude | Caio: Documentar os impactos [da contaminagdo por mercurio] na saude publica, na biodiversidade
e na qualidade de vida das comunidades ribeirinhas e indigenas.

Joana: o problema de misturar produtos de limpeza em ambiente doméstico.

Gabriela: Coleta de amostras de agua de diferentes fontes na escola, como bebedouros e torneiras,
pois os alunos estdo reclamando sobre um gosto estranho presente na dgua que persiste a duas sema-
nas.

Infra- | Hiago: Muitos alunos que moram na regido passam por uma ponte metalica para chegar na escola.

estru- Porém, a maioria dos alunos perceberam que a ponte esta se “desfazendo” a cada dia. A partir dessa

tura constatacdo e com os videos que eu disponibilizaria nas minhas aulas sobre rea¢des inorganicas do
tipo oxirreducao os alunos iriam escolher essa seguinte situagao: “ Por que a ponte esta enferrujando
a cada dia?”

Bruno: “[...] Filas interminaveis para o almo¢o” e “s6 consigo comprar salgado...” foram algumas
sentengas levantadas durante essa discussdo e contribuiram para o problema escolhido: “Quais con-
sequéncias da grande fila no almogo dos alunos do IFRJ?”.
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Fonte: Autora, 2024.

As escolhas de temas feitas pelos participantes indicam uma preferéncia por aplicar a
Metodologia da Problematizacdo na abordagem de questdes como a salde, 0 meio ambiente e
a (falta de) infraestrutura. Desta forma, suas escolhas estdo alinhadas as orientacdes de Berbel
(1998), que considera a MP especialmente adequada para a abordagem de temas relevantes para
a vida em sociedade.

Além disso, as propostas tematicas apresentadas pelos participantes revelaram uma re-
lacdo direta com os Temas Contemporaneos Transversais (TCT), justamente por abordarem
dois destes temas centrais: a salde e o meio ambiente. Assim, constatamos o potencial desta
metodologia para abordar estes contetdos considerados essenciais para a educacdo basica
(BRASIL, 2019), o que contribui para que os licenciandos sejam formados com o preparo ade-

quado para incorporar essas novas diretrizes educacionais em suas atuacgoes.

4.3.2 Observar, refletir, discutir: estratégias propostas para Observacdo da Realidade

Nesta segunda categoria, foram agrupadas as estratégias propostas pelos participantes
para a etapa de Observacdo da Realidade. Entre as estratégias sugeridas, identificamos a exibi-
cao de videos e reportagens para introduzir o tema aos alunos; a realizacdo de visitas e obser-
vac0es in loco, permitindo a identificacdo de problemas diretamente na realidade; e a promogéo
de discussdes em grupo, para que os estudantes possam compartilhar os problemas de sua vi-
véncia que sejam relacionados ao tema. O Quadro 24 reune as falas dos participantes em relagéo

a cada uma destas subcategorias.

Quadro 24 - Estratégias propostas para Observacao da Realidade

Subcategoria Falas relacionadas

Exibicdo de vi- = Diana: A metodologia problematizadora seria apresentada para alunos do ensino médio
deos e reporta-  através do video “ONU: o plastico esta cobrindo e destruindo nosso planeta”.

ens midiaticas . « (.
g Eloisa: (...) serdo mostrados também videos e reportagens.
Alice: Sera apresentado aos alunos um video adaptado de 1min58seg que explica breve-
mente o que é poluicdo atmosférica.

Hiago: (...) a partir dessa constatacéo e com os videos que eu disponibilizaria nas minhas
aulas sobre reagdes inorgénicas do tipo oxirreducdo os alunos iriam escolher essa seguinte
situacdo: “Por que a ponte esta enferrujando a cada dia?”

Observagdes in | Eloisa: Através de uma caminhada pelos arredores do colégio, o professor levara a turma
loco a uma observacéo.

Caio: Podem ser visitas de campo, entrevistas com comunidades locais (...). Fotos, videos
e relatos podem ser Uteis para capturar a realidade do problema.
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Hiago: Muitos alunos que moram na regido passam por uma ponte metalica para chegar na
escola. Porém, a maioria dos alunos perceberam que a ponte estd se “desfazendo” a cada

dia.
Discussfes com | Alice: Sera solicitado aos alunos que pensem em um problema que os assola e que tem
a turma relagdo com a disciplina Gerenciamento de Emissdes Gasosas.

Joana: sera feita a Observagdo da Realidade na qual os alunos estdo inseridos €, por con-
sequéncia, terdo discussdes sobre quais os problemas que permeiam suas vivéncias.

Gabriela: Discussdo sobre a importancia da qualidade da agua para a salide, sobre possiveis
contaminantes que podem estar presentes e o estudo acerca de conteddos de quimica atra-
vés do problema estabelecido.

Diana: (...) os alunos receberiam um questionario com 03 perguntas: Se o ser humano pa-
rasse de produzir plastico agora, a poluicdo acabaria? Qual a matéria prima do plastico?
Vocé sabe 0 que € um microplastico?

Fernanda: (...) discutir [junto aos estudantes] sobre como é realizado o descarte do 6leo de
cozinha usado em suas casas.

Bruno: Uma dindmica de apresentacdo dos problemas de forma escrita foi proposta pelo
professor e aceita por eles [os alunos]. No fim, todas as proposi¢des foram lidas, inicial-
mente debatidas ou pelos proprios alunos ou pelo docente e escritas no quadro para visua-
lizagdo geral dos alunos.

Fonte: Autora, 2024.

As falas trazidas no Quadro 24 indicam que o0s participantes exploraram propostas vari-
adas para a etapa de Observagdo da Realidade. A exibicdo de videos e reportagens, citada por
Diana, Eloisa, Alice e Hiago, foi considerada uma estratégia positiva pelo grupo durante a apli-
cacdo da oficina. Sugerida nas publicacBes de Cavassani, Andrade e Marques (2023) e de San-
tos e colaboradores (2022), esta estratégia foi vista como uma boa maneira de introduzir os
alunos ao tema, o que se reflete nos Arcos produzidos por eles. Outra estratégia explorada foi
a realizacdo de visitas de campo e caminhadas ao redor da escola, permitindo que os alunos
observassem os problemas em seu contexto real.

A estratégia mais citada, porém, foi a realizagdo de discussfes com a turma para a es-
colha do problema final. Nessa estratégia, por vezes guiada pelo professor através de perguntas
norteadoras, 0s alunos compartilham problemas que observam em sua realidade e que tenham
relacdo com o tema de estudo. Diante disso, percebe-se que os participantes foram capazes de
compreender a importancia da participacdo dos alunos na escolha do problema, algo que foi
amplamente discutido ao longo da oficina. De acordo com Berbel (2011), o envolvimento dos
alunos na escolha do problema é um fator fundamental para garantir o seu engajamento nas

etapas seguintes:

O fato de os alunos, desde o inicio, analisarem criticamente uma parcela da realidade
para problematiza-la e, diante das diferentes possibilidades, elegerem aquele aspecto
que consideram mais relevante para o estudo naquele momento, torna-se decisivo para
0 seu engajamento na continuidade do processo. (BERBEL, 2011, p.34)
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Desta forma, percebe-se que os participantes demonstraram dominio da etapa de Obser-

vacdo da Realidade, contemplando os aspectos essenciais dessa fase, como o respeito ao prota-

gonismo dos alunos na escolha de um problema relevante para a disciplina.

4.3.3 Definindo os Pontos-Chave: estratégias utilizadas

A definicdo dos Pontos-Chave, por sua vez, foi apresentada de maneira uniforme por

todos os participantes: todos propuseram a realizagdo de discussdes com a turma a fim de le-

vantar fatores e conceitos relacionados ao problema. O Quadro 25 retine suas falas em relagédo

a esta etapa. Neste caso, ndo houve subcategorias.

Catego-
ria
Discus-
sbGes com
aturma

Quadro 25 - Estratégias adotadas na defini¢do dos Pontos-Chave

Falas relacionadas

Diana: As respostas do questionario devem ser apresentadas e discutidas com toda a turma por
mediacdo do professor, e ele deve auxiliar na identificacdo dos Pontos-Chave.

Eloisa: Os alunos formardo uma roda de conversa e falardo sobre os efeitos do plastico no meio
ambiente. [...] Subtemas como contaminacdo, degradacdo e resisténcia, microplasticos podem ser
abordados pelos alunos.

Caio: Em grupos, analisar os dados coletados e identificar os principais fatores que agravam a
contaminagdo por mercurio, como a localizagdo dos garimpos, métodos de extracdo de ouro, falta
de fiscalizacdo e as condi¢bes socioecondmicas das comunidades envolvidas. Identificar os dife-
rentes atores envolvidos (garimpeiros, governo, ONGs, comunidades locais) e seu papel no con-
texto da contaminag&o.

Fernanda: sera proposto que seja feito um dialogo entre toda a turma para que a atividade seja
acolhedora e participativa. Os alunos terdo 55 minutos para pensar e discutir os pontos chaves
principais para essa problematizagdo e sobre a tematica. Espera-se dos alunos que eles cheguem a
Pontos-Chaves como: Sustentabilidade, 6leo de cozinha residual, meio ambiente, poluigdo, reci-
clagem, rede de esgoto, efeito estufa, contaminagdo da agua, desperdicio, ecossistema.

Gabriela: Perguntas: "Qual é a qualidade da agua que bebemos na escola?", "Como podemos iden-
tificar a presenga de contaminantes?" “O que pode causar um sabor anormal? “Podemos relacionar
a quimica com isso”?

Bruno: Eles [os alunos] se debrucaram a refletir sobre a falta de tempo e a qualidade da alimenta-
¢do, utilizando como objeto de estudo os depoimentos levantados pelos alunos na etapa anterior.
Os Pontos-Chave escolhidos pelo Grupo 1 foram: Falta de infraestrutura e rotina de aulas muito
intensa. Os Pontos-Chave escolhidos pelo Grupo 2 foram: Custo alto para alimentagéo do lado de
fora do campus

Alice: A turma sera dividida em grupos para que discutam sobre os pontos que consideram neces-
sarios enfatizar durante a formacéo do Arco. Ao final, alguns pontos levantados podem ser: Prin-
cipais Fontes de Emisséo, Niveis de Poluentes, Condi¢des Ambientais, Regulamentacdo e Con-
trole.

Joana: Os alunos deverdo conversar e refletir acerca dos possiveis fatores relacionados ao pro-
blema. Com essa reflexo, os estudantes poderdo definir Pontos-Chave do estudo. Alguns exem-
plos que eles poderao citar: Producgdo de gas toxico, producdo de substancias irritantes, diminuicdo
da eficacia do produto, falta de leitura das embalagens antes do uso, entre outros.
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Hiago: Eu iria conduzir uma roda de conversa com a turma para que os préprios alunos listem
quais sdo as possiveis causas para o problema que estudado por eles. Os principais pontos seriam;
oxidacdo, corrosdo, reacdes redox e técnicas de prevencao.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme se observa, todos os participantes sugeriram estratégias semelhantes para esta
etapa, valorizando a participacdo dos estudantes na definicdo desses fatores. Entre os Pontos-
Chave apresentados, foram listados conceitos como corrosao, polui¢do atmosférica, contami-
nacdo de ecossistemas aquaticos, reciclagem e reacdes quimicas, por exemplo.

Assim, podemos concluir que a maior parte dos participantes planejou a etapa de forma
adequada, associando o problema escolhido a conceitos quimicos de maneira coerente com 0s
objetivos de seu planejamento. Apenas Bruno indicou a escolha de Pontos-Chave ainda distan-

tes do conhecimento quimico, porém relevantes em relagdo ao problema escolhido.

4.3.4 Explicar, pesquisar, assistir: Estratégias propostas para a Teorizacéo

Em relacdo as estratégias de Teorizacdo apresentadas pelos participantes, elas foram
organizadas em diferentes subcategorias: exposicdo do contedo pelo professor; pesquisas em
bibliotecas e na internet; leitura de materiais previamente selecionados pelo professor; exibicéo
de videos e palestras para aprofundamento no tema; e a realizacdo de experimentos. O Quadro
26 reune as estratégias sugeridas pelos participantes, organizadas de acordo com suas subcate-

gorias:

Quadro 26 - Estratégias propostas para a Teorizagdo

Subcategoria Falas relacionadas
Exposi¢éo do Diana: (...) o professor deve apresentar os conceitos cientificos e técnicos relacionados
conteudo pelo aos polimeros (...)

rofessor . . . . T -
P Diana: Mostrar como os diferentes tipos de polimeros sdo sintetizados e quais séo suas

caracteristicas funcionais.
Caio: Falar sobre concentracdo, solucdes, PPM e etc.
Bruno: resumo introdutdrio sobre as classes de macromoléculas na bioquimica.

Gabriela: Aula dialogada abordando os métodos de analise da agua, como medicéo de pH,
reacdo de neutralizacao, e identificagdo de ions metalicos ou compostos quimicos.

Pesquisas em bi-  Eloisa: Pesquisar e estudar sobre diferentes tipos de polimeros; Buscar sobre o tempo de

bliotecas e nain- = degradacdo dos principais; Pesquisar os impactos ambientais; Procurar experimentos so-

ternet bre a degradacéo dos plasticos; Buscar alternativas sustentaveis (como descarte, plasticos
biodegradaveis, etc.).

Caio: Pesquisar teorias e estudos que expliqguem a dindmica da contaminagao por mercirio
e suas consequéncias.
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Fernanda: Os alunos irdo comecar a procurar respostas para a questdo problematica, por
meio de pesquisas realizadas

na literatura e na internet.
Bruno: Pesquisa bibliografica na internet e na biblioteca do campus.

Alice: Os alunos realizardo uma pesquisa prévia e o professor ira contribuir com o apri-
moramento das definicoes e apresentacdo dos contetidos pertinentes da disciplina.

Joana: os alunos serdo instruidos a pesquisarem em casa, durante a semana, 0 porqué da
existéncia dessa problematica que foi definida anteriormente em sala de aula.

Hiago: Foi sugerido a separacéo de 4 grupos de cinco
pessoas para eles possam pesquisar na internet.

Leitura de mate-  Bruno: Leitura de dois textos académicos.
riais selecionados
pelo professor

Exibicdo de vi- = Bruno: Palestra introdutéria com uma psic6loga especializada em transtorno alimentar e
deos e palestras  ansiedade e roda de conversa com uma professora do campus que falasse sobre alimentos
e uma nutricionista.

Joana: Serdo passados dois videos que estardo na plataforma do Youtube.

Realizacdo de ex- = Gabriela: o professor pede para que os alunos tragam as amostras de agua recolhidas e
perimentos testem o pH através do papel de tornassol disponibilizado pelo professor.

Hiago: eu como professor, iria em sala de aula aprofundar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre as reacGes redox e fatores que aceleram o processo de corrosao, realizando
uns experimentos.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme se observa no Quadro 26, diversos participantes, como Caio, Bruno, Joana,
Hiago e Gabriela, apresentaram estratégias de Teorizacdo que se encaixam em mais de uma
subcategoria, articulando abordagens como a exposicao do conteudo pelo professor, a realiza-
cdo de pesquisas na internet e a realizacdo de experimentos. Outros participantes focaram em
uma so estratégia para a conducdo da etapa: Diana, por exemplo, sugeriu apenas a exposicao
do contetdo pelo professor, enquanto Eloisa e Alice focaram na realizacdo de pesquisas pelos
estudantes.

Observa-se que a maioria dos participantes sugeriu ao menos um tipo de método ativo
para a construcdo de conhecimento, especialmente por meio de pesquisas na internet. Estas
propostas estdo de acordo com as orientagdes oferecidas por Berbel (2011, p. 34), segundo a
qual o professor deve “[...] atuar como mediador e ndo como fornecedor de todas as informacgdes
ou autoria de todas as decisoes”.

No entanto, alguns participantes restringiram-se a atividades que ndo estimulam uma
atitude ativa do aluno nesta etapa: Hiago, por exemplo, sugeriu que o proprio professor expli-
casse 0s conteudos relacionados ao problema identificado por meio de experimentos. Embora

essa abordagem seja interessante, percebemos a necessidade de discutir outras possiveis
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estratégias ativas para a etapa da Teorizagdo, de forma que esta possa atender aos pressupostos

sugeridos por Berbel.

4.3.5 Rumo a transformacao: O alcance das Hipoteses de Solucao exploradas

Ao analisar as propostas apresentadas pelos participantes para as Hipoteses de Solucao,
constatamos que foram indicadas a¢gdes com diferentes niveis de alcance. Esses niveis consti-
tuem as subcategorias desta analise, que sao: acdes de nivel individual ou escolar, como atitudes
a serem tomadas pelos proprios estudantes ou pela instituicdo; acdes de nivel comunitario, que
envolvem a conscientiza¢do da comunidade ao redor da escola; a¢bes a nivel produtivo ou in-
dustrial, em que sdo sugeridas mudancas nas cadeias produtivas; e acdes de nivel governamen-
tal, nas quais os estudantes se responsabilizam por cobrar os 6rgdos competentes a agir sobre

problema encontrado. O Quadro 27 relne as estratégias propostas em cada um desses niveis:

Quadro 27 - O alcance das Hipoteses de Solucao exploradas

Subcate- Falas relacionadas
goria

Nivel indi- = Eloisa: Identificados os problemas, os alunos deverdo propor solucdes para trata-los, como por

vidual ou ' exemplo: Criacdo de uma campanha de conscientizacdo; desenvolver um panfleto falando sobre

escolar os efeitos do plastico; desenvolver uma campanha que incentive menos o uso do plastico; criar
um flyer com alternativas biodegradaveis que podem ser usadas como substitutas.

Diana: Os alunos sdo incentivados a buscarem solugdes para essa problematica, tais como: méto-
dos para reduzir o uso de plasticos descartaveis; [...] melhora da coleta seletiva.

Fernanda: A ideia € que os alunos apliquem os seus conhecimentos adquiridos durante o processo
para uma solucdo sustentavel. A solucdo esperada para esta etapa é que os alunos apontem a
possibilidade de criar na escola um ponto de coleta de éleo residual, onde toda a comunidade do
entorno escolar também possa deixar la o seu éleo usado.

Bruno: As hip6teses elencadas pela turma se resumiram em duas proposi¢oes: Uso de estufas para
0 aquecimento e consequentemente diminuicdo das filas ou a obten¢do de mais micro-ondas e a
mudanca nos horérios letivos para um maior tempo de almogo.

Gabriela: Durante o inicio da aula, o professor pediu que os alunos falassem acerca das hipdteses
propostas e as mais escutadas foram: Instalagdo de filtros para remover os contaminantes, mu-
danca no processo de tratamento de &gua e a implantacdo de uma empresa de monitoramento
continuo.

Nivel co- = Caio: [...] campanhas de conscientizacdo para as comunidades locais.

munitario . . . . .
Alice: montagem de folders informativos e entregar para a comunidade interna e ao redor do
IFRJ, explicando como a poluicdo do ar os afeta negativamente.

Joana: Neste momento, os alunos deverdo ser originais e criativos a ponto de pensarem em hipé-
teses para a solucéo do problema proposto. Espera-se que os alunos pensem em alternativas como:
Cartazes de conscientizacdo para se colocar no setor de limpeza dos mercados, produzir folhetos
para levarem e distribuirem para a familia e criar um documento expondo as principais misturas
que ndo devem ser feitas para colar no armario de limpeza das casas.
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Nivel pro- = Caio: Desenvolver Hip6teses de Solucdo que possam mitigar a contaminacdo. Isso pode incluir
dutivo ou  alternativas tecnoldgicas para a extragdo de ouro sem mercurio [...]
industrial . - - S . L

Diana: [...] criacdo de materiais poliméricos biodegradaveis.

Nivel go-  Diana: investimento em infraestruturas de reciclagem e compostagem para garantir que os plas-
verna- ticos descartaveis sejam devidamente processados e reciclados;

mental . G A C S x .
enta Caio: politicas publicas de fiscalizacdo mais rigida e programas de recuperagdo ambiental.

Alice: Realizar um abaixo-assinado com assinatura da comunidade interna e externa do IFRJ
solicitando que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Nil6polis realize fiscalizagdes pe-
riédicas com maior frequéncia para verificar a emissdo excessiva de poluentes atmosféricos na
regido.

Hiago: Uma das hipdteses propostas por um dos grupos foi a manutencéo recorrente dessa ponte,
por parte de autoridades competentes, como utilizar um verniz e sempre retocando com o uso de
tintas.

Fonte: Autora, 2024.

A analise indica que uma boa parte dos participantes propds medidas a serem realizadas
em nivel escolar ou individual. Um exemplo disso € a criacdo de métodos para reduzir o uso de
descartéaveis na escola, sugerido por Diana. Outras solu¢des que também foram bastante explo-
radas incluem ac¢des em nivel comunitéario ou governamental, como as campanhas de conscien-
tizacdo mencionadas por Caio, Alice e Joana, e a realizacdo de um abaixo-assinado, proposta
por Alice.

De maneira geral, observa-se que os participantes compreenderam bem a proposta da
etapa — afinal, todas as acdes propostas visavam uma agdo concreta da turma em busca de so-
lucionar o problema. Outro ponto importante a ser destacado é que todas as sugestdes enviadas
valorizaram o protagonismo dos alunos na apresentacdo das Hipoteses de Solugdo: em todas as
propostas, as possiveis solu¢fes foram sugeridas pela turma, e ndo apresentadas pelo professor.
Alguns trechos que destacam isso séo:

A ideia é que os alunos apliquem os seus conhecimentos adquiridos durante o pro-
cesso para uma solucéo sustentavel (Fernanda).

Neste momento, os alunos deverdo ser originais e criativos a ponto de pensarem em
hip6teses para a solugdo do problema proposto (Joana).

Os alunos, diante do problema estudado e ja com dados sélidos sobre como enfrenta-
lo, serdo divididos em grupos para discutir quais as solugdes cabiveis para este pro-
blema. O professor ird orienta-los a respeito do que é ou ndo possivel realizar e depois
toda a turma apresentara suas hipdteses para decidir a melhor (Alice).

Esta andlise indica que os participantes compreenderam de forma positiva a proposta da

etapa — afinal, de acordo com Berbel (2011), os alunos sdo corresponsaveis pela proposi¢édo de
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alternativas ao problema, o que mobiliza seu potencial como agentes transformadores de sua

realidade.

4.3.6 Escolhendo o melhor caminho: Acdes de Aplicacdo a Realidade

Por fim, a quinta categoria retne as propostas dos participantes para a Ultima etapa do

Arco: a Aplicacdo a Realidade. Aqui, as propostas apresentadas foram subdivididas em trés

categorias: acOes de conscientizacdo, estratégias de implementacao pratica e abordagens que

integram ambas. O Quadro 28 retine exemplos referentes a cada uma:

Subcate-
goria

Acdes de
conscien-
tizacéo

Interven-
¢des pra-
ticas

Ambos

Quadro 28 - Acdes de Aplicacdo a Realidade

Falas relacionadas

Eloisa: A turma deverd apresentar suas propostas finalizadas, evidenciando Pontos-Chave de cada
uma e se podem ser aplicadas dentro do contexto escolar [...], comunitario [...] ou ambos. Propor
um debate com a comunidade também pode ser considerado, levando em conta que toda a causa
teve inicio através da observagdo da mesma. O intuito é levar o conhecimento sustentivel aos
moradores e expor como o lixo pode prejudicar diversos pontos em suas vidas.

Joana: Uma aplicacdo viavel para alunos do 1° ano do Ensino Médio poderia ser a colaboragédo
para producdo de uma lista de principais misturas que ndo devem ser feitas para que suas familias
possam colar na area onde ficam os produtos de limpezas. Sendo assim, 0s pais, 0s avos e 0s tios
saberiam se poderiam ou ndo misturar os produtos na hora que forem pega-los.

Diana: A partir das hipoteses levantadas, os alunos devem escolher uma para aplicagdo no mundo
real, mesmo que seja apenas uma campanha de conscientizagdo, sem efeito realmente significa-
tivo.

Fernanda: Apds realizarem a coleta de 6leo residual em suas casas e na vizinhanga, a oficina sera
mediada pelo professor e os alunos poderdo colocar em pratica seus conhecimentos e produzir
sabdo ecoldgico para o uso dentro da escola para a higienizacdo das méaos nos banheiros e no
refeitorio.

Hiago: Foi proposto que a escola junto com os alunos possa marcar uma reunido com as autori-
dades competentes a fim de levar essa solucdo e que eles possam realizar essa manutengdo mais
vezes a fim de que os alunos e os habitantes daquela regido possam transitar sem nenhum perigo.

Caio: Selecionar uma ou mais solugdes e aplica-las em uma area piloto afetada pela contaminacao.
Isso pode envolver a colaboragdo com ONGs, governos locais, e as préprias comunidades. Criar
um sistema de monitoramento continuo para avaliar os efeitos da solugdo implementada. Recolher
feedback das comunidades locais e ajustar as agdes conforme necessario.

Bruno: Os alunos produziram apresentac6es contendo as inimeras doencas cronicas obtidas com
0s habitos alimentares que eram submetidos enquanto estavam no campus, fruto da etapa de Te-
orizagdo, e utilizaram esse material para justificar sua demanda. Além disso, promoveram apre-
sentaram também para o corpo discente se conscientizar da necessidade de uma melhor alimenta-
céo.
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Alice: Juntos, professor e alunos irdo elaborar o texto do abaixo-assinado proposto, que sera en-
tregue pelo professor. Os proprios alunos irdo entregar folders impressos ou compartilhar eletro-
nicamente com a comunidade.

Gabriela: A aplicacéo proposta pelos alunos foi a criacdo de um documento em PDF documen-
tando as descobertas feitas, as conclusdes e possiveis solugdes para que a problematica seja resol-
vida. E nesse documento, deve constar a assinatura de todos os alunos participantes e do professor
orientador para que seja encaminhado a administragdo da escola a fim de realizar a¢cdes concretas
para o tratamento de agua e monitoramento periédico. E, propuseram a criagdo de cartazes em
prol de conscientizar a comunidade escolar sobre a qualidade da agua e buscarem solucGes para
todo tipo de problema que envolva a satde dos alunos e deveres da escola.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme se observa, os participantes da oficina foram capazes de propor uma série de
possiveis solucbes que poderiam emergir da atuacdo com os alunos. Suas propostas vao desde
campanhas de conscientizacdo para a comunidade, mencionadas por Diana, Eloisa, Joana,
Bruno, Alice e Gabriela, até intervengdes praticas, como a realizacdo de abaixo-assinados, o
envio de cartas aos 6rgdos competentes e a criacdo de um ponto de coleta de 6leo residual.

De maneira geral, as propostas apresentadas contemplam com uma das principais van-
tagens da Metodologia da Problematizacdo, que é dar sentido ao conhecimento adquirido ao
longo do processo (BERBEL, 2011). Suas propostas possibilitam visualizar como a aplicacéo
de diversos conteudos quimicos, como polui¢do ambiental, polaridade das moléculas e reacdes
quimicas, pode contribuir na resolucdo de problemas reais, tornando a experiéncia de aprendi-
zagem seja relevante para o estudante.

Além disso, 0s participantes propuseram a¢des que, em maior e menor grau, poderiam
contribuir com a superacao do problema encontrado ao inicio. Dessa forma, foi possivel obser-
var gue o Arco de Maguerez foi concluido, pois, conforme Berbel (1998), as acGes selecionadas
nas Hipoteses de Solucdo devem ser levadas para a pratica na etapa seguinte, o que esté refletido
nos planejamentos apresentados pelos participantes.

A aplicacdo proposta por Diana, no entanto, indicou uma compreensao limitada sobre o
alcance das solucGes propostas. A participante sugeriu, em seu texto, que os estudantes deve-
riam implementar alguma solug¢do para o problema, ainda que fosse “uma campanha de cons-
cientizagdo, sem efeito realmente significativo”. Neste caso, percebe-se que a participante ndo
compreendeu as ac¢Oes de conscientizagdo como verdadeiras possibilidades para a transforma-
c¢ao social, ao contrario do que se esperava.

Ainda assim, percebemos que a maioria dos participantes demonstrou amplo dominio
sobre os objetivos da Metodologia da Problematizagcdo com o Arco de Maguerez, assim como

sobre as estratégias adequadas para cada etapa. Dessa forma, concluimos que os Arcos
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produzidos validaram a contribuicdo da oficina para a divulgagdo e compreensdo dessa meto-
dologia, especialmente no que diz respeito as habilidades necessarias para planejar sua aplica-

cdo em sala de aula.

4.4 RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES AO QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Apbs as atividades em sala, pedimos aos participantes que respondessem a um questio-
nario de avaliacdo da oficina, disponibilizado por meio da plataforma Google Forms. O questi-
onario foi respondido de forma assincrona, e recebemos, ao todo, oito respostas. A seguir, serdo
descritas as respostas dos participantes a cada pergunta.

A primeira pergunta do questiondrio, “A oficina te ajudou a compreender os aspectos
teoricos do Arco de Maguerez?”, tinha como objetivo avaliar o impacto da oficina no entendi-
mento tedrico dessa metodologia. Conforme se observa na Figura 10, seis dos sete participantes
consideraram que sim, a oficina auxiliou na compreensdo de seus fundamentos tedricos. Apenas

uma participante, Eloisa, avaliou sua compreensdo como mediana.

Figura 10 - Respostas a pergunta 1

m Sim, pude compreender bem os
fundamentos do Arco.

= Entendi mais ou menos osfundamentos
do Arco.

= Ndo entendi os fundamentos doArco

Fonte: Arquivo de pesquisa, via Google Forms, 2024.

A segunda pergunta do questionario teve como objetivo avaliar se os participantes se
sentiam preparados para aplicar a metodologia em sala de aula. Enquanto a primeira questao
focava no entendimento tedrico, esta buscava verificar a confianga dos participantes em traduzir
a teoria para a pratica. Cinco dos participantes responderam afirmativamente, indicando que

conseguiram visualizar como implementar a Metodologia da Problematizacao na préatica. Bruno



107

e Hiago, porém, relataram uma compreensao parcial em relacao a aplicagdo da metodologia. A
Figura 11 ilustra as respostas obtidas para esta pergunta.

Figura 11 - Respostas a pergunta 2

= Sim, consegui visualizar comocoloca-lo
em pratica

m Consegqui visualizarparcialmente como
coloca-lo empratica.

= Nao consegui visualizar comocoloca-lo
em pratica.

Fonte: Arquivo de pesquisa, via Google Forms, 2024.

As demais perguntas foram formuladas em formato aberto, permitindo que os partici-
pantes expressassem, em suas proprias palavras, os pontos positivos e negativos da oficina, bem
como suas opinides sobre a metodologia que foi abordada. O Quadro 29 relne as respostas dos
participantes para a terceira pergunta: “Quais dindmicas da oficina vocé considerou positivas

para sua aprendizagem?”

Quadro 29 - Respostas dos participantes a pergunta “Quais dinAmicas da oficina vocé considerou positi-
vas para sua aprendizagem?”

Gabriela: Montar o arco de Maguerez, pois conseguimos ver na pratica como funciona de fato.
Eloisa: A tentativa de abordar um tema no momento da oficina, usando a metodologia do Arco.
Joana: A explicagdo dada com os slides e o surgimento das ideias na sala sobre como montar o arco. As ideias
foram surgindo pelos alunos da oficina sendo muito bem mediado e explicado.
Isis: A analise dos textos lidos durante a oficina
Bruno: A exemplificacdo construida com a turma, onde pude observar o papel do professor naquela dindmica.
Hiago: Leitura e discussdes de alguns artigos que exploraram essa metodologia.
Diana: As leituras dos artigos onde pudemos ver exemplos falhos da aplicacdo do Arco de Maguerez
Fonte: Autora, 2024.

As respostas dos participantes indicam que a atividade “Nosso Arco de Maguerez”, em
que desenvolvemos uma aplicacdo simulada da Metodologia da Problematizacdo em sala de
aula, foi considerada bastante positiva para a compreensdo da metodologia. Gabriela, Eloisa,
Joana e Bruno citaram esta dindmica como um ponto positivo da oficina aplicada. Outras ativi-
dades também foram valorizadas, como o aprofundamento tedrico por meio de slides, mencio-

nado por Joana, e a analise de artigos selecionados, citada por isis, Hiago e Diana.
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A quarta pergunta, por sua vez, buscava identificar quais aspectos da oficina poderiam
ser melhorados nas proximas aplicages. O Quadro 30 apresenta as respostas dos participantes:

Quadro 30 - Respostas dos participantes a pergunta “Quais aspectos da oficina poderiam ser melhora-
dos?”

Gabriela: Gostei bastante, s6 acho que poderia ter um certificado. No entanto, foi 6timo, muito enriquecedor.
Eloisa: Nada me vem a mente nesse momento.
Joana: Acho que poderia ter tido mais tempo para finalizarmos o arco em sala de aula e ndo por e-mail.. por
conta da vida corrida muita gente pode esquecer de responder.
Isis: Acredito que esta boa do jeito que esta, ndo acho que precise melhorar
Bruno: Nenhum
Hiago: Ter mais tempo e discutir mais problemas para a construcao do arco.
Diana: Nenhum
Fonte: Autora, 2024.

Entre os pontos que poderiam ser aprimorados, foram mencionados a emissdo de um
certificado de participacdo, proposta por Gabriela, e a ampliacdo do tempo destinado as discus-
sOes em aula, apontada por Joana e Hiago. Conforme relatado por Joana, as etapas finais da
atividade “Nosso Arco de Maguerez” foram realizadas de forma assincrona (“por e-mail”), o
que limitou a participacdo de alguns. Da mesma forma, Hiago também considerou que poderia
ter havido um tempo maior para o desenvolvimento desta atividade pratica. Ambas as sugestdes
foram consideradas na elaboracdo do Produto Educacional final, a ser descrito no Capitulo 5.

Em resposta a quinta questao, que abordava a contribuicdo da oficina para sua formacéao
docente, os participantes foram unanimes em considerar que as discussdes realizadas tiveram

um impacto positivo em sua formacdo. As respostas obtidas estdo reunidas no Quadro 31:

Quadro 31 - Respostas dos participantes a pergunta “Vocé considera que as discussdes realizadas ao longo
da oficina foram enriquecedoras para a sua formacio docente? Por que?”

Gabriela: Sim, é muito importante discutir a cerca de novas metodologias e a forma de aplica-las em sala de
aula.
Eloisa: Sim, acho. Antes da oficina ndo tive uma ideia muito clara, seguindo somente os conceitos dos artigos
oferecidos previamente. Com a oficina, a metodologia se tornou mais clara e compreensivel, acredito que tive
um bom entendimento.
Joana: Sim. Eu ndo conhecia a Metodologia do Arco e depois das oficinas eu pude montar um plano de aula
com uma proposta de arco que foi elogiada pelo professor. Entdo acredito que foi bastante enriquecedora pra
minha formac&o.
Isis: Sim, pois ajudaram a entender o funcionamento do Arco de Maguerez, o que possibilita futuras aplicagdes
da metodologia durante minhas aulas
Bruno: Sim, pois consegui visualizar o papel do professor na dindmica
Hiago: Sim, pois estivamos em um momento de ouvir as ideias dos colegas e perceber outras reflexdes bem
interessantes acerca do que estava sendo discutido.
Diana: Sim, pude ter contato com uma metodologia nova e pude sanar as minhas davidas.

Fonte: Autora, 2024.
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Como vemos, as respostas dos participantes indicam que a oficina contribuiu positiva-
mente para sua formacdo. Eloisa e Diana relataram que a experiéncia ampliou sua compreensdo
sobre o Arco de Maguerez, dando-lhes clareza para elaborar suas proprias propostas ao final do
processo. Além disso, a oficina criou um ambiente de troca e dialogo entre os participantes, o
que foi visto como um aspecto positivo por Hiago. Essa dinamica, destacada por ele, facilitou
o compartilhamento de ideias e desafios entre os colegas, enriquecendo sua visdo sobre a me-
todologia e sua aplicabilidade.

Por fim, questionamos aos participantes se considerariam adotar esta metodologia de
ensino em suas atua¢Ges como professores de quimica. Suas respostas estdo reunidas no Quadro
32.

Quadro 32 - Respostas dos participantes a pergunta “Por fim, vocé adotaria a Metodologia da Problemati-
zacgdo com o Arco de Maguerez na sua futura atuacgéo enquanto professor ou professora de quimica? Por
que?”

Gabriela: Sim, entretanto atuaria através de uma problemética mais simples, ndo elaboraria algo téo
complexo.
Eloisa: Sim. Porque a metodologia nos permite acessar ambientes diferentes daqueles proporcionados dentro
da sala de aula, considerando também o envolvimento com a comunidade e a facil integragdo com outras me-
todologias.
Joana: Adotaria sim. Tem escolas que te possibilitam tempos divididos com outro professor da mesma disciplina
(Qui I e Qui I1) e com isso acaba sobrando tempo antes da finalizagdo do bimestre. Entdo acho que a metodo-
logia poderia ser aplicada sem comprometimento com o cronograma proposto pela coordenacéo.
Isis: Sim, porque é uma metodologia que estimula o pensamento critico no aluno e a contribuicio para a reali-
dade na qual ele vive, o que o auxilia a exercer sua cidadania com consciéncia
Bruno: Sim, em determinados contextos uma vez que a etapa de produgdo do problema depende de muitos
fatores para que a aplicagdo do arco seja possivel.
Hiago: Sim, pois se trata de uma metodologia ativa onde o aluno tenta resolver um problema da sua realidade.
Nesse sentido, o0 arco da mais significado sobre a resolucéo da problematica, fazendo com que o aluno possa
aprender de uma forma mais facilitada e dindmica.
Diana: Sim, se houvesse tempo habil, acho que seria uma 6tima forma de fazer com que os alunos participassem
mais ativamente das aulas.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme se observa no quadro, todos os participantes afirmaram que adotariam o Arco
de Maguerez em suas atuagOes. As justificativas apresentadas destacam varios pontos positivos.
Eloisa, Isis e Hiago ressaltaram que a metodologia permite uma aproximagao com a realidade
do educando, um fator importante para envolvé-los no processo de ensino. De fato, de acordo
com Santos e colaboradores (2022), a adogéo desta metodologia em aulas de quimica foi capaz
de promover maior engajamento dos estudantes no processo educativo, que passaram a ver a
quimica ndo como uma disciplina isolada, “(...) mas como ciéncia que pode mudar sua realidade

social” (SANTOS et al., 2022, p. 265).
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De maneira semelhante, Diana mencionou que o Arco de Maguerez poderia tornar a
participacdo dos alunos mais ativa, 0 que ela considerou um beneficio da abordagem. Além
disso, Isis destacou que a metodologia pode estimular o pensamento critico e promover o exer-
cicio da cidadania, contribuindo para a formacéo cidada dos estudantes. Suas falas remetem as
vantagens apresentadas por Berbel (2011) para o uso da MP como metodologia ativa: segundo
a autora, a trajetdria percorrida na MP ndo sé estimula o protagonismo dos estudantes na cons-
trucdo do conhecimento, mas desenvolve também seus aspectos sociais, éticos e politicos, pre-
parando-o0s para sua atuacdo cidada.

Desta forma, as falas dos participantes indicam que eles conseguiram identificar as prin-
cipais contribui¢es da Metodologia da Problematizacdo para o ensino de quimica, como o
desenvolvimento de uma postura ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem e a
promocao do pensamento critico. Estas conclusdes estdo de acordo alinhadas nao s6 as discus-
sOes trazidas por Berbel (2011), mas também as conclusdes apresentadas por Santos e colabo-
radores (2022) e Cavassani, Andrade e Marques (2023), que exploraram o método em aulas de

quimica. Segundo Cavassani, Andrade e Marques (2023, p. 9)

Ao promover a autonomia e 0 senso de responsabilidade, a proposta permitiu
respeitar o tempo de aprendizado dos estudantes, criando um ambiente de mul-
tiplicidade que agrega valor a compreensdo da Quimica como construto social
e historico relevante para a atuacdo critica em prol de uma sociedade mais justa
e igualitaria.

Os demais participantes consideraram que a aplicacdo da metodologia seria possivel
mediante certas ressalvas. Gabriela, por exemplo, considerou que adotaria a metodologia, mas
optaria por trabalhar uma problematica mais simples em suas aulas; Joana e Diana, por sua vez,
utilizariam esta metodologia caso houvesse tempo habil para tal. Bruno, por fim, considerou
que ela poderia ser adotada em contextos especificos, uma vez que “a etapa de produgdo do
problema depende de muitos fatores para que a aplicacdo do arco seja possivel”.

Ao relacionar a fala de Bruno a analise do Arco proposto por ele, observamos que o
participante finalizou a oficina com uma visao restrita sobre a atuacdo do professor durante a
fase de Observagéo da Realidade. Aparentemente, Bruno ndo compreendeu que o professor
pode orientar a escolha do problema, oferecendo um foco de estudo que se alinhe ao tema da
disciplina. Em vez disso, ele demonstrou entender que o problema de estudo deve ser relevante
para os participantes, mesmo que nédo tenha relacdo direta com o contetido proposto. Este ponto
indica, mais uma vez, a importancia de destacar o papel do professor na escolha de um bom

problema de estudo.
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De modo geral, concluimos que as respostas dos participantes ao questionério aplicado
indicaram que a oficina proposta contribuiu significativamente para a compreenséo da Meto-
dologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, especialmente no que se refere aos seus
aspectos tedricos. As respostas sugerem também que os participantes consideraram a metodo-
logia uma abordagem trabalhosa, porém rica em possibilidades para o ensino de quimica, con-
tribuindo para a aproximagédo com a realidade do educando e o desenvolvimento do pensamento
critico.

Além disso, quanto a contribuicao da oficina para sua formacéo, todos os participantes
consideraram que as atividades realizadas contribuiram positivamente para sua formacéo do-
cente. Dentre os pontos positivos da proposta, destacam-se a realizacdo da atividade pratica
“Nosso Arco de Maguerez” e a leitura critica de artigos selecionados. Como pontos a serem
melhorados, foram apontados a falta de tempo para discussdes mais profundas e a auséncia de
emissdo de certificado. A partir destas conclusdes, elaboramos algumas consideragdes acerca
da aplicacdo da oficina, a fim de que a mesma pudesse ser melhor orientada no Produto Educa-

cional fruto desta pesquisa. No item a seguir, serdo discutidas estas consideracdes.

4.5 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DA OFICINA

A partir do processo de observacao realizado ao longo da oficina, dos Arcos entregues
pelos participantes e de suas respostas ao questionario de avaliacdo, foram tecidas algumas
considerac@es acerca da aplicacdo da oficina proposta em sala de aula.

De modo geral, no que tange a recepcdo dos participantes, a participacdo ao longo das
aulas foi considerada bastante positiva.

A divisdo de diferentes artigos selecionados entre 0s participantes se mostrou uma ex-
celente estratégia para estimular a participacdo de todos nas discussdes realizadas. Nos momen-
tos de discusséo, os participantes compartilharam diversas possibilidades de aplicagéo do Arco,
destacando seus pontos positivos e negativos. Este movimento contribuiu para estimular o dia-
logo entre os estudantes, suscitando davidas e reflexdes, contribuindo para uma compreensdo
mais ampla acerca da metodologia.

Por outro lado, constatamos que a leitura dos artigos em sala de aula, tal como foi rea-
lizada em nossa aplicacdo, consumiu um tempo valioso ao longo da oficina. Dois participantes
consideraram, no formulario de avaliacdo, que gostariam de ter tido mais tempo para discussées

relevantes, como as realizadas na atividade “Nosso Arco de Maguerez”. Por esta razdo,
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consideramos ser importante que, caso a leitura dos artigos seja realizada em sala, as aulas
tenham uma duracdo maior, de modo que ao menos 20 minutos sejam dedicados somente para
a leitura de cada trecho.

Outro aspecto positivo observado durante a realizacdo da oficina foi a realizagdo de
atividades praticas, como a atividade “Nosso Arco de Maguerez” e a elabora¢do dos Arcos
pelos participantes. Assim como a reflexdo critica acerca dos artigos, estes momentos foram
bastante produtivos para esclarecer ddvidas e retomar pontos importantes acerca de cada etapa
da metodologia. Diversos participantes mencionaram, em suas avaliacdes, que a realizacéo de
exercicios praticos ao longo da oficina contribuiu positivamente para seu aprendizado.

Um ponto a ser observado, porém, é a importancia de incentivar os participantes a se
posicionarem como professores, e ndo como estudantes, durante a realizacdo destas ativida-
des. Na atividade “Nosso Arco de Maguerez”, os participantes escolheram um problema rele-
vante para eles enquanto alunos do IFRJ, mas que ndo tinha uma associagao direta com conte-
Udos quimicos que poderiam ser trabalhados. Ao longo do processo, ficou claro para os parti-
cipantes que a escolha do problema impactou diretamente o rumo da investigacéo, evidenciando
a importancia de o professor orientar adequadamente a escolha do problema de estudo.

Além disso, outro aspecto importante a ser esclarecido sdo as possibilidades para a es-
colha do problema na Observacdo da Realidade e para as a¢Ges praticas de Aplicacdo a Reali-
dade. Em nossa aplicacéo da oficina, percebemos que estas foram as etapas que geraram maior
duvida entre os participantes.

Em relacdo a primeira etapa, as davidas giraram em torno do papel do professor na
escolha do problema: é possivel que o professor apresente um problema pronto? O professor
pode orientar esta escolha ou ela deve partir exclusivamente dos alunos? O problema pode re-
quisitar uma resolucdo para além do alcance dos estudantes? Neste sentido, verifica-se a im-
portancia de que o aplicador da oficina tenha uma boa base teérica para saber responder a estas
perguntas. Conforme discutido anteriormente, o professor pode orientar o “foco maior” da ob-
servacdo, a fim de que o problema escolhido tenha alguma relacdo com a unidade que esta
sendo estudada. Na Observacgdo da Realidade, conforme Berbel, “todas as perguntas possiveis
podem e devem ser feitas, de modo a registrar os fendmenos que estdo presentes nessa parcela
da realidade social, tendo como foco principal o campo de estudos” (BERBEL, 1995, p. 14,
grifo nosso).

Além disso, o alcance das ac¢Ges de aplicacdo da realidade também suscitou diversas

duvidas entre os participantes. Eles questionaram, por exemplo, se a apresentacdo de
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alternativas ecoldgicas para a producdo de café, sugerida por Santos e colaboradores (2022),
constituiria uma verdadeira acdo de retorno a realidade, ou se seria preciso a aplica¢do destas
sugestdes pelos produtores locais. Foi preciso esclarecer, em mais de uma oportunidade, que a
acao dos estudantes ao conscientizar os produtores locais a respeito destas alternativas ecolégi-
cas constituiu, sim, o fechamento do Arco.

No entanto, percebemos a necessidade de abordar este ponto com certo cuidado: Diana,
por exemplo, sugeriu em seu Arco que a aplicacdo da realidade poderia se dar através de uma
campanha de conscientizagdo “sem efeito realmente significativo”. Na verdade, a realizacdo de
campanhas de conscientizacdo deve ter por trds uma verdadeira intencdo de gerar mudancas de
pensamento e de pratica pela comunidade local. Neste sentido, & importante destacar aos par-
ticipantes da oficina um dos principais objetivos do Arco: a formacéo de estudantes compro-
metidos com a transformacéo do meio em que vivem (BERBEL, 1998). Desta forma, seja atra-
vés de campanhas de conscientizacdo bem elaboradas, ou de mudancas de pratica bem funda-
mentadas, a Aplicagdo & Realidade deve ter como resultado o comprometimento dos estudantes
com a superacdo dos problemas locais.

Por fim, seguindo a sugestdo de Gabriela, consideramos que a emissao de certificados
de participacdo ao final da oficina possa constituir uma forma de valorizar a participacdo dos
estudantes ao longo do processo. Conforme apontado por Silvério, Torres e Maestreli (2013),
os estudantes de licenciatura criticam o fato de que muitas de suas produgdes ao longo do curso
sdo pouco valorizadas, sendo esquecidas logo apds o fim do semestre. Neste contexto, acdes
como a emissdo de certificados ou a publicacdo de artigos em coautoria com os participantes,
compartilhando suas propostas com outros pares, podem contribuir para reconhecer e valorizar
0 esforco dos estudantes durante a oficina.

A partir destas consideracdes, elaboramos o Produto Educacional fruto desta pesquisa:
um guia pedagdgico para a aplica¢ao da oficina “Arco de Maguerez no Ensino de Quimica”
para estudantes de licenciatura em quimica. O capitulo a seguir trata da elaboracéo deste Pro-
duto Educacional.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

A partir da pesquisa realizada, foi elaborado o Produto Educacional “Ensino de Quimica
com Arco de Maguerez: guia pratico para uma educagdo transformadora”. Elaborado em for-
mato de livro digital (e-book), o material reiine uma breve fundamentag&o tedrica sobre a Me-
todologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez, alguns exemplos do uso desta meto-
dologia em aulas de quimica e, por fim, as orientacdes para a aplicacdo da oficina em cursos de
licenciatura em quimica. Além disso, o material também apresenta sugestdes de leitura para o
docente que deseje se aprofundar nesta metodologia e acompanha uma pasta virtual com mate-
riais complementares para apoio na oficina. A Figura 12 apresenta a capa do Produto Educaci-

onal elaborado.

Figura 12 - Capa do Produto Educacional

Guia pratico para ur
educacao transform 3

PRI @ EYROMEC
Fonte: Autora, 2024.

O formato de e-book foi escolhido para possibilitar um acesso fécil ao professor inte-
ressado: com o material em .pdf, é possivel acessar com facilidade as orientacGes da oficina e
os links associados, como a pasta de materiais complementares. O Repositério Institucional da
Universidade Federal Fluminense (RIUFF) retne outros e-books com propostas semelhantes,
como o “Guia Pedagogico: Mudangas climaticas com abordagem CTS, visando a Alfabetizacao
Cientifica” (GAMA; COSTA, 2024)’.

No subitem a seguir, serdo apresentadas as trés partes que compdem este Produto Edu-

cacional.

" Disponivel em: https://app.uff.br/riuff/handle/1/34490. Acesso em 27 nov. 2024.
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5.1 ESTRUTURACAO DO MATERIAL

O e-book elaborado se divide em seis capitulos. O Quadro 33, a seguir, resume 0 suma-

rio do Produto Educacional:

Quadro 33 - Sumario do Produto Educacional
Capitulos do Produto Educacional
1. Introducéo
2. Arco de Maguerez: do que se trata?
3. Como trazer o Arco de Maguerez para as aulas de quimica?
4. Oficina pedagogica: Arco de Maguerez para licenciandos em quimica
5. Consideracdes finais
6. Sugestdes de leitura
Fonte: Autora, 2024.

O Capitulo I, Introducéo, apresenta uma breve apresentacdo dos autores e oferece uma
discussdo inicial sobre o potencial da metodologia abordada para o ensino de quimica. O obje-
tivo deste capitulo é mostrar como essa abordagem pode ser valiosa para o ensino de quimica,
contribuindo para a contextualizacdo do ensino e para a formacéo de cidaddos comprometidos
com a transformacéo social.

Em seguida, apresenta-se o Capitulo 2, “Arco de Maguerez: do que se trata?”. Este ca-
pitulo estd organizado em cinco subcapitulos, cada um dedicado a uma das etapas do Arco. Em
cada subcapitulo, sdo abordados os fundamentos tedricos de cada etapa, conforme o0s pressu-
postos trazidos pela professora Neusi Berbel (1995), e sdo apresentadas sugestdes praticas para
a sua implementacdo. Na etapa de Observacao da Realidade, por exemplo, buscamos destacar
0s critérios para a escolha do problema de estudo, tema que foi alvo de duvida ao longo de
nossa aplicacdo da oficina.

Além disso, cada subcapitulo apresenta exemplos de aplicacdes retiradas da literatura,
mostrando como cada etapa foi explorada em diferentes estudos. Para a Observacao da Reali-
dade, utilizamos Santos e colaboradores (2022); para os Pontos-Chave, o artigo de Monteiro e
Marcelino (2018); na Teorizacdo, exemplificamos com Cavassani, Andrade e Marques (2023);
para as Hipoteses de Solucdo, o trabalho de Andrade e Simdes (2018); e, finalmente, para a
Aplicacéo a Realidade, utilizamos Santos et al. (2022) e Andrade e Simdes (2018). A Figura
13, a seguir, demonstra o interior do Capitulo 2 do Produto Educacional.



Figura 13 - Interior do Capitulo 2

SEGUNDA ETAPA:
DEFINICAO DOS PONTOS- PONTOS:CHAVE
CHEE NA PRATICA

D
3002
c

RV

Fonte: Autora: 2024.

a proposta apresentada como exemplo no capitulo.

Figura 14 - Exemplo apresentado no Capitulo 3

Teorizacdo
Pesquisas na internet,
consultas a companhia
responsavel pela coleta,
entravistas com moradores.

e e

Pontos-chave
Roda de conversa e
elaboracdo de uma pequena
redacdo sobre os fatores
relacionados ao tema

Hipéteses de Solugdo
Roda de conversa e

definicdo das solucdes que
serdo levadas adiante

e s
Observacio da realidade:
Exibicdo de videos sobre o

tema e caminhada ao redor

da escola

Aplicagio a Realidade
Planejamento e execucao da
acdo escolhida: realizar um
abaixo-assinado no bairro.

Fonte: Autora, 2024.
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No Capitulo 3, “Como utilizar o Arco de Maguerez em aulas de quimica?”, sdo explo-
radas as contribuicbes da metodologia apresentada para o ensino de quimica. Neste capitulo, é
apresentado um exemplo de como a metodologia pode ser aplicada em sala de aula, utilizando
como base o contetdo de tratamento de residuos sélidos. O objetivo deste terceiro capitulo é
tornar mais claro como um contetdo quimico pode ser abordado com base no Arco de Mague-
rez, exemplificando todas as suas etapas a partir de um mesmo problema. A Figura 14 resume
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O Capitulo 4 apresenta, enfim, os detalhes da proposta de oficina “Arco de Maguerez
no ensino de quimica: possibilidades para uma educacao transformadora”. Nesse capitulo, sdo
apresentados os planejamentos de cada uma das cinco aulas da oficina, além das orientacdes
para aplica-la em sala de aula. O capitulo inclui também os links de acesso para o material
complementar, com slides e quadros de apoio. Na Figura 15, é possivel observar o planejamento
da Aula 1 e as orientagdes referentes a sua aplicacéo:

Figura 15 - Interior do Capitulo 4

AULA T
CONHECENDO O
ARCO DE MAGUEREZ

Duragao: 1 hora.

Fonte: Autora, 2024.

Na secdo "orientacdes ao aplicador”, sdo descritas em detalhes as acdes a serem realiza-
das em cada etapa da oficina. Para isso, sdo sugeridos questionamentos que possam guiar as
discussOes entre os participantes e destacados alguns pontos essenciais para nortear o aprofun-
damento teérico. Também sdo apresentadas as orientacGes necessarias para a realizacdo das
atividades préaticas, como a importancia de incentivar os participantes a assumirem o papel de
professores durante a atividade “Nosso Arco de Maguerez”.

O capitulo de Considera¢des Finais, por fim, reline algumas orientagdes importantes
acerca da aplicacdo da oficina e retoma os objetivos do material proposto. Em sequéncia, ha
algumas sugestdes de leitura para aprofundamento na Metodologia da Problematiza¢do, como
os artigos “A problematizagdo e a aprendizagem baseada em problemas: diferentes termos ou
diferentes caminhos?” (BERBEL, 1998); “A Metodologia da Problematizacdo com o Arco de
Maguerez e sua relagdo com os saberes de professores” (COLOMBO; BERBEL, 2007) e “Me-

todologia da problematizacdo: uma alternativa metodologica apropriada para o ensino superior”

(BERBEL, 1995).
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O produto desenvolvido classifica-se enquanto artefato virtual e atende as exigéncias da
CAPES quanto a elaboracéo de um Produto Educacional em um Mestrado Profissional (BRA-
SIL, 2019), uma vez que sua elaboracéo se deu a partir de um processo de pesquisa alinhado as
demandas da pratica profissional. Além disso, consideramos que o processo foi validado em
segunda instancia, uma vez que os resultados de sua aplicacdo foram analisados e culminaram
na reelaboracdo do produto (RIZZATTI et al, 2020).

Uma vez aprovado, o Guia elaborado ficara disponivel no site do Repositorio Instituci-
onal da Universidade Federal Fluminense (RIUFF)® e também no site do grupo de pesquisa
Rotas Metodoldgicas para o Ensino de Ciéncias (ROMEC)®, do qual esta pesquisa faz parte. O
site do grupo redne as publicacdes e produtos educacionais produzidas pelos diversos pesqui-
sadores a eles associados, todos na area de Ensino de Ciéncias.

Espera-se, enfim, que este Produto Educacional sirva como ferramenta para apoiar a
aplicacdo da oficina por professores formadores e também como meio de divulgagdo da Meto-
dologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez entre os profissionais do ensino de qui-
mica. Como possibilidades para a implementacdo da oficina, propde-se sua aplicacdo ndo ape-
nas em contextos de sala de aula formal, mas também em semanas académicas, como guia para
realizacdo de minicursos, ou em outras atividades que se voltem a formacao de professores de
quimica. Desta forma, objetiva-se contribuir para a construcdo de um ensino de quimica mais
conectado com as vivéncias do educando, promovendo a aprendizagem de contetdos quimicos

de forma integrada a formacao cidada.

8 Disponivel em < https://app.uff.br/riuff/>. Acesso em 27 nov. 2024.
® Disponivel em < https://romec.com.br/>. Acesso em 27 nov. 2024.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta pesquisa foi analisar como a aplicacdo de uma oficina baseada
no Arco de Maguerez poderia contribuir para a formacéo inicial de licenciandos em Quimica.
Para atingir a este objetivo final, foram tracados trés objetivos especificos: elaborar e aplicar
uma oficina para estudantes de Licenciatura em Quimica; investigar as percepgdes dos partici-
pantes sobre a oficina e suas contribuicdes para sua formacéo docente, e desenvolver um guia
pratico para aplicacdo da oficina por professores formadores a licenciandos em quimica.

Os dados coletados ao longo da aplicagéo da oficina evidenciaram que as atividades
propostas ndo s6 promoveram uma compreensdo aprofundada da Metodologia da Problemati-
zacdo com o Arco de Maguerez, mas também geraram uma reflexdo critica sobre a pratica
docente. A analise das falas dos participantes durante as discussdes propostas, coletadas via
observacgao participante, demonstrou que a metodologia foi bem compreendida de modo geral,
comprovando a contribuicdo da oficina para o entendimento da metodologia.

Os Arcos produzidos demonstraram, de modo especial, 0 dominio dos participantes
acerca dos objetivos de cada etapa e das possiveis estratégias para sua execucdao. Em seus pla-
nejamentos, os participantes foram capazes de articular diferentes conhecimentos quimicos a
temas préximos a realidade dos educandos, como meio ambiente, salde e infraestrutura. Além
disso, os participantes foram unanimes em declarar, no questionario de avaliacdo, que as ativi-
dades desenvolvidas tiveram um impacto positivo em sua formacéo, por possibilitar o aprofun-
damento em uma metodologia de ensino inovadora e a reflexdo sobre a préatica docente.

Como pontos a serem melhorados, destacamos a necessidade de orientar com mais de-
talhes a atividade “Nosso Arco de Maguerez”, de maneira a garantir que os participantes esco-
Iham problemas apropriados, relacionados ao conhecimento quimico, de forma que possam
participar de forma efetiva ao longo do processo. Além disso, identificamos a necessidade de
dar maior énfase aos aspectos que fundamentam as etapas de Observacdo e Aplicacdo a Reali-
dade, que geraram as maiores duvidas durante a aplicacdo da oficina.

Outro ponto a ser considerado é que, de inicio, os participantes apresentaram certa difi-
culdade em estabelecer conexdes entre os problemas que poderiam emergir de suas atuagdes e
0s conhecimentos quimicos a eles relacionados. Nesse sentido, é importante discutir com 0s
participantes o papel do professor nesse processo, que deve escolher cuidadosamente os temas

que podem ser explorados através do método. Com a orientagdo adequada por parte do
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professor, os problemas de estudo, escolhidos pelos estudantes em sala de aula, poderdo ser
aprofundados de forma mais completa nas aulas de quimica.

A partir destas consideracdes, foi elaborado o Produto Educacional resultante desta pes-
quisa: um guia pedagogico, em formato de e-book, voltado a orientar a aplicacdo da oficina
“Arco de Maguerez no ensino de quimica: possibilidades para uma educagao transformadora”,
ja aprimorada. Voltado para professores formadores na licenciatura em quimica que desejem
explorar esta metodologia com estudantes de licenciatura, espera-se que este e-book sirva tam-
bém para promover a divulgacao desta metodologia no ambito do ensino de quimica.

Acerca das limitacOGes desta pesquisa, ressalta-se 0 nimero reduzido de aplicacBes da
oficina (apenas uma), que foi realizada pela prépria professora-pesquisadora, 0 pequeno ni-
mero de participantes nas aplicacdes (apenas dez) e a flutuacdo na frequéncia dos participantes
ao longo das cinco aulas, o que pode ter prejudicado sua compreensédo global sobre a oficina.
Neste sentido, consideramos que este estudo pode ser ampliado através de novas aplicagdes da
oficina, considerando diferentes contextos e sendo ministradas por diferentes professores for-
madores, com base no e-book proposto. Desta forma, sera possivel avaliar 0 processo sob outras

perspectivas, para além da destacada aqui.
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ANEXO I

Carta de Anuéncia da Coordenacdo do Curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ

MINISTERIO DA EDUCAGAO '
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO

Curso de Licenciatura em Quimica - Nilépolis

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos que esta Instituigdo tem interesse em participar do projeto: Arco de
Maguerez no Ensino de Quimica: possibilidades para uma educagdo problematizadora,
proposto pela pesquisadora: Camila de Viana Arguello, autorizando a sua execug¢ao.

Declaramos ainda, conhecer ¢ cumprir as Resolucdes Eticas Brasileiras, em especial a
Resolucdo CNS 466/2012 e a Resolugdo CNS 510/2016. Esta instituigdo esta ciente de
suas co-responsabilidades como instituigdo co-participante e de seu compromisso no
resguardo da seguranca e bem -estar dos participantes do projeto de pesquisa nela
recrutados dispondo da infra-estrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem-
estar.

Esta autorizagdo esta condicionada a aprovacdo final da proposta pelo (s) Comité (s)
de Etica em Pesquisa responsavel (is) por sua avaliagdo.

Niloépolis, 22 de dezembro de 2023

Documento assinado sigiralmente

\Lb MICHELLE COSTA DASILVA
g ; Data: 22/12/2023 08:16:17-0300

Verifique em httos://validar.iti.gov.br

Michelle Costa da Silva
Coordenadora do Curso de Graduagdo em Licenciatura em Quimica
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APENDICE I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Dados de identificacéo

Titulo do Projeto: Arco de Maguerez no ensino de quimica: possiblidades para uma
educacao problematizadora.

Pesquisador Responsavel: Camila Arguello da Silva.

Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Universidade Federal Flumi-
nense.

Telefones para contato do Pesquisador:
(21) 988137569
Outras formas de contato com o pesquisador

E-mail: prof.camilaarqguello@gmail.com

Nome do Participante:

O(A) Sr.(?) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Arco de Ma-
guerez no ensino de quimica: possibilidades para uma educagao problematizadora”,
de responsabilidade da pesquisadora Camila Arguello da Silva.

O objetivo da pesquisa é investigar o potencial didatico-pedagdgico, na formacao ini-
cial de professores de quimica, de uma oficina sobre a Metodologia da Problematiza-
cdo com o Arco de Maguerez. A partir dos resultados da pesquisa, espera-se elaborar
orientagfes para o ensino do Método do Arco de Maguerez a licenciandos em quimica,
contribuindo com a formacéo de professores de quimica e com a inovacado em sala de
aula.

Para tanto, o estudo buscara conhecer as percepcdes de estudantes de Licenciatura
em Quimica a respeito de uma oficina sobre a Metodologia da Problematizacdo com
0 Arco de Maguerez. Esta oficina sera realizada com estudantes de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
(IFRJ), Campus Nilépolis, que em 2024.1 estejam cursando a disciplina Quimica em
Sala de Aula Il

Caso o estudante aceite participar da pesquisa, as contribuicdes e falas fornecidas
por ele durante a oficina serdo registradas em diario de bordo e posteriormente anali-
sadas pela pesquisadora. Vale ressaltar que todas as colocacdes seréo utilizadas de
forma andnima, garantindo assim a privacidade dos participantes.

Rubrica do pesquisador Rubrica do participante


mailto:prof.camilaarguello@gmail.com
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Participando da pesquisa, vocé contribuira para que saibamos os pontos positivos e
negativos da abordagem proposta e quais foram as contribui¢cées para sua formacao.
A partir dessas contribuicdes, poderemos remodelar a oficina, tornando-a mais ali-
nhada a formacao tedrica e profissional dos estudantes de Licenciatura em Quimica.
Desta forma, esperamos auxiliar na formacao de professores de quimica ainda mais
preparados para atuar em sala de aula.

Ressaltamos ainda que a participacao na pesquisa € voluntaria e seu consentimento
pode ser retirado a qualquer tempo sem qualquer penalizacdo a vocé ou ao seu ren-
dimento na disciplina. A fim de sanar quaisquer duvidas, é possivel entrar em contato
com a pesquisadora através do numero de telefone e do e-mail indicado acima, ou
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP), cujos dados para contato s&o indicados
abaixo.

Os Comités de Etica em Pesquisa (CEPS) sd0 compostos por pessoas que trabalham
para que todos os projetos de pesquisa envolvendo seres humanos sejam aprovados
de acordo com as normas éticas elaboradas pelo Ministério da Saude. A avaliacao
dos CEPs leva em consideracdo os beneficios e riscos, procurando minimiza-los e
busca garantir que os participantes tenham acesso a todos os direitos assegurados
pelas agéncias regulatorias. Assim, os CEPs procuram defender a dignidade e os in-
teresses dos participantes, incentivando sua autonomia e participagao voluntéria. Pro-
cure saber se este projeto foi aprovado pelo CEP desta instituicdo. Em caso de davi-
das, ou querendo outras informacdes, entre em contato com o Comité de Etica da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal Fluminense (CEP FM/UFF), por
e.mail ou telefone, de segunda a sexta, das 08:00 as 17:00 horas:

Celular/Whatsapp: (21) 99769-8644, Telefone fixo: (21) 2629-9310
E-mail: etica.ret@id.uff.br

Eu, , declaro ter sido infor-
mado e concordo em ser participante, do projeto de pesquisa acima descrito.

Nilopolis, de de

(nome e assinatura do participante)

(nome e assinatura do responsavel por obter o consentimento)
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APENDICE II
Questionario aplicado aos participantes

Qual o seu nome?

A oficina te ajudou a compreender os aspectos tedricos do Arco de Maguerez?
) Sim, pude compreender bem os fundamentos do Arco.
) Entendi mais ou menos os fundamentos do Arco.

) N&o entendi os fundamentos do Arco.

. A oficina te ajudou a compreender os aspectos praticos do Arco de Maguerez?

) Sim, consegui visualizar como coloca-lo em prética.
) Consegui visualizar parcialmente como colocé-lo em pratica.

) N&o consegui visualizar como coloca-lo em pratica.

. Quais dindmicas da oficina vocé considerou positivas para sua aprendizagem?

Quais aspectos da oficina poderiam ser melhorados?

Vocé considera que as discussdes realizadas ao longo da oficina foram enriquecedoras para

a sua formacéo docente? Por que?

7.

Por fim, vocé adotaria a Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez na sua

futura atuacdo enquanto professor ou professora de quimica? Por que?



