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RESUMO 

 

Sob a ótica das atividades experimentais investigativas, em diálogo com o 
pensamento Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS), esta pesquisa objetiva planejar 
e propor uma Sequência Didática que, a partir de conceitos trabalhados em 
Atividades Experimentais Investigativas, possa potencializar o exercício da cidadania 
no Ensino de Química. Nesse sentido, todo o aporte teórico observado nesse 
trabalho sugere uma educação que promova a intervenção na realidade dos alunos 
de modo que possam desenvolver o senso crítico e a autonomia. No Laboratório 
Investigativo, os discentes não são apenas expectadores, eles participam de todos 
os momentos pedagógicos com a orientação do Professor. Essa proposta foi 
elaborada para uma turma do 1° ano de Ensino Médio de uma Escola Estadual em 
Pedras de Fogo – PB na disciplina de Química, porém não inviabiliza adaptações 
para outros universos. Nas referências analisadas não se encontrou quantas e quais 
devem ser as etapas para a utilização do Laboratório Investigativo como recurso 
didático. Dessa forma, pensou-se numa proposta didática aberta a adaptações 
respeitando a soberania do Professor e as necessidades da turma. Indica-se 
também a pesquisa-ação para observação dos resultados em uma futura aplicação 
do produto aqui desenvolvido. O Ensino por Investigação combate a visão de um 
conhecimento científico infalível, por isso os alunos não terão receio do “erro” 
todavia esse entendimento será desconstruído e apresentado como peculiaridade da 
construção do conhecimento. Sem o medo de errar, espera-se que o envolvimento 
dos discentes seja mais espontâneo e efetivo. 
 
Palavras chave: Laboratório Investigativo. Ciência, Tecnologia e Sociedade. Ensino 
de Química  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

Under the vision of experimental investigative activities, in a dialogue with Science, 
Technology and Society (CTS) thinking, this research has the objective to plan and 
propose a Didactic Sequence that, from concepts already used in Experimental 
Investigative Activities, can potentiate the exercise of citizenship on Chemistry 
Teaching. In this context, all the theoretical work observed in this work suggests an 
education that promotes the intervention in the reality of students so that they can 
develop a critical sense and autonomy. In the Investigative Laboratory, the students 
are not just spectators, they participate in all pedagogical moments, with the 
guidance of a teacher. This proposal was elaborated to a first year of high school, in 
a State High School situated in Pedras de Fogo City, Paraíba State, in the discipline 
of chemistry, but does not impair adaptation to other universes. In the references 
analyzed in this work was not found how many and how could be the steps to use the 
Investigative Laboratory as a didactic resource. In this way, it was thought in a 
didactic proposal opened to adjustments, respecting the teacher’s sovereignty and 
the class’s necessities. It is indicated the “research-action” methodology to study the 
results in a future application of the methodology here developed. The Teaching 
through Investigation fights the view of an infallible scientific knowledge, so the 
students will not be afraid of making mistakes however this understanding will be 
deconstructed and will be presented as a peculiarity of knowledge construction. 
Without being afraid of making mistakes, it is expected that the involvement of 
students will be more spontaneous and affective. 
 

Key Words: Investigative Laboratory. Science, Technology and Society. Chemistry 

Teaching. 
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PALAVRAS INICIAIS 
"A memória guardará o que valer a pena. A 
memória sabe de mim mais que eu; e ela não 
perde o que merece ser salvo."  

Eduardo Galeano 
 

 Buscaremos, nas linhas a seguir, traçar uma trajetória de acontecimentos que 

contribuíram para transformar um amontoado de átomos em outro mais complexo, 

que, entre outras coisas, sintetizou-se no Pai de Yuri, um espírita kardecista, num 

paraibano da gema e pernambucano da clara, professor de química. 

 Como filho de uma professora e um funcionário administrativo escolar, a 

instituição escolar, desde sempre, foi algo presente em nossa casa. Sou o irmão 

mais novo de uma “escadinha” de três filhos separados cronologicamente por um 

ano e, portanto, meus irmãos começaram a frequentar as salas de aula antes de 

mim. Esse fato começou a criar as minhas primeiras angústias, pois, tenho vagas 

lembranças, de ficar alheio às brincadeiras, comentários e situações vividas na 

escola por meus irmãos. Apesar de achar que meus irmãos começaram a estudar 

séculos antes de mim, hoje sei que foram apenas dois anos de diferença entre mim 

e minha irmã mais velha, o que naquela época era muito, porque era toda a minha 

vida.  

Devido a nossa idade e a critérios adotados pelas instituições públicas da 

época, estudamos inicialmente em uma escola particular custeada por um valor 

simbólico que, com muito esforço, cabia no orçamento familiar:  como meus pais já 

pagavam por dois filhos, eu era bolsista. 

 Quebrando a cronologia, apresento minhas primeiras inclinações ao 

magistério. A partir das vivências ocorridas no ensino médio, foi se solidificando a 

ideia de seguir a carreira de professor. Aulas de reforço, monitoria em laboratório 

escolar e participação em projeto de alfabetização de jovens e adultos foram meus 

primeiros contatos com a docência. Sempre fui muito envolvido com os debates e 

com as questões sociais que eram propostas na sala de aula, mas isso não me fazia 

alheio às disciplinas de ciências da natureza. Normalmente, existiam grupos 

dedicados às humanas e outro às exatas. Eu, apesar de preferir as exatas, nunca 

me esquivei de participar das atividades das humanidades. Desde que li o livro 

Brasil Nunca Mais, aos 15 ou 16 anos de idade, me tornei militante de esquerda e 
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esse traço político me aproximava das questões sociais, econômicas, antropológicas 

etc. 

 Quando cursava o 2° Ano do Ensino Médio, alguns fatos foram determinantes 

para o direcionamento de minha carreira. O professor de Química Otacílio Jr, propôs 

um seminário, e eu, já incomodado com a forma mecânica que predominava nessas 

atividades, pedi ajuda ao professor e a um colega do 3º ano, Mariel Andrade, para 

que fosse possível montar um experimento na apresentação do meu seminário. 

Esse seminário foi um divisor de águas, senti-me estimulado a estudar e a história 

passou a ser outra. Vendo meu empenho, Mariel me chamou para ser monitor do 

laboratório da escola. Ele estava saindo e precisava de alguém para continuar os 

trabalhos, o que era difícil, pois o trabalho era voluntário; hoje percebo que nada foi 

voluntário, o aprendizado adquirido foi de alto nível, e, na verdade eu que deveria 

pagar por aquela experiência. 

 Mariel e eu fomos aprovados, também, para participar como alfabetizadores 

do Programa Alfabetização Solidária. Na experiência de alfabetizador dessa 

programa, tive a honra de conhecer o saudoso educador popular João Francisco de 

Souza, um grande baluarte da educação, envolvido nas lutas do campesinato. Com 

os discursos do Professor João, vi o quanto era importante a posição política do 

educador e foi através dele que conheci os estudos de Paulo Freire. A partir daí, não 

restavam dúvidas de qual seria o rumo a tomar na carreira.  

 No ano seguinte, já no 3° ano, retorna para escola o Professor Janduir José 

de Oliveira, ele tinha se afastado para ocupar o cargo de Secretário de Educação 

Municipal, a sua atuação foi determinante para as atividades científicas que eram 

desenvolvidas naquela escola. Quando retornou buscou se inteirar sobre como 

estava o funcionamento dos laboratórios. Nessa época estreitamos nossa amizade e 

ele conseguiu bolsas de estudo para os monitores do laboratório e,  com isso, foi 

possível fazer um trabalho mais direcionado. Com o apoio de Janduir e Otacílio 

aquele grupo de alunos que trabalhava no laboratório fundaram o Viver Ciência que 

era uma competição científica, até hoje existente naquela instituição. Nessa 

conjuntura de fatos, consegui a aprovação no vestibular na UEPB para o curso de 

Licenciatura em Química. 
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 A necessidade me fez um professor polivalente no Ensino Médio: substituía 

colegas das mais diferentes disciplinas; as aulas de reforço eram de química, física 

e matemática, ou seja, todo esforço era válido para poder participar dos eventos 

científicos disponíveis e também custear xerox, passagens, alimentação e demais 

situações que demandassem recursos financeiros. Em geral, gostei muito do meu 

curso, porque a UEPB sempre mostrou uma formação para além do técnico. Digo 

isso baseado na formação pedagógica que recebi no Curso de Química, que 

habitualmente é muito cientificista. 

 Após dois anos de curso, consegui um contrato no município de Juripiranga. 

Com a vontade de acertar, acredito, que quando assumi esse contrato, fui exigente 

demais com os alunos. Meu intuito era que eles tivessem uma formação sólida para 

garantir o acesso deles à universidade. Desconsiderei, porém, que eles eram vítimas 

de um sistema que não os deu condições para tamanho nível de exigência. 

 Aos trancos e barrancos terminei o curso, pois se a questão financeira não 

era mais uma problemática tão evidente, combinar trabalho com estudo passou a 

ser um novo desafio. Minhas pesquisas no curso sempre foram ligadas ao ensino de 

química, ou seja, busquei a educação transformadora que era defendida por todos 

mestres que mencionei anteriormente, de modo a alinhar-se com minha militância 

política. 

Mesmo com dificuldade financeira e posteriormente o tempo dedicado ao 

trabalho, fui um estudante que sempre participou de congressos, palestras, com 

trabalhos publicados etc. Minha monografia analisou as provas de química do 

vestibular da UEPB, o que foi um grande desafio porque não tinha encontrado 

nenhum estudo semelhante, ou seja, tínhamos como buscar referências 

bibliográficas, mas não fortuna crítica. Diretamente proporcionais às dificuldades 

impostas por essas condições, foram os resultados obtidos. Não quero enaltecer o 

valor da nota obtida, pois sabemos que os frutos de um trabalho vai além de uma 

mensuração numérica, mas, com grande, alegria recebi a nota máxima pelo trabalho 

apresentado. 

Atualmente sou professor da rede estadual de Pernambuco e da Paraíba, 

cursei a Especialização em Fundamentos da Educação pela UEPB, a qual me 
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energizou para retornar a estudar e, com isso, catalisou meu ingresso no Mestrado 

em Formação de Professores.  

Foram alguns sentimentos que motivaram a escolha do tema para a 

construção desse trabalho, o primeiro dele foi o de “sobrevivência”, ou seja, é 

necessário construir um trabalho para concluir o curso e dessa forma, precisava de 

um tema que me permitisse estabelecer um diálogo formal com a comunidade 

acadêmica na qual estou inserido. Desta feita, foi necessário repensar a proposta a 

qual submeti no processo de ingresso do curso, pois a vivência das aulas e as 

discussões com o orientador, indicava esse ajuste. A proposta inicial também 

versava sobre a experimentação, todavia o enfoque foi replanejado. 

 A escolha do tema é diretamente ligado à escolha de um curso de mestrado 

profissional, pois a minha sedução era por algo que intervisse diretamente na minha 

atuação como professor e enquanto cidadão inquieto por avanços sociais efetivos. 

Mas diante de tantas formas de contribuir com a minha atividade docente e inserção 

social, por que o laboratório escolar me seduziu? 

 A resposta precisa para a questão anterior confesso não ter encontrado um 

motivo específico, porém alguns aspectos induzem a alguns motivos como, por 

exemplo, eu ter sido monitor do laboratório escolar enquanto secundarista e 

participando de um programa que estimulava o interesse pela ciência e a 

curiosidade científica, nessa vivência desenvolvi afinidades com os experimentos 

que me estimularam participar de Feiras de Ciências a cursar Licenciatura em 

Química, pois se tratava de um curso alinhado com minha trajetória no Ensino 

Médio. “Vasculhando” a memória me lembrei de um fato que ocorrera bem mais 

tarde, já graduado e professor da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco e nessa 

época participávamos de uma formação direcionada aos docentes das Ciências da 

Natureza, ministrada pela Instituição Internacional STEM1 (science, technology, 

engineering and mathematics), num dado encontro foi discutido as dificuldades 

estruturais da aplicação de atividades experimentais como recurso didático. Nesse 

momento em que se falou da ausência de equipamentos nas escolas semelhantes 

aos dos laboratórios de pesquisa, o expositor argumentou que tal situação poderia 

ser contornada com a utilização de materiais alternativos que permeiam a realidade 

                                                           
1
 Em sua definição mais ampla, STEM inclui os campos da química, ciência da computação, tecnologia da 
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dos alunos, a partir desse fato ocorreu uma situação que me instigou a pesquisar 

sobre o uso do laboratório escolar como recurso didático: um colega se exaltou e 

disse de forma bastante firme que tal prática seria sucatear o ensino e era produto 

do governo para mascarar a estrutura deficiente das instituições de ensino. 

Ali surgia a dúvida, de qual tipo de laboratório estaríamos falando? que 

atividades experimentais irão contribuir com a formação dos estudantes? Dando 

outro salto cronológico, me vejo em vários momentos debatendo sobre a importância 

da uso das mãos, do fazer manual, do tato e, por conseguinte, da experimentação 

na aprendizagem e quais os impactos sociais de uma ressignificação na 

apresentação da ciências nas salas de aula e foi desse conjunto que surgiu a ideia 

desse trabalho.  
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 INTRODUÇÃO 

 
“Mas o negócio não é bem eu, é Mané, Pedro e 
Romão, 

Que também foram meus colegas, e continuam 
no sertão 

Não puderam estudar, e nem sabem fazer 
baião” 

João do Vale 

 

 Nas propostas de renovação no ensino das ciências naturais, a 

experimentação é uma sugestão recorrente. Não obstante a esse fato, há de se 

considerar que o fazer experimental acompanhou todo o desenvolvimento da 

Química enquanto ciência, por exemplo, estimulada pela observação dos fenômenos 

que intriga a humanidade desde os primórdios. Por isso se torna comum a cobrança 

de toda a comunidade escolar para que o professor se esforce no cumprimento da 

matriz curricular e que utilize as atividades experimentais como recurso didático. 

 Porém se há questionamentos sobre a forma de ensinar ciências é comum 

que todas as ações ligadas a esse fazer didático sejam repensadas, pois a 

experimentação não deve se limitar a comprovar leis e teorias já consagradas na 

história da ciência porque assim estaria reduzindo suas potencialidades (HODSON, 

1994). 

Esse trabalho sugere atividades experimentais que se oponham a um modelo 

que estabeleça roteiros rígidos semelhantes a “receitas de cozinha” e propõe a 

participação dos alunos em todas as fases da experimentação, ou seja, eles não 

serão apenas expectadores nem reprodutores de ações impostas pelo professor. 

Com isso, os discentes serão estimulados a intervirem em uma situação cotidiana 

usando os conteúdos discutidos no âmbito escolar. Contudo, a viabilidade dessa 

proposta é necessário que o professor traga a turma para dentro do problema, do 

levantamento de hipóteses e para o conflito dos resultados obtidos. (GIL-PÉREZ e 

VALDÉS CASTRO, 1996). 

É necessário compreender algumas especificidades do Ensino Médio para se 

discutir uma proposta de atuação nesse nível. Kulesza (2015) aponta que as 

competências desenvolvidas numa Escola não podem se esvair nos muros da 

Instituição, pois assim ficariam sem sentido. Pra que formar cidadãos autônomos 
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numa Sociedade que preza pelo tecnicismo? Esse foi o dilema de diversos países, 

inclusive o Brasil. Essa é a razão pela qual o Ensino deve trazer ressignificações 

para além do ambiente escolar.  

Sobretudo para adolescentes o ensino deve ter significados, pois nessa faixa 

etária os alunos não aceitam facilmente aquilo que é imposto pelos adultos. Aí 

surgem as diversas frases tais como “eu não sou mais criança”, “isso não serve pra 

minha vida” etc. Em outras palavras, não se pode limitar o papel da escola em 

buscar apenas o desenvolvimento cognitivo, dessa forma problemáticas sociais 

devem ser pautas para estudantes, especialmente nessa faixa etária do público 

secundarista. Em geral, a moral religiosa dogmática não é mais um atrativo para 

esse geração, a imposição não é aceita passivamente. As construções coletivas têm 

um poder de persuasão mais elevado. A geração Z não está disposta a ser aquela 

formada pra “apertar parafusos”. (KULESZA, 2015).   

Para isso sugere-se uma experimentação investigativa como recurso didático, 

pois, nesse caso, os alunos são orientados pelo professor a identificar um problema, 

propor hipóteses, planejar e executar as atividades em um permanente processo de 

investigação. Para isso, é relevante pontuar que não é pressuposto desta pesquisa 

“transformar” o laboratório escolar em um espaço acadêmico, nem tampouco 

estabelecer hierarquia entre conhecimento popular e científico, como aponta Millar: 

A imagem popular da ciência é de que o conhecimento é descoberto nos 
laboratórios através de experimentos que validam o conhecimento e 
garantem sua confiabilidade. A retórica da ciência escolar parte dessa 
imagem, justificando a proeminência do trabalho experimental ao traçar 
paralelos entre a atividade dos alunos na sala de aula com a atividade 
profissional dos cientistas (MILLAR, 1987, p. 109). 

 

 Logicamente, o laboratório escolar não deve ser visto apenas como elemento 

para corrigir déficit de atenção, pois, dessa forma, seriam reduzidas as 

potencialidades dessa prática pedagógica, entretanto é destacável o estímulo a 

curiosidade natural produzido pela experimentação. Destarte, deve-se pontuar a 

qual laboratório se refere esse estudo, pois uma atividade, mesmo que lúdica, se for 

executada apenas como exposição ou reprodução, logo cairá na monotonia das 

aulas expositivas não-dialogadas. Trata-se aqui de experiências interativas em que o 

percurso será construído a partir do debate entre professor e alunos. Como na 

citação: 
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...a natureza concreta do trabalho do laboratório ajuda os alunos a focalizar 
sua atenção na tarefa; mesmo em caso de distração a atenção pode ser 
prontamente restabelecida. O laboratório oferece muito mais oportunidade 
para satisfazer a curiosidade natural, a iniciativa individual, o trabalho 
independente, para trabalhar em seu próprio ritmo e obter feedback 
constante com relação aos efeitos daquilo que se está fazendo. (TAMIR, 
1991, p. 13). 

 

 É uma peculiaridade da contemporaneidade a interação com várias pessoas 

em ambientes virtuais e a todo o momento. Em decorrência disso, temos uma 

sociedade extremamente conectada de forma virtual e distante nas relações 

presenciais. Dessa forma a proposta de sala de aula que não se proponha a trazer 

os alunos para uma participação efetiva no processo educativo, estará fadada ao 

insucesso. Inclusive há pressupostos legais que tutelam um ensino que satisfaça as 

necessidades de uma sociedade a qual atende. Como se observa no Art. 2º da LDB: 

 A educação, dever da família e do Estado, inspirada nos princípios de 
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno 
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercício da cidadania e 
sua qualificação para o trabalho (BRASIL, LDB, 1996). 

 

 Assim como sugere a LDB, diversos autores acreditam ser limitado o estudo 

da ciência que olhe internamente para os fenômenos observados, para eles é 

necessário investigar os reflexos sociais gerados pelo desenvolvimento científico e 

tecnológico e, para reconfigurar essa visão historicamente apresentada é preciso, 

entre outras coisas, repensar o ensino de ciências e não reproduzir paradigmas que 

contribuam para uma visão “morta” do saber científico e tecnológico.  

Aqui se propõe uma visão que interaja os aspectos da Ciência, Tecnologia e 

Sociedade, pois se trata de um processo humano e contínuo. Dessa forma é 

imprescindível considerar o caráter histórico, filosófico, coletivo, provisório e limitado 

do conhecimento científico bem como suas potencialidades. Diante disso é possível 

estimular, a partir das aulas, o desenvolvimento sustentável, atitudes e valores para 

uma cidadania planetária preocupada com os valores socioambientais em busca de 

uma sociedade mais justa e igualitária. (AULER e BAZZO, 2001). 

Por se tratar de um trabalho de conclusão para um curso profissionalizante 

esse texto faz um levantamento bibliográfico sobre as atividades experimentais 

investigativas interagindo com os aspectos da Ciência, Tecnologia e Sociedade. 

Todavia essa modalidade carece de um produto de intervenção profissional e para 
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suprir essa necessidade, apresenta-se aqui Sequências Didáticas que são 

norteadas pelos aspectos teóricos já mencionados. 

As Sequências Didáticas aqui proposta seguem o entendimento de Dolz, 

Noverraz e Schneuwly (2004) que propõem a divisão em 5 momentos: Apresentação 

da Situação, Produção Inicial, Módulos2 e Produção Final. 

 Baseando-se nas referências e exigências do Programa de Pós-Graduação 

em Formação de Professores, traçou-se os seguintes objetivos  

Geral: 

 Sob a ótica das atividades experimentais investigativas, em diálogo 

com o pensamento Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS), esta 

pesquisa objetiva planejar e propor uma Sequência Didática que, a 

partir de conceitos trabalhados em Atividades Experimentais 

Investigativas, possa potencializar o exercício da cidadania no Ensino 

de Química. 

Específicos: 

 Compreender as contribuições didática do Laboratório Escolar; 

 Estabelecer relação entre a visão Ciência, Tecnologia e Sociedade e o 

Laboratório Investigativo; 

 Elaborar uma Sequência Didática de Atividades Experimentais 

Investigativas sob um viés do pensamento Ciência, Tecnologia e 

Sociedade. 

 Na preocupação de interagir com uma sociedade cada vez mais conectada e 

efêmera, é importante considerar que passividade e reprodução não ajudarão a 

envolver os alunos no processo educativo, dessa forma, busca-se nessa dissertação 

atividades que se proponham a discutir o ensino de ciências ligado às questões das 

humanidades como se verifica em vários momentos nos PCN’s (2000). 

 Além do capítulo introdutório, a presente dissertação é composta de mais três 

capítulos. O primeiro será constituído de uma análise acerca dos tipos de laboratório 

recorrentes no ensino de química, apresentando potencialidades e dificuldades na 

utilização da experimentação como recurso didático. O segundo capítulo expõe o 

                                                           
2 A quantidade de Módulos é ligada a necessidade estabelecida pelo elaborador, os autores não especificam 
quantidades.  
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entendimento Ciência, Tecnologia e Sociedade relacionando-o com o laboratório 

investigativo. O terceiro capítulo versa sobre a metodologia da pesquisa e apresenta 

as Sequências Didáticas amparadas pelo referencial teórico exposto como produto e 

por fim apresenta as considerações finais. 
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1. O LABORATÓRIO DIDÁTICO 

 
“Não haverá borboletas se a vida não passar 

por longas e silenciosas metamorfoses” 

Rubem Alves 

 

 A relevância das atividades experimentais é diretamente ligada aos objetivos 

do modelo de educação adotado. Observava-se uma recusa a implantação dos 

experimentos no ensino médio quando esse era entendido como um preparatório 

para o vestibular, esse exame por sua vez tinha caráter conceitual de questões 

diretas onde a contextualização era quase inexistente. Dessa forma a 

experimentação não constituía algo eficiente, pois não “preparava” os alunos para 

esse modelo. Já para as instituições que focam no ENEM há um outro entendimento 

pois essa avaliação analisa alguns fenômenos e se preocupa mais com a 

contextualização e, portanto, a observação e execução de experimentos pode ser 

uma aliada. Cabe ainda destacar que em nenhum dos casos há verdades absolutas 

e a comparação foi feita com intuito de relacionar a relevância com os objetivos de 

cada prática. Destarte, acredita-se que o maior propósito da educação e, por 

conseguinte, do Laboratório Didático, seja a transformação do mundo numa 

perspectiva libertadora e, assim sendo, não pode está atrelado a um tipo de 

diagnóstico avaliativo. Assim como se observa no Artigo 1° da Lei de Diretrizes e 

Bases da Educação Nacional, 

 A educação abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida 
familiar, na convivência humana, no trabalho, nas instituições de ensino e 
pesquisa, nos movimentos sociais e organizações da sociedade civil e nas 
manifestações culturais. (BRASIL, 1996). 

 

 Entretanto, de qual tipo de laboratório se fala nesse texto? Que atividades 

experimentais irão contribuir com a formação dos estudantes? Para isso é 

importante discutir qual a importância do uso das mãos, do fazer manual, do tato e, 

por conseguinte, da experimentação na aprendizagem. Muitos acreditam que o 

simples fato de haver o uso das mãos, já inaugura uma potencialização para a 

aprendizagem, exemplo:   

Devido precisamente a esta maneira de viver, em que as mãos, ocupadas 
para se firmarem nos galhos, desempenhavam funções diferentes das dos 
pés, os macacos foram, pouco a pouco dispensando-as para o ato de 
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caminhar no chão e assumindo desta forma uma postura cada vez mais 
ereta. Deu-se assim, o passo decisivo na transição do macaco ao homem. 
(ENGELS apud GERMANO, 2011. p. 34) 

  

 A citação acima destaca a possível contribuição do uso das mãos na 

aprendizagem, porém a discussão que se fará a partir daqui será sobre alguns 

laboratórios que foram utilizados e os motivos pelos quais foi selecionado um para a 

intervenção em uma turma de Ensino Médio na disciplina de Química. 

 Não se pode dizer que a utilização do laboratório como recurso do trabalho 

docente seja algo recente, porém ao longo dos anos, com a busca de inovação para 

o ensino, sobretudo o de ciências, houve uma revalorização das atividades 

experimentais em especial na docência. 

 O intuito principal é mobilizar os estudantes em detrimento da passividade. 

Para isso, é necessário que o professor vá além dos problemas propostos nos livros 

didáticos porque do contrário é natural que surja o desinteresse por temas que são 

alheios à sua realidade gerando assim uma insatisfação mútua entre docentes e 

discentes. Uma ambiente de relações horizontais favorece a aprendizagem em 

vários sentidos como proposto por Freire e promove o protagonismo que é uma 

característica necessária ao cidadão contemporâneo.   

 Cronologicamente observa-se alguns arquétipos metodológicos usados para 

nortear o laboratório como recurso para o ensino de ciências3. Serão descritos 

algumas dessas metodologias a fim de situar dois aspectos: o primeiro deles é expor 

as qualidades e limitações de alguns modelos e o segundo seria apresentar as 

razões porque se optou por uma tipo de Laboratório Docente na elaboração da 

proposta que será produzida nesse trabalho. 

 

1.1 Laboratório de Demonstração 

 Esse modelo é comum quando há restrição em relação a quantidade de 

materiais, como também quando a prática requer uma habilidade apurada no 

manuseio do equipamento, dessa forma o experimento é executado pelo professor 

                                                           
3 Doravante chamaremos o laboratório usado como recurso para o ensino de ciências de Laboratório Didático. 
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em virtude de sua maior familiaridade com a atividade desenvolvida. Por isso a 

participação do aluno é restrita à passividade de um simples observador dos fatos. 

 Essa demonstração tem função lúdica e de introdução, sendo muito utilizada 

para otimizar a capacidade de observação e comparação dos fenômenos, assim, 

observa-se uma tímida intervenção dos estudantes na reflexão do observado, pois 

tal metodologia apresenta uma versão empirista da ciência. 

 Para as teorias pedagógicas que valorizam a participação do aluno na 

construção do conhecimento, a demonstração é bastante questionada. Porém se 

pode encontrar outras visões que induzem ao entendimento da validade dessa 

prática, como se percebe a seguir: 

“... o desenvolvimento decorrente da colaboração via imitação, o 
desenvolvimento decorrente da aprendizagem é o fato fundamental. (...) 
Porque na escola a criança não aprende o que sabe sozinha, mas o que 
ainda não sabe fazer e lhe vem a ser acessível em colaboração com o 
professor e sob sua orientação. (VYGOTSKY, 2001, p. 331). 

 

 Na citação acima, Vygotsky não se refere explicitamente a demonstração, 

mas se infere um detalhe que reconheça o valor pedagógico da metodologia em 

questão. Percebe-se na fala do teórico que a colaboração ocorre através do 

processo de imitação, para imitar uma ação desenvolvida por alguém é necessário 

que esse alguém exista, além de existir, a pessoa a ser imitada deve ser mais capaz 

na atividade em questão, por isso, analogamente, o professor ao fazer uma 

demonstração a utiliza como instrumento para a imitação para os alunos. 

 

1.2 Laboratório Tradicional4 

 Essa metodologia possibilita uma participação mais ativa dos estudantes, 

todavia com pouco poder de decisão. São formados pequenos grupos que são 

orientados a seguir um roteiro rígido ligado a um entendimento inflexível de método 

científico e os participantes não são autorizados a modificar o planejamento 

estruturado pelo professor, este acompanha guiando a execução para que se 

obtenha o resultado traçado durante a elaboração da proposta. 

                                                           
4 O termo tradicional foi utilizado não como forma de emitir algum juízo de valor, mas porque essa 
metodologia é a mais recorrente nas instituições de ensino. 
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 Outra peculiaridade é a coleta e análise de dados, observação dos resultados 

e discussão do que não ocorreu como esperado. Na perspectiva do Laboratório 

Tradicional qualquer desvio é considerado erro. O relatório é um dos principais 

instrumentos de avaliação e nele o aluno deve reproduzir o que tenha aprendido 

num entendimento da Educação Bancária dita por Paulo Freire. Em outras palavras, 

o principal objetivo é verificar as Leis científicas já estabelecidas anteriormente.. 

 Esse modelo induz muito mais ao treinamento no uso de equipamentos do 

que no ensino de conceitos das Ciências Naturais. Por isso, considerando as 

inúmeras instituições que buscam formar mão-de-obra técnica, esse laboratório é 

eficiente para esse objetivo, pois se considerar a necessidade de se formar 

profissionais hábeis no manuseio de laboratório num curso de Produção 

Sucroalcooleira, por exemplo, observa-se que a presente metodologia é satisfatória. 

Destarte o uso excessivo de um Laboratório Didático centrado no método científico 

foge do caráter pedagógico e se alinha ao perfil formativo.  

“Os cientistas utilizam métodos, mas isso não significa que haja um método 
científico que determine exatamente como fazer para produzir 
conhecimento. O laboratório pode proporcionar excelentes oportunidades 
para que os estudantes testem suas próprias hipóteses sobre fenômenos 
particulares, para que planejem suas ações, e as executem, de forma a 
produzir resultados dignos de confiança. (BORGES, 2002, p. 300) 

 

 Em virtude do que foi exposto na citação acima o Laboratório Tradicional 

apresenta os fenômenos de forma cientificista e desconsidera alguns aspectos entre 

eles o aparato social, histórico e não linear da produção de conhecimento. 

 

1.3 Laboratório Investigativo 

 Anteriormente se caracterizou alguns Laboratórios Didáticos com o intuito de 

situar a discussão em parâmetros comparativos para que se possa entender se há 

relevância no Laboratório Investigativo como recurso didático, portanto se perceberá 

uma atenção maior dada a essa modelo de experimentação, pois se trata do foco 

central do estudo. Salienta-se também que há outras metodologias para a utilização 

de experimentos como recurso didático, entretanto foge ao objetivo desse trabalho. 
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 Azevedo (2004) pontua que qualquer atividade investigativa deve utilizar de 

forma diferente a palavra “problema” daquela usada na maioria dos livros didáticos 

porque neles tem o sentido de repetição mecânica, portanto inicialmente se percebe 

duas coisas sobre essa metodologia: a primeira é que ela valoriza a problematização 

e a segunda é que se torna imprescindível questionar alguns termos utilizados de 

forma recorrente. O autor citado se refere a problemas teóricos e apesar de haver 

discrepâncias entre questões experimentais e teóricas, não se pode desconsiderar o 

sentido da palavra construída para o estudante. 

  Pode parecer dispensável essa discussão semântica, porém nunca é demais 

lembrar que os estudantes chegam carregados de conceitos prévios que irão 

relacionar com os novos e, dessa forma, é preciso deixar claro que sentido o 

professor utiliza no seu discurso. De acordo com Bakhtin/Volochinov (1992), 

Aquilo que constitui a descodificação da forma linguística não é o 
reconhecimento do sinal, mas a compreensão da palavra no seu sentido 
particular, isto é, a apreensão da orientação que é conferida à palavra por 
um contexto e uma situação precisos, uma orientação no sentido da 
evolução e não do imobilismo (p.94). 
 

 Aqui a palavra problema assume o sentido de algo a se descobrir, por uma 

caminho a ser traçado por aqueles que são colocados como investigadores, 

refutando, dessa forma, o roteiro pré-estabelecido, o excesso de axiomas e/ou 

algoritmos e a visão que atribui a ciência o conhecimento pronto e infalível. 

 O laboratório investigativo se opõe aos anteriores por fugir a rigidez do 

método científico para a produção de conhecimento. Tamir (1977) sugere dois tipos 

de atividades experimentais: a primeira é a verificação, com roteiros fixos pré-

estabelecidos pelo professor, com o objetivo de confirmar a teoria estudada. Não há 

contextualização dos problemas estudados. Por ter esse caráter estático, atividades 

como estas são comparadas a receita de cozinha; A segunda é a de investigação. 

Neste caso, o professor sugere questões e orienta os alunos a planejarem 

procedimentos experimentais que respondam aos problemas propostos. 

 Para a análise desses dois tipos de atividades, é relevante considerar que o 

professor não pode ser ingênuo e crer que os alunos irão, de forma isolada e 

independente, produzir experimentos eficazes e seguros, assim como também não 

se deve subestimá-los. 
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 No Laboratório Investigativo há uma preocupação em se ensinar os conceitos, 

enquanto nos modelos citados anteriormente, busca-se o desenvolvimento técnico. 

A grosso modo temos a dicotomia reprodução versus problematização. Acredita-se 

que o desenvolvimento intelectual se dará de forma mais eficiente nas atividades 

que tenham a preocupação ligada a uma investigação em relação aquelas que 

buscam apenas reproduzir algo já estabelecido e entendido como irrefutável.    

 Sem dúvidas, um ensino de ciência que seja apresentado de forma acabada, 

tem limitações em despertar o interesse dos estudantes, pois estará distante de sua 

realidade. Já o conhecimento que é mostrado como algo em construção e que além 

disso insere o aluno como participante desse processo, vai estimular o interesse 

para a intervenção na realidade a qual a comunidade escolar é pertencente. Dessa 

forma, o Laboratório Investigativo é um recurso didático para uma educação 

libertadora como proposta por Paulo Freire na vastidão de sua obra, por isso será 

utilizado essa metodologia experimental com o enfoque na Ciência, Tecnologia e 

Sociedade diferente do modelo de reprodução que é criticado nos PCN’s 

Esse modelo tem merecido críticas que apontam a necessidade de 
reorientar as investigações para além das pré-concepções dos alunos. Não 
leva em conta que a construção de conhecimento científico tem exigências 
relativas a valores humanos, à construção de uma visão de Ciência e suas 
relações com a Tecnologia e a Sociedade e ao papel dos métodos das 
diferentes ciências. (PCNs, 2000, p. 23). 

  

 A proposta didática apresentada nesse trabalho irá utilizar a investigação 

experimental para intervenção política – social, pois a experiência constitui um 

atributo natural humano que deriva de suas relações com o ambiente. Todavia, a 

experimentação não tem o caráter espontâneo da experiência e por isso é 

considerada para a investigação de fenômenos naturais. Na espontaneidade popular 

é comum transformar hipóteses em verdades sem alguns dos critérios e 

questionamentos básicos das variáveis. (PINHO-ALVES, 2000). De outro lado, 

Cantor (1993) questiona a experimentação proposta nos materiais didáticos, pois, 

conforme o autor, estimulam aquele empirismo a muito questionado pelos filósofos 

da ciência. 

A experimentação como recurso didático precisa estimular a aprendizagem 

que ocorre durante todo o processo como também o debate nos diversos momentos 
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pedagógicos e, por conseguinte, o protagonismo juvenil. Apresentando assim uma 

imagem “viva” da ciência cheia de rupturas e continuidades.    

Algumas práticas docentes favorecem a perpetuação de uma visão “morta” da 

ciência, tais como: repetição de fórmulas, axiomas e regras; perguntas que não 

estimulam a criticidade, como também atividades experimentais que seguem roteiros 

fixos com resultados previsíveis e sem a potencialidade para estimular atitudes 

científicas. O ensino de uma ciência “viva”, a entende como produto de processos 

humanos e, por isso, deve considerar as interferências sócio históricas. Dessa 

forma,  

Torna-se necessário juntar às exigências do desenvolvimento científico a 
necessidade do aprofundamento de uma autêntica cultura científica, 
fundada na visão da ciência como cultura e não apenas como um conjunto 
de saberes especializados produtores de teorias e metodologias que 
eventualmente venham a ter uma aplicação útil. (SANTOS, 2009. p. 531).  

  

É limitado propor que o simples fato de utilizar a experimentação em sala da 

aula, já se refira a um ensino de ciências revolucionário. Muitas vezes, utiliza-se de 

recursos diferenciados para se reafirmar práticas obsoletas. 

Para atingir resultados diferenciados, o professor não pode reproduzir 

posturas que historicamente se apresentaram como ineficientes. É imprescindível 

considerar as vivencias dos alunos. Por isso, o docente precisa investigar o que os 

alunos já conhecem sobre o assunto e a partir daí prosseguir (MACHADO, 1999). 

Dessa forma, considera-se o laboratório investigativo como uma prática 

docente mais relevante, porque nessa estratégia a participação do aluno dar-se-á de 

forma efetiva em todas as fases da experimentação; exercitando sua capacidade 

cognitiva de intervir numa situação diária, utilizando os conhecimentos químicos 

desenvolvidos no âmbito escolar, oportunizando o envolvimento com um problema e 

a busca das prováveis soluções com a orientação do professor (GIL-PÉREZ e 

VALDÉS CASTRO, 1996). 

Nesse particular, concorda-se com Souza (2007) quando destaca que as 

atividades investigativas conseguem a participação ativa dos estudantes, porque 

não há roteiros rígidos e assim, os alunos não tem o receio de errar, pois eles 

sabem que podem refazer todo o processo a qual foram submetidos. 
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Azevedo et al. (2004) orientam que a experimentação, numa ótica 

investigativa, deve ressaltar aspectos como perguntas que alimentem a curiosidade 

científica dos alunos; espaço para que estes levantem hipóteses, sugiram planos de 

trabalho, manipulem o(s) experimento(s); coleta e análise de dados, até chegar a 

uma conclusão que deve validar ou refutar o conceito inicial. Em suma, a proposta 

do Laboratório Investigativo nega a experimentação por roteiros pré-estabelecidos 

pelo professor. O aluno passa de espectador para protagonista da problematização 

dos temas propostos. 

Nesta proposta, acredita-se que o professor deva considerar a importância de 

colocar os alunos numa situação-problema, para que possa propiciar uma situação 

apropriada à construção do próprio conhecimento. 

No ensino por investigação, os alunos são colocados em situação de 

realização de pequenas pesquisas, ajustando aos conteúdos conceituais, 

procedimentos e atitudes. Dessa forma, são estimulados, entre outros aspectos, a 

planejar investigações, criar e/ou usar montagens experimentais para coletar dados, 

interpretar e analisar os resultados. Na ausência de um roteiro rígido no qual as 

medidas e anotações poderão adquirir um real significado, ou seja, os alunos 

poderão refletir sobre a razão do porquê fazer ou do que fazer. 

Para Maldaner (2006), compreender laboratório escolar como um ambiente 

repleto de equipamentos, vidrarias, reagentes, bancadas e estrutura planejada 

semelhante aos laboratórios dedicados à pesquisa científica, constitui uma barreira 

para a maioria das escolas públicas brasileiras. Mesmo as escolas que possuem tais 

condições sentem dificuldade na manutenção, devido ao alto custo de reposição e 

descarte de insumos. Portanto, a primeira barreira a ser superada é em relação ao 

entendimento sobre laboratórios e atividades experimentais. 

Na Paraíba, as Escolas Estaduais do Ensino Médio receberam kits para a 

experimentação, porém cabe levantar algumas críticas sobre esse material. 

Primeiramente, o alto custo desvinculado das realidades locais e, por falta de 

estrutura física, na maioria das vezes o recurso fica inutilizado. Outra problema é a 

lista de materiais, pois são enviados a partir de experimentos planejados em 

contextos diferentes daqueles onde chegaram e, portanto, dificultando o 

protagonismo e priorizando a reprodução. Além do que foi especificado, há também 
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problemas ligados à formação docente. Dessa feita seria mais útil que o dinheiro 

investido nas compras desses kits fosse direcionado às instituições para a formação 

continuada, adequação da estrutura física e compra de materiais que guardem 

relação com a realidade da comunidade.     

Entender a experimentação como redentora de todos os problemas ligados ao 

interesse e à aprendizagem é desvirtuar essa prática. Esse enfoque a coloca como 

mero instrumento de ilustração e, por conseguinte, reduz suas potencialidades 

(HODSON, 1994). Esse entendimento também conduz a outras distorções na 

utilização do laboratório como recurso didático, assim como aponta Borges, 

O importante não é a manipulação de objetos e artefatos concretos, e sim o 
envolvimento comprometido com a busca de respostas/soluções bem 
articuladas para as questões colocadas, em atividades que podem ser 
puramente de pensamento. Nesse sentido, podemos pensar que o núcleo 
dos métodos ativos (pode-se até chama-lo de trabalhos ou atividades 
práticas, para significar que está orientado para algum propósito), não 
envolve necessariamente atividades típicas do laboratório escolar 
(BORGES, 2002, p. 295). 

  

Dessa forma, acredita-se que o objetivo mais amplo do laboratório 

investigativo é superar a visão distorcida que apresenta a experimentação como 

recurso exclusivo de verificação e comprovação de leis e teorias científicas. Seguir o 

caminho da verificação/comprovação traz alguns danos à atividade docente, pois 

enquadra a prática a resultados esperados, ou seja, caso não se atinja determinado 

produto, a atividade não terá validade. Trata-se de um equívoco por dois aspectos: o 

primeiro é o desmerecimento de todo o processo realizado pelos alunos, pois 

independente do fim o caminho percorrido pode ser rico em aprendizagem; o 

segundo aspecto é a homogeneização das interpretações, reafirmando, mais uma 

vez uma visão “morta” da ciência. 

Para Hodson (1988), relacionar teoria e resultados experimentais conduz os 

alunos a interferir na experimentação para se atingir os resultados previstos pela 

teoria. Caso eles não consigam, frustram-se com os erros que podem, inclusive, 

interferir em suas notas e, por conseguinte, buscam revisar as atividades para 

chegar na resposta “correta”. Uma alternativa viável, nesse caso, seria questionar 

porque os resultados não ocorreram como esperado. Mas, a falta de tempo, de 

recursos e de formação docente impedem que isso seja feito. Por isso, a 
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experimentação percorre o caminho rígido da repetição, porque é de execução mais 

fácil. 

No próximo capítulo vamos discorrer sobre os aspectos teóricos da baseados 

nos conceitos da Ciência, Tecnologia e Sociedade e como se pode aliar ao 

Laboratório Investigativo como recurso didático. 
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2 CIÊNCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE5 E LABORATÓRIO DIDÁTICO 

 

“A ciência nunca resolve um problema  

sem criar pelo menos outros dez”.  

George Bernard Shaw 

  

Para Latour (2000), existem duas vozes contraditórias da ciência, uma a 

apresenta como algo acabado e a outra como produto de uma perene construção. A 

primeira, como é conclusa, é passível apenas de reprodução, já na segunda, por 

conseguinte, há uma insaciável busca do novo, há inúmeros questionamentos e por 

isso é algo inacabado. Por isso, é necessário conviver com esses discursos 

contraditórios e principalmente perceber a finalidade de cada um deles. 

O pensamento e comportamento contemporâneo requer o entendimento de 

conceitos como sendo mutáveis, pois segundo Scocúglia, Apud Germano (2011) se 

vive a crise dos e não de paradigmas.  

Em se tratando de Ciência, de Tecnologia e de Sociedade essa “instabilidade” 

de entendimentos é ainda mais evidente porque é cada vez mais claro a 

incompletude desses conceitos e como estão em processo de mudança as 

incertezas são peculiares. Por isso, esse trabalho comunga com a voz da ciência 

que a apresenta como algo humano, como produção cultural e dessa forma é 

necessário compreender a inexistência de certezas.  

Se a ciência se apresenta com as referidas vozes contraditórias, não poderia 

ser diferente no que se refere ao ensino de ciências, por isso para desenvolver uma 

proposta didática com a preocupação CTS é interessante, entre outros aspectos, 

oportunizar ao estudante problemas que o mesmo possa atuar de forma reflexiva e 

ativa. (AVEZEDO, 2004) 

No pleno exercício da cidadania, na sociedade atual, é pertinente que os 

alunos consigam compreender a linguagem científica e tecnológica para que 

consigam intervir em sua realidade. Por isso a importância de uma pesquisa que 

junte o laboratório investigativo, com seu caráter dinâmico, ao aparato teórico CTS, 

                                                           
5 Doravante CTS  
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pois esse, por sua vez, analisa os impactos gerados pela produção científica e 

tecnológica na sociedade. Tendo assim um reflexo positivo no ensino já que ciente 

dessas implicações o cidadão poderá atuar de forma autônoma. Sugere-se assim 

um enfoque humanístico para a ciência, o que é bastante pertinente diante de tantos 

temas atuais e controversos que são de caráter social, tecnológico e científico. 

Para Bernardo, Silva e Vianna (2011) a dinâmica CTS apresenta aos alunos 

um conteúdo que os permitam construir seu conhecimento considerando seu papel 

social e com isso estimula a construção de entendimento crítico do mundo 

globalizado. Pois não dá pra desconsiderar os efeitos sociais da produção científica 

e tecnológica, dessa forma é necessário a participação democrática na discussão 

dos rumos dessas pesquisas, não só na academia, mas também nas diversas 

camadas sociais da população. Como restringir às universidades o debate sobre 

transgênicos, genoma, poluição, produção alimentar, por exemplo? Seria algo 

inconcebível no mundo contemporâneo.  

É importante que a sociedade participe desse debate e deixe a marca de seus 

interesses e valores, somente assim se teria avanços ligados não somente a ciência 

e a tecnologia, mas também ao bem-estar social. 

Se conceituar ciência, tecnologia e sociedade isoladamente é uma tarefa 

complexa, imagine as três juntas, porém estabelecer fronteiras entre produção 

científica e tecnológica é um equívoco, pois são elementos de um mesmo conjunto 

que guardam relação entre si. Por isso que desmembrar esses conceitos traduz, no 

mínimo, uma ingenuidade pra essa discussão. Assim se inicia a seguir a descrição 

de CTS. 

 

 2.1 Explorando o pensamento CTS  

 
 

Os compostos imprescindíveis na agricultura e na fabricação de explosivos 

são os derivados do nitrogênio. A Alemanha e outros países europeus eram 

importadores do Nitrato de Sódio (salitre do Chile), NaNO3, que como o nome indica 

era proveniente do Chile, mas também pode ser encontrado na Argentina, Peru e 

Bolívia. Esse foi um dos motivos da derrocada alemã na primeira guerra mundial, 
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pois seus adversários sabedores desse fato interceptaram os navios que saiam da 

América do Sul em direção a Alemanha, com isso deixou aquele país com fome e 

desarmado. O fim não poderia ser outro, derrota e caos social assolaram a nação. 

(HOBSBAWM, 1995) 

Porém, em 1908, Fritz Haber desenvolveu laboratorialmente a síntese da 

amônia6 (NH3) a partir do gás hidrogênio (H2) e do gás nitrogênio (N2). O primeiro 

pode ser obtido pela eletrólise da água, já o segundo, consegue-se pela liquefação 

do ar atmosférico. Em outras palavras, a Alemanha tinha fonte suficiente para se 

abastecer de Nitrogênio. A produção não veio a tempo de garantir glória ao país 

naquela Guerra porque só em 1913 Carl Bosch conseguiu produzir industrialmente e 

o caos já havia tomando conta da economia e defesa alemã. Todavia, feridos no ego 

e reabastecidos de nitrogênio a Alemanha se reestrutura nos pilares nazistas de 

Adolf Hitler e catalisa a segunda guerra mundial, por esse e outros motivos que para 

muitos estudiosos as duas grandes guerras foram fases de um mesmo conflito 

(CHASSOT, 2004). 

 Os fatos citados acima tem como intuito mostrar que quaisquer que sejam as 

questões científicas e tecnológicas que forem discutidas sem seus reflexos sociais, 

terão seus entendimentos limitados porque são situações que comungam de uma 

simbiose.  

No mundo acadêmico prevalece a ideia que o avanço científico e tecnológico 

sempre traduz uma melhora no bem estar social. Essa visão é incongruente com a 

realidade no que concerne, sobretudo, a questão ambiental e de acessos aos bens 

de produção observando a luta de classes destacada por Karl Marx. 

Nessa perspectiva, irão ser discutidos a seguir o reflexo do entendimento CTS 

no ensino de química, pois esse trabalho tem um intuito de subsidiar 

metodologicamente uma sequência didática que use a experimentação investigativa 

no nível médio. Pois a presente linha de pesquisa indica uma urgente e considerável 

mudança curricular para que sejam ouvidas as vozes que estão à margem do 

processo educativo. 

 

                                                           
6 N2(g) + 3 H2(g) ↔ 2 NH3(g) + energia 
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2.2 CTS e o Ensino de Química 

 
 

Os estudos ligados a CTS iniciaram no período da Guerra Fria, os países 

Aliados que saíram “vitoriosos” da Segunda Guerra Mundial, em especial Estados 

Unidos, Canadá e Inglaterra perceberam que o desenvolvimento baseado no 

cientificismo tecnocrata levaria o mundo a desastres ambientais, sociais e 

econômicos muito rapidamente. A partir dessa constatação foi implantado no ensino 

médio quanto no superior um currículo que descontruísse essa visão de ciência e 

tecnologia e, por conseguinte, ressignificasse a ideia de desenvolvimento, ou seja, 

buscou-se destacar a os aspectos sociais, históricos, éticos, econômicos, políticos, 

sociais etc. da produção científica e tecnológica (SANTOS e MORTIMER, 2000). 

A educação com olhar CTS deve se preocupar na formação de cidadãos 

capazes de intervir na tomada de decisões de temas que envolvam ciência e a 

tecnologia. Em outras palavras teríamos uma educação científica e tecnológica com 

o estímulo a prática social e cidadã.  

promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciência com as 
aplicações tecnológicas e os fenômenos da vida cotidiana, abordar o estudo 
daqueles fatos e aplicações científicas que tenham uma maior relevância 
social, abordar as implicações sociais e éticas relacionadas ao uso da 
ciência e da tecnologia e adquirir uma compreensão da natureza da ciência 
e do trabalho científico. (AULER e BAZZO, 2007, p. 01) 

 

 No Brasil, os Parâmetros Curriculares Nacional orientam todo o ensino básico 

e propõe que esse deve ser apresentado de forma que fiquem expostas suas 

ligações com o mundo a sua volta e portanto, no caso da química, destacando as 

consequências dos fenômenos químicos nas mais diversas áreas do mundo real. 

 A título de exemplo, pode-se destacar que em um único tema a infinidade de 

conteúdos e áreas do conhecimentos que estão interligadas e podem dialogar em 

sala de aula. Se o tema for A produção de plásticos, nele há inserido a questão 

econômica, ambiental etc. Esses temas estão intimamente ligados aos aspectos 

físico-químicos da exploração de matéria-prima, da reciclagem, da reutilização, da 

degradação material e também no estudo da viabilidade de materiais 

biodegradáveis. Mas, para um ensino de química com essa preocupação, é 
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necessário uma visão pedagógica mais dialogada que esteja comprometida com os 

aspectos socioambiental e histórico do conhecimento químico. (CARVALHO, 2004).  

Para Chassot (2003) a escola com preocupação CTS deve promover uma 

formação que propicie não só uma leitura de mundo, mas também a intervenção 

nesse com o intuito de produzir algo melhor para a coletividade. Para isso, alguns 

questionamentos devem ser feitos antes da implantação dos currículos escolares. 

 

Que cidadãos se pretende formar por meio das propostas CTS? Será o 
cidadão no modelo capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais, 
independente do reflexo que esse consumo tenha sobre o ambiente e sobre 
a qualidade de vida da maioria da população? Que modelo de tecnologia 
desejamos: clássica ecodesequilibradora ou de desenvolvimento 
sustentável? O que seria um modelo de desenvolvimento sustentável? Que 
modelo decisionista desenvolveremos no nosso aluno, o tecnocrático ou o 
pragmático-político? (SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 17) 

 

 Fica claro diante do exposto que o viés político é muito acentuado nessa 

proposta pedagógico. Todavia, cabe destacar que componente ideológico há em 

qualquer forma de educação, pois o simples fato de não ser mencionada nem 

questionada as causas dos problemas socioambientais, por si, já é um meio de 

doutrinar o sujeito a ser “pacato” e com isso contribuir para a conservação do “status 

quo”. Na visão CTS há a formação política-ideológica de uma forma diferente porque 

analisa não apenas as consequências, mas os problemas estruturantes que 

desencadeiam a degradação do ambiente, a desigualdade social e o despotismo de 

direitos. Afinal não há como esperar que a produção tecnológica e cientifica 

automaticamente venha diluir essa disparidade humana social e ambiental se ela é 

financiada pelos detentores do capital e a manutenção dos privilégios desses são 

ligados a exploração dos menos favorecidos e de recursos ambientais explorados de 

forma predatória. 

 Paulo Freire em diversas obras ressalta a inexistência dessa neutralidade que 

é induzida como sendo uma forma de respeito ao aluno. Para ele, na verdade, 

esquivar-se dessa discussão é negar o direito ao discente pois o professor tem 

papel de conduzir problematização acerca da realidade da sociedade que está 

inserido. Observa-se isso em algumas citações em Freire (1996). 
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Como professor, se minha opção é progressista e venho sendo coerente 
com ela, se não me posso permitir a ingenuidade de pensar-me igual ao 
educando, de desconhecer a especificidade da tarefa do professor, não 
posso, por outro lado, negar que o meu papel fundamental é contribuir 
positivamente para que o educando vá sendo o artífice de sua formação 
com a ajuda necessária do educador (p. 42). 

  

 Freire (1996) ressalta ainda o perigo dessa neutralidade, pois, de fato, não é 

isenção porque essa não existe. Ela seria na verdade algo planejado focada no 

reforço da estagnação de classes. 

Que é mesmo a minha neutralidade senão a maneira cômoda, talvez, mas 
hipócrita, de esconder minha opção ou meu medo de acusar a injustiça? 
"Lavar as mãos" em face da opressão é reforçar o poder do opressor, é 
optar por ele. Como posso ser neutro diante da situação, não importa qual 
seja ela, em que o corpo das mulheres e dos homens vira puro objeto de 
espoliação e descaso? (p. 70) 

 

O Ensino de Química pautado pelas questões CTS deve se reconfigurar em 

todos os aspectos inclusive na avaliação. Pois é preciso fugir da incongruência de 

apresentar os conteúdos de uma forma e continuar com processos avaliativos que 

visem a reprodução mecânica por algoritmos a qual os alunos formam submetidos 

anteriormente.  

A avaliação nesse caso deve respeitar as diferentes formas de inteligências 

dos alunos e com isso combater o modelo que privilegia apenas as potencialidades 

lógico-matemática e/ou limitado a processos cognitivos simples e repetitivos. Assim 

como se observa nas em diversos pontos as Orientações Curriculares para o Ensino 

Médio7 (BRASIL, 2006): 

É importante que os métodos de ensino sejam modificados, capacitando o 
aluno a responder a perguntas e a procurar as informações necessárias, 
para utilizá-las nos contextos em que forem solicitadas. Na escola, uma das 
características mais importantes do processo de aprendizagem é a atitude 
reflexiva e autocrítica diante dos possíveis erros. Essa forma de ensino 
auxilia na formação das estruturas de raciocínio, necessárias para uma 
aprendizagem efetiva, que permita ao aluno gerenciar os conhecimentos 
adquiridos (p. 45-46). 

 

Como a química é uma ciência experimental, sugere-se também o cuidado 

com as atividades no laboratório, pois esse não pode ser apenas de confirmação de 

                                                           
7 Doravante OCEM 
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teoria e/ou de caráter lúdico para não apresentar uma visão da ciência que as ideias 

CTS vêm combater, como as OCEM apresentam: 

O aspecto formativo das atividades práticas experimentais não pode ser 
negligenciado a um caráter superficial, mecânico e repetitivo, em detrimento 
da promoção de aprendizados efetivamente articuladores do diálogo entre 
saberes teóricos e práticos dinâmicos, processuais e relevantes para os 
sujeitos em formação. (p. 123) 

 

Para a formação de um sujeito que relacione os aspectos socioambiental da 

ciência e da tecnologia é necessário que o ensino tenha essa preocupação não 

apenas de Química, objeto de estudo desse trabalho, mas o currículo da educação 

como também é proposto na OCEM: 

É importante salientar a necessidade de aprofundamento da visão de uma 
formação humana/social integral e integradora, que não apresente uma 
percepção segmentada do conhecimento humano, nem do sujeito, nem da 
realidade; que não dissocie desenvolvimento intelectual e profissional, 
formação teórica e prática; que articule saberes concernentes a conteúdos 
formativos diversificados, associados a conceitos que necessitam ser 
(re)significados em contexto escolar, incluindo dimensões plurais e múltiplas 
do saber, do ser, do saber-fazer, do conviver, associadamente a valores, 
atitudes e posturas a serem incorporadas como vivências sociais mais 
solidárias, responsáveis e justas. (p.134) 

 

É possível observar a proposta indicada pela OCEM e em outras obras que 

versam sobre o ensino e na formação integral e plural do indivíduo, trabalhos que 

visam reconstruir a forma que a ciência é apresentada nas escolas e, por 

conseguinte, na sociedade. A citar, 

Defendemos um encaminhamento didático, cuja referência seja um 
estratagema pluralista para a educação científica. Tal orientação nos parece 
ser, em princípio, a mais adequada e eficaz para tratar e enfrentar o 
espectro de variáveis de ensino-aprendizagem que possam vir a ocorrer no 
palco da sala de aula. (LABURÚ e CARVALHO, 2005, p. 77) 

 

 O próximo item desse trabalho detalha um tema que pode ser aproveitado 

para uma proposta CTS que também utilize o laboratório investigativo, pois a 

preocupação, aqui reiterada, é em combater a visão de uma ciência “morta”, linear 

com práticas reprodutoras de “verdades” inquestionáveis. Para encaminhar a essa 

nova temática, cabe a reflexão de Borges (2007) “Qualquer método que estimule a 
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uniformidade leva ao conformismo e deteriora o raciocino. Só a pluralidade de ideias 

pode levar ao progresso.  

 

2.3 Etanol combustível: uma sugestão de tema CTS 

 
 

Há registros de um carro da marca Ford, com motor de 4 cilindros, que 

utilizava 70% de etanol no combustível e teria participado de uma corrida de 230 km 

no Rio de Janeiro no ano de 1925. Mais adiante o governo Vargas, em 1931, torna 

obrigatório o uso de 5% desse combustível na gasolina.  

Durante a Segunda Guerra Mundial em 1945 era muito difícil importar 

petróleo devido as tensões bélicas que imperava, aí esse tipo de álcool foi bastante 

utilizado para suprir as necessidades do povo brasileiro, por exemplo, em alguns 

estados do nordeste a porcentagem chegou a ser de 42%.  

Já em 1975, por causa do aumento mundial no preço do petróleo e o país 

dependente da gasolina, o governo brasileiro lança um marco regulatório que visa 

incentivar a indústria alcooleira para produzir etanol anidro e diminuir essa 

dependência. Desse modo, foi lançado o Programa Nacional do Álcool (Proálcool) 

que foi um estímulo para reduzir a disparidade na balança comercial, contribuir com 

o desenvolvimento na tecnologia de produção, além de gerar emprego e renda etc.  

A partir desse incentivo se popularizou os carros movidos exclusivamente a 

etanol. Esse programa teve seu auge durante os primeiros 10 anos de implantação, 

porque impulsionou a produção a um aumento de 2000%.  

Depois disso a indústria do alcooleira passou por vários altos e baixos e 

ganhou novamente destaque com a popularização do carro bicombustível também 

chamado “flex”, a partir daí ficaria a cargo do consumidor avaliar a viabilidade de 

utilizar etanol ou gasolina em seu automóvel.8 

A Agência Nacional do Petróleo (ANP) em sua resolução número 57, de 

20/10/2011, destaca o valor da porcentagem de etanol na gasolina comercializada 

                                                           
8 Esses dados históricos sobre o etanol apresentados aqui podem ser conferidos no sítio eletrônico do Instituto 
Nacional de Tecnologia, órgão ligado ao Ministério da Ciência e Tecnologia no endereço eletrônico:  
http://www.int.gov.br/noticias/8067-int-uma-historia-de-inovacao-desde-1921. 
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em nosso país. Os valores variam de 20 a 25% dependendo de alguns fatores 

econômicos, ambientais e sociais.  

O tema combustível é muito presente no cotidiano de todos e influencia toda a 

sociedade. Por isso é necessário que o conhecimento sobre a produção e controle 

de qualidade desse produto seja popularizado para contribuir com o pleno exercício 

da cidadania. 

Pode-se destacar alguns problemas surgidos a partir da utilização do etanol 

como mistura da gasolina, pois é necessário que haja uma fiscalização para verificar 

se a proporção do produto comercializado está dentro daquela assinalada na 

resolução da ANP. Ainda há muitos carros que estão sendo utilizados que não tem a 

tecnologia flex e foram produzidos apenas para o uso de gasolina. Nesse caso, se 

usarem um combustível com alto teor de etanol, terão um maior desgaste do motor e 

em toda estrutura ligada a ele, pois esses carros têm uma tolerância menor quanto a 

presença de substâncias diferentes daquela para qual foi preparado. 

Mesmo se tratando de um carro bicombustível, o consumidor deve ser 

esclarecido quanto a composição do produto que adquire e, naturalmente a omissão 

desses dados se constitui uma violação ao Código de Defesa do Consumidor. Além 

disso, o etanol é mais barato e seu potencial energético é aproximadamente 70% do 

potencial da gasolina, ou seja, o cidadão que compra combustível com o percentual 

diferente do que é informado paga mais caro por algo com uma eficiência menor. 

Outro problema ligado ao direito do consumidor e a tecnologia bicombustível 

ocorre nas locadoras de veículos. Pois normalmente os carros são entregues 

abastecidos com o tanque cheio e é solicitado que o cliente entregue da mesma 

forma ou pague para empresa fazê-lo. Porém o preço do combustível cobrado é 

bem maior daquele praticado no comércio e, dessa forma, espera-se que o locatário 

faça o que é economicamente mais acessível. Entretanto, ao menos que pergunte, o 

usuário não é informado que tipo de combustível foi utilizado e se o mesmo receber 

o carro com etanol e devolver com gasolina vai estar pagando, em média, 30% a 

mais pelo consumo, por isso, é necessário transparência nas informações do serviço 

e divulgação das questões energéticas ligadas aos conhecimentos científicos e 

tecnológicos. 
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Desde a produção até o consumo se observa várias abordagens do tema que 

podem ser aproveitadas numa discussão na perspectiva CTS e todas elas com 

questões socioambientais a serem consideradas. Além dessas abordagens algumas 

outras podem ser destacadas como: a relação de trabalho humano na produção e a 

exploração da monocultura, sobretudo em algumas regiões do país, como também 

na Paraíba; o impacto social na agricultura familiar promovida pelo latifúndio que 

mantém a indústria alcooleira; a devastação das matas nativas e dos recursos 

hídricos etc. 

Diante da discussão sob uma ótica CTS que norteia atividades investigativas 

experimentais, é relevante apontar sugestões para tais propostas pedagógicas. 

Dentro da temática Etanol combustível há várias possibilidades, sobretudo ligando 

esse tema ao exercício da cidadania em consonância ao Estatuto de Defesa do 

Consumidor. 

A Política Nacional das Relações de Consumo tem por objetivo o 
atendimento das necessidades dos consumidores, o respeito à sua 
dignidade, saúde e segurança, a proteção de seus interesses econômicos, 
a melhoria da sua qualidade de vida, bem como a transparência e harmonia 
das relações de consumo, atendidos os seguintes princípios: (Redação 
dada pela Lei nº 9.008, de 21.3.1995 Cap. II Art. 4º)  

 

 O Estatuto defende os interesses econômicos do Cidadão enquanto 

Consumidor, mas no caso do Etanol Combustível, pode-se indagar sobre a 

quantidade de produto vendido. Seria o produto adquirido fiel ao que é expresso na 

bomba à vista de todos? Porque é possível que essa possa estar representando 

equivocadamente por meio de alguma ilicitude ou de defeito na aferição dos dados. 

Nesse caso, uma sugestão de atividade simples é comprar uma quantidade 

determinada, 1 L por exemplo, e conferir em recipientes volumétricos de gradação 

confiável para comparar com a quantidade que é comercializada. 

 Já em relação a problemática mencionada anteriormente sobre a quantidade 

de Etanol na Gasolina, a Agência Nacional do Petróleo sugere em seu sítio 

eletrônico9 que qualquer desconfiança, curiosidade sobre a procedência do produto, 

                                                           
9 http://anp.gov.br/wwwanp/fiscalizacao-multas-e-regularizacoes/247-perguntas-
frequentes/consumidores/2699-como-e-feito-o-teste-de-teor-de-etanol-teste-da-proveta-na-gasolina 
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o consumidor deve exigir que seja feito na sua frente o Teste da Proveta, o qual é 

descrito abaixo, 

Teste de teor de etanol presente na gasolina é feito com solução aquosa de 
cloreto de sódio (NaCl) na concentração de 10% p/v, isto é, 100g de sal 
para cada 1 litro de água: 

1 - coloca-se 50ml de gasolina em proveta de vidro de 100ml, graduada em 
subdivisões de 1ml, com boca esmerilhada e tampa e previamente limpa, 
desengordurada e seca. 
2 - adiciona-se a solução de cloreto de sódio até completar o volume de 
100ml. 
3 – Mistura-se as camadas de água e gasolina por meio de 10 inversões 
sucessivas da proveta, evitando agitação enérgica. 
4 – Deixa-se a proveta de teste em repouso por 15 minutos, de modo a 
permitir a separação completa das duas camadas. 
5 – Anota-se o aumento da camada aquosa, em mililitros. 
6 - A gasolina, de tom amarelado, ficará na parte de cima do frasco e a 
água e o etanol, de aparência incolor e transparente, ficarão na parte 
inferior da proveta. O aumento em volume da camada aquosa (etanol e 
água) será multiplicado por 2 para que seja equivalente a 100ml e, com 
isso, representar em porcentagem. 
O consumidor pode solicitar que o posto faça o teste de teor de etanol na 
gasolina ("teste da proveta") sempre que julgar conveniente. 

 

 Baseado na agência reguladora e nos direitos do consumidor, o exercício da 

cidadania pode ser exigido, além disso a atividade por ser simples pode ser 

adaptada às condições escolares e ser usada como sugestão de atividade 

pedagógica visto que facilmente os equipamentos podem ser substituídos e não 

oferece nenhum risco à saúde dos estudantes. 

 O etanol é um biocombustível e como tal é renovável, pois ao contrário 

petróleo, por exemplo, não provém de fontes minerais. Ele é produzido a partir de 

produtos agrícolas de um ciclo de produção mais curto que os combustíveis fósseis.   

Então é uma tema vasto para inúmeras discussões em um mundo que questiona os 

modos de produção e busca alternativas viáveis para a preservação do meio 

ambiente. Discussões como essa contribuem para que o cidadão se posicione, visto 

que é comum as necessidades de tomar decisões e construir juízo de valor diante 

das problemáticas sociais. (TRIVELATO,2000). 

 Em se tratando de um produto de matéria prima agrícola, o etanol tem 

consigo uma problemática social, pois estimula o latifúndio. Se por um lado leva 

tecnologia ao meio rural, por outro tira espaço da agricultura familiar, de onde vem 
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2/310 dos alimentos que chegam à mesa do povo brasileiro. Segundo Auler (2002) o 

entendimento que o desenvolvimento tecnológico leva progresso como relação 

determinante é equivocado. A produção latifundiária da cana-de-açúcar é um 

exemplo do que foi apontado pelo autor porque o aumento da automação dessa 

atividade aliada a baixa escolaridade dos trabalhadores acentua consideravelmente 

a quantidade de marginalizados. Historicamente se observa que essa monocultura 

não trouxe melhora na qualidade de vida, mas desigualdade, violência e prostituição. 

(SILVA, 2005)  

   

2.4  “Substância Pura11 ou Material Homogêneo12?” Ampliando a discussão 

  
 A observação macroscópica induz que sistemas como a gasolina comercial 

são constituídos de uma única substância, pois seu aspecto se apresenta de forma 

uniforme. Entretanto, considerando a Lei da Entropia13 toda matéria que esteve ou 

está isolada, tende a se associar a outras. Por isso em raríssimos casos se 

encontram substâncias que possam ser caracterizadas de pura. 

 Diante do exposto, como identificar se um sistema observado é uma 

substância pura ou material homogêneo? 

 Para o caso do etanol na gasolina, o experimento proposto pela Agência 

Nacional do Petróleo descrito no item anterior é eficiente para mostrar o percentual 

de pureza, mas em relação a outros sistemas, como identificar a presença, ou não, 

de outros componentes? 

 Não existe resposta absoluta para a pergunta anterior, porque essa 

separação, quando houver mais de um componente, depende da natureza química e 

física do sistema analisado. Diante disso há vários métodos de separação dos 

                                                           
10 Informações consultadas no portal eletrônico da Secretaria Especial da Agricultura Familiar e 
Desenvolvimento Agrário. <http://www.mda.gov.br/sitemda/plano-safra-da-agricultura-familiar-20172020>  
11 A referida pureza é relativa e não absoluta, visto que até os reagentes P. A. (para análise) não possuem 100% 
de pureza.  
12 É uma porção de matéria que contém mais de uma substância que não reagem entre si e não apresentam 
superfície de separação entre os componentes.   
13 Lei proposta por Rudolf Clausius em 1865 na qual enunciava que o Universo tende a desordem e ao caos. 
Essa lei tem diversas implicações em aspectos biológicos, geológicos, sociais etc. 
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constituintes de um material homogêneo. Alguns desses processos são citados a 

seguir: 

  

Filtração: quando se tem um material líquido com 

partículas sólidas dissolvidas é comum se utilizar 

dessa técnica, cabe destacar que para cada dimensão 

das partículas há filtros compatíveis. Esse processo é 

muito comum nas cozinhas residenciais para purificar 

água e no preparo do café.   

  

Centrifugação: é utilizada para 

separar materiais sólidos 

suspensos em líquidos, que 

expostos à gravidade não 

depositariam facilmente, por isso o 

material é colocado em tubos e 

submetidos a uma aceleração 

centrípeta para acelerar a 

deposição. Esse processo é utilizado para separar as gorduras do leite para a 

produção de manteigas e na separação dos componentes do sangue para análises 

bioquímicas. 

 Ao contrário da filtração, a centrifugação não é uma técnica presente no 

cotidiano imediato da maioria das pessoas, pois requer uma centrífuga, como essa 

que foi representada na figura 2, que não é um equipamento comum. Porém um 

processo análogo seria a decantação. Nela as partículas o sistema é deixado à ação 

da Gravidade, todavia é um processo lento e que depende do tamanho das 

partículas sólidas imersas no fluido. 

 Esse aparelho leva esse nome porque a ação da aceleração centrífuga faz 

com que os sólidos sejam depositados no fundo do tubo de ensaio. 

Figura 1: Exemplos de Filtração 

Figura 2: Centrifugação 
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 Destilação: É uma procedimento 

utilizado quando o sistema homogêneo 

apresenta solubilidade acentuada entre o 

sólido e o líquido que impeça a decantação 

ou centrifugação. Essa técnica utiliza as 

diferenças nas temperaturas de ebulição das 

substâncias envolvidas. Elas são submetidas a uma fonte de calor e um posterior 

resfriamento, como têm naturezas diferentes e estão expostos a mesma 

temperatura, cada uma vai entrar em ebulição em um momento diferente. 

 

 Essa prática não ocorre exclusivamente com os equipamentos descritos ao 

lado. Ao se observar o café em ebulição, por exemplo, percebe-se que a água 

vaporizada condensa-se em quaisquer na superfície fria que entra em contato. Se 

esse processo continuar até a vaporização de toda a água, as partículas sólidas 

ficariam depositadas no recipiente.  

 Uma prática análoga a essa ocorre nas salinas onde se separa o sal 

proveniente da água do mar. O líquido é colocado em tanques rasos e expostos às 

condições do ambiente. Por isso esse beneficiamento ocorre em lugares de climas 

quentes porque favorecem a evaporação da água. Há uma diferença entre esse 

processo e a destilação, pois na destilação se recolhe o líquido vaporizado após seu 

resfriamento e nesse caso apenas o sólido é recolhido e o líquido é liberado para o 

ambiente. 

 O processo de destilação é frequentemente utilizado na indústria 

sucroalcooleira na produção de etanol e também na elaboração de cachaça. Nos 

engenhos artesanais, o processo de produção é similar, todavia se utiliza um 

equipamento rústico chamado alambique. O mosto, caldo cana fermentado, quando 

levado ao alambique passa a ser chamado de vinho. Nesse processo são 

eliminados vapores nocivos à saúde humana e, por isso, uma destilação mal feita 

resulta numa cachaça de baixa qualidade. O mestre do alambique precisa separar 

as partes do produto. A inicial, “cana de cabeça” tem substâncias mais voláteis que 

o etanol e deve ser descartada. A segunda parte é cachaça propriamente dita, “cana 

Figura 3: Destilação Simples 
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coração” é a fração de melhor qualidade e a que deve ser consumida. Por fim, tem a 

“calda” ou “agua fraca” repleta de produtos menos voláteis  

 

 2.5  A interação do Etanol com a Água e com a Gasolina 

 

 Numa visão macroscópica inicial, a miscibilidade14 do etanol com a água, e 

também com a gasolina, pode ser explicada por uma máxima: “semelhante dissolve 

semelhante”. Por essa sentença se entende que há uma semelhança entre essas 

substâncias, porém a água e a gasolina não são miscíveis entre si. Pode parecer 

uma exceção à regra já que o etanol é miscível em ambos. Para compreensão 

detalhada desse fenômeno é importante conhecer alguns conceitos que serão 

descritos ao longo do texto. 

 O conceito que colabora para o entendimento do comportamento descrito 

acima é o de eletronegatividade, para Atkins e Jones (2012) ela seria a capacidade 

atrair para si um par de elétrons em uma ligação covalente15. Ao longo da 

classificação periódica dos elementos se percebe o seguinte crescimento dessa 

propriedade baseados em experimentos propostos por Linus Pauling: 

 

Figura 4: Variação de Eletronegatividade 

                                                           
14 Capacidade de duas, ou mais, substâncias interagirem e formarem uma mistura homogênea, ou seja, um 
sistema que não se percebe superfície de separação.  
15 É um tipo de interação mútua entre átomos que compartilham um ou mais pares de elétrons. 
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 Os gases nobres, grupo 18 da Tabela Periódica, têm reatividade 

insignificante, por isso, tem valores desprezíveis de eletronegatidade, dessa forma 

os valores não são expressos. Alguns autores inclusive os consideram inexistentes. 

 Da diferença de eletronegatividade entre os átomos de uma molécula surge a 

ideia de Polaridade que também sofre influência dos elétrons que não participam 

das ligações e, por conseguinte, da geometria molecular. 

 Dessa feita, para compreensão da miscibilidade das substâncias 

mencionadas é relevante analisar os polos de cada molécula e a partir daí 

comparara-las para entender seu comportamento. 

 Serão polares aquelas ligações que ocorrem com átomos que têm 

eletronegatividades diferentes, ou seja, criam polos onde o mais eletronegativo será 

representado por δ- e o outro por δ+. Exemplo: 

 

 

 

 

A molécula é do ácido clorídrico. Nela há uma ligação polar já que há uma 

diferença de eletronegatividade do Cloro e do Hidrogênio baseado nos valores 

apresentados na tabela de Pauling. 

No caso do gás cloro, por exemplo, tem-se uma molécula formada por uma 

ligação apolar visto que são dois átomos de cloro e formam polos idênticos. Isso 

ocorrerá quando não houver diferença entre as eletronegatividades. Como nessa 

representação lateral. 

Quando a análise é feita em moléculas biatômicas a relação é direta: ligação 

polar torna a molécula polar, ligação apolar torna a molécula apolar. Porém em se 

tratando de moléculas com mais de dois átomos é preciso considerar cada ligação 

como grandeza vetorial e observar se o vetor resultante é nulo ou não. A simbologia 

utilizada na representação é μr = 0, molécula apolar e μr ≠ 0, molécula polar. 

No caso da água, analisando o aspecto vetorial decorrente dos pares de 

elétrons não compartilhados do oxigênio e sua geometria angular, tem-se uma 

molécula polar. Como representado abaixo:  

Figura 5: Fórmula estrutural do Ácido Clorídrico e do Gás Cloro 
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A gasolina comercial, por sua vez, é uma mistura que de alguns compostos 

que garante qualidade e vida útil aos motores, porém predominantemente é 

composta de hidrocarbonetos que são compostos formados por hidrogênio e 

carbono. Eles em geral são apolares pois seus vetores se anulam diante de sua 

simetria. Na representação a seguir há simbolizados os vetores das ligações: 

 

 

 

  

 

 

Considerando os valores expostos na tabela de eletronegatividade e a 

fórmula estrutural apresentada acima, como exemplo, vê-se que são vetores que 

têm valores absolutos idênticos, mas em sentidos opostos. Dessa forma a resultante 

é nula e a molécula é apolar (μr = 0). 

 Surge assim uma explicação para a imiscibilidade entre a água e a gasolina, 

pois se trata de uma molécula polar, no caso da água, e outra apolar, no caso da 

gasolina. 

 Como já mencionado, o etanol é miscível na água e na gasolina. Para propor 

uma explicação a esse fenômeno se sugere a análise da fórmula estrutural desse 

composto. 

 A molécula do etanol possui ligações polares a apolares. Mesmo sendo 

predominante as ligações apolares, há uma assimetria que confere a estrutura um 

caráter ambíguo como sugere a figura: 

 

   

 

 

Figura 6: Análise Vetorial da Molécula da Água 

Figura 7: Análise Vetorial da Molécula do Octano 

Figura 8: Fórmula Estrutural do Etanol 
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A região circulada na figura 8 representa a parte polar da molécula e todo o 

resto a apolaridade. Por isso o etanol consegue ser miscível na água, com a parte 

polar, e na gasolina com a parte apolar. 

Atkins e Jones (2012) apontam: 

Podemos explicar a regra “igual dissolve igual” examinando as forças de 
atração entre as moléculas de soluto e solvente. Quando o soluto dissolve 
em solventes líquidos, as atrações soluto-soluto são substituídas por 
atrações soluto-solvente e pode-se esperar dissolução se as novas 
interações forem semelhantes às interações originais. (p. 345) 

 

 De forma análoga, pode-se concluir que as interações intermoleculares no 

sistema etanol-água, e também na mistura etanol-gasolina, são possíveis porque há 

atrações entre soluto-solvente semelhante aquelas que existiam entre as moléculas 

do solvente. 
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3. METODOLOGIA 

 
“Quem ensina aprende ao ensinar.  

E quem aprende ensina ao aprender. 

Paulo Freire 

  

Como citado nas páginas inicias, o presente trabalho foi construído num curso 

de Mestrado Profissional e, como peculiaridade dessa modalidade, necessita a 

elaboração de um Produto de Intervenção, por isso aqui é exposto a metodologia da 

pesquisa desenvolvida e desse mecanismo de aplicação. Trata-se de uma análise 

qualitativa que sugere três sequências didáticas com atividades investigativas 

experimentais com a ótica CTS. 

 

3.1 Metodologia da Pesquisa 

 

 É oportuno destacar que essa seção versa sobre a sistemática metodológica 

do trabalho em uma visão geral, para que não haja conflito de entendimento em 

relação a metodologia do produto desse texto, o qual será descrito no item seguinte. 

 Outro aspecto relevante é sinalizar que a presente pesquisa tem natureza 

qualitativa que subsidiem propostas de atividades experimentais investigativas que 

dialoguem com o pensamento CTS. Para isso, foi necessário explorar um universo 

bibliográfico que a embasasse teoricamente e outro que explorasse os temas 

pertinentes para a formulação das Sequências Didáticas. 

 A relação CTS refuta quaisquer entendimento pronto e enaltece o processo 

contínuo do conhecimento científico. Analogamente, os experimentos norteados pelo 

Laboratório Investigativo questionam caminhos pré-estabelecidos em roteiros 

rígidos. A pesquisa qualitativa se alinha com essa característica dos pilares teóricos 

dessa dissertação, porque é flexível e permite redirecionamento a partir de 

avaliações contínuas, em outras palavras, valoriza o processo como um todo e não 

apenas o produto como aponta Deslauriers e Kérisit (2008). 

 Lankshear e Knobel (2008) destacam que uma pesquisa qualitativa 

bibliográfica observa todo o processo fugindo da ideia fechada que traça um ponto 

determinado a ser atingido como meta. Mais uma vez uma similaridade com o 
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entendimento de uma Ciência viva que acolhe intervenções de todos atores 

envolvidos. É uma metodologia muito útil ao universo pedagógico, porque favorece a 

mão dupla da aprendizagem defendida por Paulo Freire: “Quem ensina aprende ao 

ensinar e quem aprende ensina ao aprender”. Entendimento que também é 

compartilhado por Demo: 

Educar pela pesquisa tem como condição essencial primeira que o 
profissional da educação seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa 
como princípio científico e educativo e a tenha como atitude cotidiana. Não 
é o caso fazer dele um pesquisador “profissional”, sobretudo na educação 
básica, já que não a cultiva em si, mas como instrumento principal do 
processo educativo. Não se busca um “profissional da pesquisa”, mas um 
profissional da educação pela pesquisa. (DEMO, 2000, p. 2)  
 

 Não se defende que a pesquisa não tenha critérios e se processe de forma 

aleatória, mas que amplie seu espectro de observação para os aspectos qualitativos. 

Baseado nos aspectos teóricos e metodológicos foram elaboradas três sequências 

didáticas que são propostas a seguir.  

 

3.2 Metodologia da Proposta de intervenção: Pesquisa-Ação 

 

 Essa modalidade de pesquisa se opõe ao modelo tradicional que se 

apresenta de forma a não sofrer interferência do que está sendo objeto de 

investigação. O nome sugere a práxis. Foi inicialmente proposta do Kurt Lewin 

(1890-1947) e apresenta alguns aspectos, tais como: superação da dicotomia entre 

sujeito e objeto; valoriza a intervenção social da pesquisa; debruça-se sobre as 

ações humanas interpretando o ponto de vista dos agentes envolvidos; foge das 

generalizações da pesquisa tradicional e analisa o problema de forma pontual; 

preocupa-se com a auto avaliação e por isso se valoriza os resultados preliminares 

que são avaliados para um possível mudança de direção nos rumos tomados. Essa 

análise contínua é importante, pois trata-se de um processo cíclico e cada uma deve 

ser ajustada de modo que não prejudique a outra. Como enfatiza a especificidade 

dos objetos analisados, a pesquisa-ação é considera um método qualitativo 

(ENGEL, 2000). 

No que concerne as pesquisas provenientes de mestrados profissionais, há 

uma acentuada recorrência dessa modalidade de investigação. Assim como aponta 

Franco sobre a pesquisa-ação,  
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“(...) um instrumento político para propiciar aos docentes mecanismos para 
que aprendam e reaprendam a investigar a própria prática de forma 
coletiva, crítica e transformadora”. (2008, p.113)  

 

 Diante da citação de Franco (2008), percebe-se a harmonia entre essa 

modalidade de pesquisa e os objetivos das atividades investigativas como também 

do entendimento CTS e por isso se achou adequado utilizá-la no desenvolvimento 

do presente trabalho. 

 A pesquisa-ação manifesta a essência do ensinar aprendendo e aprender 

ensinando proposto por Paulo Freire em suas diversas obras. Assim como ele, 

outros autores destacam a interação como meio propício para o aprendizado mútuo 

do corpo docente e discente, a citar: 

(...) a pesquisa-ação participativa tenta ajudar orientar as pessoas a 
investigarem e a mudarem suas realidades sociais e educacionais por meio 
da mudança de algumas das práticas que constituem suas realidades 
vividas. Em educação, a pesquisa-ação participativa pode ser utilizada 
como meio de desenvolvimento profissional, melhorando currículos ou 
solucionando problemas em uma variedade de situações e trabalho. 
(KEMMIS & WILKINSON, 2002, p. 44). 

 

 Em diversos momentos desse texto, destaca-se que as atividades do 

laboratório investigativo, ocorram com a participação protagonista de todos os 

sujeitos envolvidos no processo educativo. Dessa forma, acredita-se que, seja esta, 

a modalidade metodológica que melhor se adequa à presente dissertação, pois o 

intuito é repensar e reconfigurar as atividades experimentais e, conforme Franco 

(2008) a pesquisa-ação favorece a essa reflexão sobre as práticas pedagógicas. 

 De acordo com Pereira (2002) e Franco (2008) pesquisas com esse viés 

estimulam a racionalidade crítica que leva o docente a questionar sua atuação 

profissional, como também, favorece a inserção do aluno de forma efetiva no 

processo educativo. Assim, percebe-se mais congruência entre a metodologia 

adotada e o objeto da pesquisa. Pois, nas atividades a serem propostas no 

laboratório investigativo no ensino química, sugere-se o combate a roteiros fixos pré-

estabelecidos pelo professor, o intuito é trazer os alunos para a elaboração, 

execução e discussão das sequências didáticas que serão analisadas nessa 

pesquisa.  
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Numa visão reconstrutiva, a concepção de atividades pedagógicas e 

educacionais não é vista como transmissão ou aplicação de informação. Tal 

concepção possui uma dimensão conscientizadora. Na investigação associada ao 

processo de reconstrução, elementos de tomada de consciência são levados em 

consideração nas próprias situações investigadas, em particular entre os 

professores e na relação professores/alunos (THIOLLENT,1996).    

 Por fim, adotou-se a pesquisa-ação por seu caráter problematizador e 

investigativo que ressignifica o papel dos sujeitos envolvidos do processo de 

escolarização e estimula a intervenção na realidade onde o processo educativo 

ocorre e dessa forma contribui para uma visão mais ampla da ciência combatendo o 

reducionismo de olhar os fenômenos científicos de forma internalista. 

 

3.3 Sequências Didáticas 

 

 Sequência Didática16 é uma forma de organização do tempo e espaço do 

professor que usa um período menor do que seria utilizado em um projeto 

pedagógico e maior que aquele usado em uma aula. Trata-se portanto de um 

conjunto de aulas organizados pedagogicamente de forma que sejam interligadas 

entre si e funcionem como uma única aula. Por isso na sua elaboração deve ser 

pensado de onde se parte e a onde se deseja chegar. Para isso é preciso clareza 

nas competências e habilidades que visam desenvolver. Assim como definido na 

citação, 

“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a 
realização de certos objetivos educacionais, que têm um princípio e um fim 
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos(...)”(ZABALA,1998 p. 
18). 

 

  Desta feita, a harmonia é necessária entre as etapas e os atores envolvidos 

no planejamento e execução das SD ao modo que os discentes notem a afinidade 

dos processos desenvolvidos e também percebam o progredir das atividades 

pedagógicas evitando aulas que sigam o mesmo caminho causando desconforto 

pela repetição mecânica. Neste sentido, os Parâmetros Curriculares Nacional 

sugerem que, 

                                                           
16 Doravante SD 
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Ao organizar a sequência didática, o professor poderá incluir atividades 
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, 
produções textuais, aulas práticas, etc., pois a sequência de atividades visa 
trabalhar um conteúdo específico, um tema ou um gênero textual da 
exploração inicial até a formação de um conceito, uma ideia, uma 
elaboração prática, uma produção escrita (BRASIL, 2012, p. 21) 

 

 Os parâmetros mencionados são elementos a serem considerados na 

elaboração de uma SD, pois não se pode cair no erro de reproduzir práticas 

obsoletas através de novas metodologias. Alguns aspectos são relevantes a ser 

considerados seja qual for o posicionamento pedagógico do professor. Um deles é o 

tempo dedicado a atividade porque o processo educativo escolar é submetido a um 

calendário. Entretanto, cabe as ponderações feitas por Ramos e Rosa, 

 Se o intuito é formar indivíduos que saibam criticar, argumentar, opinar, 
comparar, tomar decisões e fazer valer os seus direitos como cidadãos, o 
modo como os nossos educadores vêm trabalhando o ensino de Ciências 
não é o mais indicado. A forma com que esses profissionais têm 
selecionado e utilizado os materiais didáticos de que dispõem, não auxilia 
na formação de indivíduos dentro do perfil mencionado (RAMOS; ROSA, 
2008, p. 323). 

  

A caracterização feita acima não contempla uma estrutura rígida de como 

montar uma SD, pois há várias formas de dividi-la. Para o presente trabalho se 

adotou o entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) que propõe o 

seguinte esquema pra caracterizar esse processo didático: 

 

Figura 9: Esquema de Sequência Didática.( DOLZ; NOVERRAZ; SCHENEUWLY, 
2004, P. 98) 

 

 O primeiro momento, Apresentação Inicial, seria a contextualização do tema a 

ser trabalhado, nesse momento é indicado a relevância do problema da pesquisa. 

Por isso a adoção de uma temática deve considerar a realidade dos alunos. 
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Destaca-se também que nessa fase se deve apresentar informações para o 

desenvolvimento das atividades posteriores, porque a partir daí o professor pode 

delimitar os objetivos da SD relacionando com competências e habilidades a serem 

desenvolvidas. (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004).  

Esse momento será utilizado para a contextualização, estabelecendo relação 

com a realidade dos alunos e/ou para a problematização trazendo o espaço dos 

estudantes para outros contextos e situações, porque não se pode achar que só há 

importância em estudar os conteúdos ligados à uma realidade imediata. É um 

momento de cautela para não subestimar a capacidade dos discentes, achando que 

eles são amplamente leigos sobre o tema e também para não ir para o outro 

extremo considerando que vão resolver as atividades posteriores sem o 

acompanhamento do professor, portanto é uma fase de propor subsídios para a 

continuidade da SD. 

 Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), apontam o segundo momento, Produção 

Inicial, como sendo a oportunidade do professor observar os conhecimentos prévios 

dos alunos, avaliar o reflexo da Apresentação do Tema e subsidiar a estruturação 

das próximas fases.  

Sobre os módulos, etapa subsequente, o professor deve avaliar diante dos 

objetivos traçados para o desenvolvimento de competências e habilidades e definir 

quantos serão, quais conteúdos abordados e que atividades irão compor a SD. Cabe 

salientar que a presente proposta é de Laboratório Investigativo com um viés CTS e, 

portanto, a elaboração das atividades não poderão contradizer os pressupostos 

teóricos já descritos aqui, porém o entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly 

(2004) pode ser usado em diversas concepções pedagógicas.  Para harmonizar as 

etapas da SD é importante pensar nas dúvidas surgidas durante as etapas 

anteriores para a elaboração dos módulos. 

Para os Autores, a Produção Final é a oportunidade do aluno expor o que 

aprendeu durante todo o processo e do professor avaliar o rendimento dos 

conteúdos, competência e habilidades para que a partir daí possa ser planejados 

novos passos da atividade docente. 
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O entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) para SD é consonante 

com o Laboratório Investigativo, pois ambos descontrói a ideia de pesquisa como 

algo fechado dentro de um modelo rígido e também pela preocupação com a 

intervenção na realidade, característica da visão CTS. Alguns deles a citar:  

[...] se inscreve numa perspectiva construtivista, interacionista e social que 
supõe a realização de atividades intencionais, estruturadas e intensivas que 
devem adaptar-se às necessidades particulares dos diferentes grupos de 
aprendizes. (p. 110). 

[...] apresentam uma grande variedade de atividades que devem ser 
selecionadas, adaptadas e transformadas em função das necessidades dos 
alunos, dos momentos escolhidos para o trabalho, da história didática do 
grupo e da complementaridade em relação a outras situações de 
aprendizagens [...]. (p. 111) 

 

 Por isso, entende-se a SD proposta por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) 

como uma aliada na desconstrução da visão “morta” da ciência e na discussão das 

problemáticas sociais que permeiam a produção e domínio do conhecimento 

científico. 

 

3.4 Proposta de Intervenção – Produto 

 

 No desenvolvimento do texto se reportou algumas vezes a caracterização do 

curso a qual esse trabalho é submetido. Trata-se de um Curso Profissional em 

Formação de Professores. Essa modalidade solicita, como requisito obrigatório, a 

elaboração de um produto que tenha ligação direta com a labuta do autor do texto. 

Para isso, aqui se propõe uma SD como proposta de atividade experimental 

investigativa numa visão CTS. 

 Apesar de ser uma proposta, preferiu-se caracterizar a que universo ela seria 

submetida para que aqueles que tenham interesse em utilizá-la possam fazer 

adequações à sua realidade. Afinal de contas, não é intuito desse texto, nem poderia 

sê-lo, apresentar “receitas” conclusas de atividades pedagógicas. 
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3.4.1 Universo-Alvo17 
  

Propõe-se essa SD para a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio 

João Úrsulo no município de Pedras de Fogo – PB. A referida instituição sofre 

graves problemas estruturais, pois há 6 anos passa por reforma em seu prédio e 

atualmente funciona em uma casa de show com adaptação muito precária para 

receber a comunidade escolar.  Uma dezena de salas de aula, biblioteca, sala de 

professores, secretaria, direção, cantina e banheiros todos com improvisação 

insatisfatória resume a estrutura física. O grande desafio reside na ausência de 

qualquer equipamento ou insumo do laboratório de ciências e do laboratório de 

informática, além de um acesso a rede de internet wi-fi restrito a professores e 

funcionários, pois é custeado pelos mesmos. 

Pedras de Fogo é um munícipio com área de 401 Km² e segundo o censo 

populacional de 2010, mais da metade dos seus 27 mil habitantes são da zona rural, 

por isso a Escola em questão, apesar de ser localizada na zona urbana, é 

caracterizada como do campo, sobretudo no ensino médio diurno, pois há transporte 

público disponível. 

A temática que envolve o Etanol surgiu de uma particularidade da 

potencialidade econômica do município que é a produção de cana-de-açúcar e a 

presença de uma Destilaria em Pedras de Fogo. Então os alunos tem um contato 

em todo o espectro produtivo desse produto e por isso a relevância da visão CTS 

fica mais evidente. 

O material didático adotado pela Escola na disciplina é a coleção Química 

Cidadã da Editora AJS. O livro é um conjunto de trabalhos oriundo de um Grupo de 

pesquisa denominado Pequis e coordenado pelos professores Wildson Santos e 

Gerson Mol. Nele os autores se propõem a fazer uma discussão clara que 

estabeleça relação com a realidade dos alunos e combatem a memorização 

descontextualizada. Apesar de não se orientar a usar esse material como a única 

fonte bibliográfica, esse caráter inovador da obra contribui para os propósitos do 

entendimento CTS.    

                                                           
17 Utilizou-se o termo “Universo-Alvo” para reiterar que a presente proposta não foi aplicada, mas na 

elaboração de uma atividade pedagógica, sobretudo com viés CTS, é necessário pensar o público que 
participará do processo. 
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Baseados na pesquisa-ação como uma investigação qualitativa, elaborou-se 

uma intervenção didática que estimule os alunos a desenvolverem atividades 

experimentais investigativas no ensino de química. Esse trabalho será orientado 

pelos aspectos pedagógicos propostos por Carvalho (2004), Gil-Perez et. al (2005) e 

Delizoicov et. al (2009). 

 

3.4.2 Sequência Didática: Etanol na Gasolina 

 A matriz curricular das escolas estaduais da Paraíba atribue a componente 

Química 3 horas/aulas semanais, com tempo que pode variar de 40 a 50 minutos. É 

comum observar a distribuição dessas aulas em dois blocos, um com duas aulas e o 

outro com uma. Dessa feita, as atividades propostas a seguir foram pensadas de 

modo que duas aulas serão dedicadas a execução das atividades e a terceira aula 

da semana será dada a turma os resultados obtidos para que oportunize o 

aprendizado na relação discente-discente. 

 Uma característica da SD proposta por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) é 

a existência da Produção Inicial antes dos módulos. Por isso, sugere-se que a 

elaboração de atividades posteriores à primeira sejam para suprir as necessidades 

diagnosticadas a priori. 

 Como esse trabalho é uma proposta de SD a ser aplicada, foram pensadas 

algumas atividades à título de sugestão para uma adaptação à realidade daqueles 

que tiverem interesse em utilizá-la ou também para prosseguimento da presente 

pesquisa. 

  Para a SD proposta, sugere-se o conteúdo Polaridade das Moléculas e 

Forças Intermoleculares, com o seguinte objetivo central: Reconhecer, utilizar, 

interpretar e propor modelos explicativos para fenômenos ou sistemas naturais ou 

tecnológicos observando os aspectos sociais inerentes à esses processos.  

 Apresentação da Situação – 03 aulas 

Objetivo: Estabelecer relação entre o tema desenvolvido e a realidade social a qual 

está inserido. 
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Atividade 1 (02 aulas): Leitura e discussão do texto “De olho na qualidade do 

combustível”18.  

Atividade 2 (01 aula): Leitura e discussão do texto “Operação identifica 

irregularidades em postos de combustíveis”19. 

  

Produção Inicial – 06 aulas 

Objetivo: Investigar a compatibilidade volumétrica e percentual de etanol na gasolina 

comercializada em sua comunidade. 

 Momento 1(02 aulas): Sugere-se a priori que o professor resgate o discutido 

na Apresentação do Tema e destaque o Código de Defesa do Consumir que garante 

o direito ao Cidadão em questionar a qualidade e quantidade de qualquer produto 

comercializado. Por conseguinte os alunos serão distribuídos em equipes, 

compatíveis com a quantidade de alunos da turma, e instruídos a planejar uma 

forma de investigar dois problemas: 

1°) A quantidade de combustível que apresenta na bomba condiz com a 

realidade? 

2°) A porcentagem de etanol na gasolina está dentro dos parâmetros legais? 

 Os textos apresentados anteriormente pode sugerir caminhos a seguir, porém 

o professor deve estimular a pesquisa para que os alunos construam seus próprios 

caminhos. 

Momento 2 (01 aula): Nesse momento as equipes apresentarão que 

caminhos pretendem seguir para a investigação dos problemas apresentados. Esse 

momento é necessário pra que seja garantida a segurança dos estudantes em caso 

de atividades experimentais que ofereçam risco a integridade dos mesmos, ou seja, 

é preciso que o professor valide o planejamento traçado. 

Momento 3 (02 aulas): Esse é o momento da investigação propriamente dita, 

onde serão desenvolvidas as atividades planejadas pelo alunos com a supervisão do 

                                                           
18 Texto se encontra no Anexo 1 e disponível no link: 
https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/222213/110816_358.pdf?sequence=2  
19 Texto se encontra no Anexo 2 e disponível no link: 
http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2016/09/operacao-identifica-irregularidades-em-postos-de-
combustiveis-de-sp.html  
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professor. Sugere-se que as equipes diversifiquem a fonte de coleta para ampliar o 

leque de resultados. 

Momento 4 (01 aula): Esse é o tempo dedicado para as equipes 

apresentarem os resultados e confrontarem os resultados obtidos.  

 

Módulo 1 – 03 Aulas 

 Objetivo: Compreender a Polaridade das Moléculas na interação das 

substâncias. 

 Esse primeiro módulo será uma aula expositiva que será subsidiada pelo livro 

didático20 da turma21. Propõe-se uma aula dialogada com discussão do texto, 

resolução de exercício e espaço pra apresentação de dúvidas que contemplarão 02 

aulas. 

 Para a 3ª aula do módulo, sugere-se a proposição de exercícios e atividades 

experimentais descritas no material didático. Será um momento privilegiado para 

comparar os experimentos realizados na Produção Inicial com o do livro. Cabe ao 

professor fazer durante todo o processo o acompanhamento para o diagnóstico 

avaliativo. 

 

Módulo 2 – 03 Aulas 

 Objetivo: Propor explicações para o comportamento das substâncias em uma 

mistura considerando a interação das Forças Intermoleculares. 

 Para não tornar o presente texto redundante, limita-se a dizer que 

didaticamente esse módulo será semelhante ao anterior, porém se destaca outro 

aspecto teórico para problematizar as próximas atividades experimentais.22   

 

Produção Final – 06 Aulas 

 Objetivo: Investigar a compatibilidade volumétrica e percentual de etanol na 

gasolina comercializada em sua comunidade. 

                                                           
20  Química cidadã : volume 1 : ensino médio : 1ºsérie / Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson de Souza Mól , 
(coords.) . -- 2. ed. --São Paulo : Editora AJS, 2013. O material é apresentado no Anexo 3. 
21 Reitera-se que esse trabalho é apenas uma proposta que pode ser adaptada a outros contextos, mas em sua 
elaboração foi tomada como parâmetro uma realidade já mencionada no corpo do texto.  
22 Ver Anexo 4. 
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 Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) a Produção Final é o momento de 

investigar a aprendizagem e confrontar com a Produção Inicial para perceber a 

interferência das atividades desenvolvidas nos módulos. Não à toa essa SD propõe 

objetivos semelhantes para as mencionadas produções. 

 Acredita-se que seja necessário um tempo maior que aquele reservado à 

Produção Inicial pela influência do que foi desenvolvido nos módulos e também 

porque inicialmente foi feita apenas uma observação das atividades. Já na Produção 

Final é necessário também uma análise comparativa que pode ser feita com 

debates, e/ou questionários, e/ou relatórios etc. No mais, os aspectos didáticos nas 

Produções são semelhantes. 

Reiterando Souza (2007), os alunos ficarão engajados em propostas como 

essa, pois trata-se do lúdico e haverá aprendizagem sem o medo de errar já que não 

há roteiros fixos. 

 

3.3.3 Sugestão de Temas para Sequências Didáticas: Sistemas Homogêneos23  

 A análise imediata de materiais como a gasolina denotam a ideia de ser uma 

substância pura, pois não se percebe superfície de separação entre seus 

componentes. Por isso é comum que surjam questionamentos sobre como identificar 

se um produto é puro ou é resultado de uma composição homogênea de mais de 

uma substância. 

 Como a SD apresentada anteriormente já contemplava a experimentação 

com a gasolina e, por conseguinte, a discussão sobre o percentual de etanol 

inserido, já torna redundante em outra SD sugerir atividades que comprovem a 

existência de mais de um composto naquele material. Dessa forma é importante 

destacar outro exemplo e para tal se propõe uma investigação acerca da água 

porque tem, em geral, aspecto homogêneo, tem relevância social, econômica e 

ambiental. Assim se levantaria o problema: A água é uma substância pura ou 

mistura? 

 A proposta de conteúdo para essa SD é Materiais e Processos de Separação, 

vinculada ao seguinte objetivo central: Analisar materiais buscando isolar seus 

componentes. 
                                                           
23 Sistemas Homogêneos são corpos uniformes em toda extensão que não se percebe em nenhum ponto, a 
olho nu, superfície de separação entre seus componentes.  
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 Destaca-se que a SD seguinte também é uma projeção e busca uma linha 

pedagógica análoga a anterior, por isso muitos momentos didáticos são 

semelhantes e, dessa forma, não possuem uma descrição mais detalhada como foi 

feito antes visto a similaridade mencionada. 

 Apresentação da Situação – 03 aulas 

 Objetivo: Apresentar aspectos da relevância da água nas vidas dos cidadãos 

 Atividade: Leitura e discussão do texto “A química por trás da água de torneira 

e da água mineral”.24 

 

Produção Inicial – 08 aulas 

 Objetivo: Investigar meios de garantir potabilidade à agua 

 Momento 1(01 aula): Diante da discussão anterior os alunos já terão a 

informação que a água potável não é uma substância pura, porém é relevante 

destacar que os dados apresentados no texto podem ser questionados. Sugere-se a 

divisão da turma em equipe para investigar o seguinte problema: 

 Quais as técnicas utilizadas na Estação de Tratamento de Água (ETA) do 

Município? 

 Momento 2 (02 aulas): Visita supervisionada a ETA do município.  

 Momento 3 (02 aulas): Esse é o momento se sugere que as equipes 

discutirem com o professor um roteiro para reproduzir alguma das técnicas que 

ocorrem na ETA. Reitera-se a relevância da supervisão docente para garantir, entre 

outros aspectos, a integridade dos estudantes. 

 Momento 4 (02 aulas): Execução das estratégias do momento anterior, 

espera-se que toda a estrutura e insumos estejam disponíveis, pois as necessidades 

são elencadas anteriormente.  

 Momento 5 (01 aula): Socialização dos resultados e confronto de dados. 

 

Módulo 1 – 03 Aulas 

 Objetivo: Conhecer processos de separação de misturas. 

 Considerando as observações feitas nos momentos anteriores, sugere-se ao 

professor uma aula expositiva dialogada que trate dos temas apresentados no 

material didático25 nas duas primeiras aulas desse módulo. 

                                                           
24 Texto no Anexo 5 e disponível no link: http://gizmodo.uol.com.br/quimica-agua-analise/  
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Para a última aula desse módulo é pertinente a discussão de alguns 

exercícios apresentados no livro e selecionados pelo professor observando quais 

deles atende aos objetivos traçados. 

 

Módulo 2 – 03 Aulas 

 Objetivo: Identificar os processos de separação de misturas no cotidiano. 

 Propõe-se para a primeira aula a discussão sobre técnicas utilizadas no 

cotidiano que são análogas as que foram apresentadas no material didático 

anteriormente. Destaca-se também que o professor peça a equipes de alunos que 

nas próximas duas aulas tragam para apresentar a turma separações de misturas 

utilizadas no cotidiano. 

 Nas duas aulas finais os alunos farão a intervenção citada acima, cabe ao 

docente dar contribuições que otimizem o momento de estudo. 

  

Produção Final – 03 Aulas 

 Objetivo: Construir um mecanismo de garanta potabilidade a água. 

 Na primeira aula o professor incumbirá os alunos de planejarem a montagem 

de um sistema que torne a água própria ao consumo humano baseado na visita a 

ETA e nos conteúdos apresentados. Após esse planejamento e sendo 

disponibilizado dias para que os estudantes executem as tarefas, são estabelecidas 

duas aulas para a apresentação das produções discentes. Esse é um momento de 

comparação entre as produções iniciais e finais para perceber a validade da 

proposta utilizada. 

 

3.4.4 Sugestão de Temas para Sequências Didáticas: Ocorrência de uma 
Transformação Química. 

 Transformar novos materiais buscando uma vida sustentável é uma demanda 

contemporânea. Para isso é preciso conhecer os processos envolvidos nessa 

transformação. Questões como qualidade de vida, comportamento, atenção às 

agressões ao meio ambiente. 

 Em geral as transformações são divididas em físicas, quando não altera a 

natureza da matéria, e químicas, que formam novas substâncias. 

                                                                                                                                                                                       
25 Vide Anexo 6 
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Macroscopicamente isso não é algo simples de identificar. Por isso é necessário 

identificar alguns aspectos para perceber se houve a síntese de um outro composto, 

que são eles:  

 Liberação ou absorção de energia como a queima de um combustível 

liberando calor, a luz emitida por uma chama ou a eletricidade emitida 

por uma pilha; 

 Liberação de gases semelhante a efervescência de um comprimido na 

água, o odor de uma carne apodrecendo etc.; 

 Formação de precipitado, nesse caso temos uma transformação de 

substancias líquidas e dão origem a um sólido, como ocorre com aa 

soluções aquosas de cloreto de sódio e nitrato de prata, ambas 

incolores, formando o cloreto de prata, um sólido branco.  Não é um 

tipo de reação que ocorra comumente no cotidiano; 

 Mudança de cor, um aspecto que se pretende investigar com essa SD, 

a exemplo do enferrujamento de um metal, o cozimento de alimento, 

etc. 

Essa SD foi elaborada com intuito de trabalhar o conteúdo: Reação Química. 

Para a qual se estabeleceu como objetivo central: Identificar a Ocorrência de 

Transformações Químicas 

 

Apresentação da Situação – 06 aulas 

 Objetivo: Discutir problemas relativos ao consumo de bebidas alcoólicas por 

condutores. 

Atividade 1 (03 aulas): Leitura e discussão do texto “Após 4 anos de tolerância zero 

na Lei Seca, motoristas ainda resistem a mudanças”.26 

Atividade 2 (03 aulas): Leitura e discussão do texto “Composição química do 

Bafômetro”27 

  

Produção Inicial – 06 aulas 

                                                           
26 O Texto se encontra no anexo 7 e disponível no link: < http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2016-
04/apos-4-anos-de-tolerancia-zero-lei-seca-motoristas-ainda-resistem-a-mudar-habitos> 
 
27 O texto se encontra no Anexo 8 e disponível no link: 
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/composicao-quimica-bafometro.htm 
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 Objetivo: Construir dispositivo que identifique o teor de etanol nas soluções. 

 Momento 1 (01 aula): Os textos anteriores fizeram menção aos efeitos 

devastadores das bebidas alcoólicas e da relevância de sua detecção, para ampliar 

a compreensão sobre as reações que identificam a concentração de etanol, propõe-

se a seguinte atividade: 

 Construir um sistema que identifique a presença de etanol nas soluções. 

 Momento 2 (02 aulas): Propor pesquisas para que surjam possibilidades na 

construção do sistema proposto, levantamento do material necessário e diálogo com 

o professor para que sejam minimizadas os riscos de acidentes. É muito relevante 

que o docente indique várias fontes de pesquisa para ampliar as possibilidades dos 

alunos e não ser uma mera reprodução. 

 

Momento 3 (02 aulas): como o levantamento dos materiais necessários 

anteriormente, nessa etapa os grupos de estudantes irão executar as tarefas 

pensadas anteriormente. 

 

Momento 4 (01 aula): comparação dos sistemas produzidos pelos alunos para a 

aprendizagem com a experiência dos outros. 

  

Módulo 1 – 03 aulas 

Objetivo: Identificar a ocorrência de uma reação química. 

 Momento 1 (01 aula): Ampliando as pesquisas propostas anteriormente, 

sugere-se aqui um trabalho com o material didático28 através de uma pesquisa 

bibliográfica. 

 Momento 2 (02 aulas): O recorte do material didático destacado no momento 

anterior propõe atividades, por isso se propõe que elas sejam discutidas buscando a 

formação de conceitos e otimização da aprendizagem. 

 

Módulo 2 – 03 aulas   

 Objetivo: Perceber a presença das transformações químicas no cotidiano e 

suas implicações sociais, econômicas e ambientais 

                                                           
28 Ver anexo 9. 
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 Momento 1 (01 aula): Uma alternativa para o desenvolvimento desse módulo 

seria a leitura compartilhada29 do texto: “QUÍMICA, TECNOLOGIA E 

SOCIEDADE”30. 

Momento 2 (02 aula): Posterior a leitura compartilha, considera-se oportuno 

um debate que enalteça principalmente uma relação com a realidade mais imediata 

dos alunos e para isso é interessante solicitar que eles estabeleçam essa conexão 

para que não seja algo tangível apenas aos olhos do professor. 

Produção Final – 06 aulas 

Objetivo: Construir dispositivo que identifique o teor de etanol nas soluções. 

 Para fazer uma análise comparativa e perceber a influência da SD na turma, 

essa etapa irá ter a mesma organização da produção inicial para que o professor 

faça sua avalia. 

Momento 1 (01 aula): Discussão sobre a construção de um sistema que 

identifique a presença de etanol nas soluções. 

 Momento 2 (02 aulas): Pesquisa sobre a produção desse sistema avaliando 

eficiência e riscos considerando sempre a integridade dos envolvidos. 

 Momento 3 (02 aulas): Execução dos projetos planejados pelos alunos com 

supervisão do professor. 

 Momento 4 (01 aula): Socialização das experiências com intuito de favorecer 

a aprendizagem. 

 As SD’s aqui apresentadas guardam ente si uma relação temática, todavia 

não foram colocadas em ordem de forma que uma seja pré-requisito da outra. 

Ambas foram formuladas dentro de um eixo temático para enaltecer que dentro de 

uma mesma problemática se pode fazer diversas abordagens. 

  

                                                           
29 Entende-se por leitura compartilhada como sendo aquela feita coletivamente por docente e discentes onde 
ambos apresentam suas impressões inicias. 
30 Ver anexo 10. 
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AO MESTRE COM CARINHO 

 
“Somos como anões aos ombros de gigantes, 
pois podemos ver mais coisas do que eles e 
mais distantes, não devido à acuidade da 
nossa vista ou à altura do nosso corpo, mas 
porque somos mantidos e elevados pela 
estatura de gigantes.” 

Bernardo de Chartres 

 

 Para aqueles que conhecem a rotina de uma Professor da Educação Básica 

sabe que a carga profissional é desumana, pois não condiz com os índices de 

Qualidade de Vida no Trabalho propostos pela Organização Internacional do 

Trabalho diante de tantos fatores psíquicos, físicos e organizacional.   

Refere-se aqui a grande maioria dos professores que cumprem jornada dupla 

variando entre 60 a 80 horas/aula (30h/a + 30 h/a; 30 h/a + 40 h/a; 40 h/a + 40 h/a). 

Diante dessas condições, a qualidade do fazer pedagógico é a primeira atingida, 

ciente dessas condições e aliado aos requisitos do Mestrado Profissionalizante, 

pensou-se em algo que fosse viabilizar o cotidiano dos professores como elemento 

facilitador do cotidiano docente. 

Acredita-se que as Atividades Investigativas Experimentais contribuem para a 

qualidade do trabalho docente, porque descentraliza as atividades do professor, 

envolve os alunos na pesquisa e esses deixam de ser meros expectadores 

passando a ser protagonistas na construção do conhecimento e de sua cidadania.  

O Ensino por Investigação combate a visão de um conhecimento científico 

infalível, por isso os alunos não terão receio do “erro” todavia esse entendimento 

será descontruído e apresentado como peculiaridade da construção do 

conhecimento. Sem o medo de errar, espera-se que os envolvimento dos discentes 

seja mais espontâneo e efetivo. Essa visão pedagógica é um combate direto a 

“educação bancária” que aliena e domestica os sujeitos como alertou Paulo Freire 

(1996). 

Não se deve dar mais espaço para uma Educação que imponha os valores de 

uma classe dominante sobre uma dominada. É preciso que os diversos atores 

envolvidos no processo educativo se percebam representados nos currículos 

trabalhados pelas instituições de ensino.  
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O currículo existente, isto é, o conhecimento organizado para ser 
transmitido nas instituições educacionais, passa a ser visto não apenas 
como implicado na produção de relações assimétricas de poder no interior 
da escola e da sociedade, mas também como histórica e socialmente 
contingente. O currículo é uma área contestada, é uma arena política. 
(MOREIRA e SILVA 2005, p. 21)  

 

 O entendimento CTS contribui com as atividades experimentais investigativas 

nos aspectos citados acima, uma vez que descontrói a ideia de conhecimento 

isolado, do olhar apenas pra dentro das disciplinas como se o conhecimento não 

tivesse o aspecto social e histórico. Essa desconstrução, inclusive, é proposta em 

alguns documentos oficiais que regulam o Ensino Médio, a citar:  

Art. 35 – O ensino médio, etapa final da educação básica, com duração 
mínima de três anos, terá como finalidades: 

I – a consolidação e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no 
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; 

II – a preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando, para 
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade 
a novas condições de ocupação ou aperfeiçoamento posteriores; 

III – o aprimoramento de educando como pessoa humana, incluindo a 
formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do 
pensamento crítico; 

IV – a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos 
produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada disciplina 

(BRASIL, 1996, p. 11). 

 

 Essas são demandas da contemporaneidade, pois com a ampliação dos 

acessos a informação surgem novos locais formativos e portanto a escola tem que 

se repensar pra não ficar obsoleta. É preciso que os processos pedagógicos 

escolares se preocupem em fazer sentido para não se limitar a processos 

mecânicos que apenas “façam de conta” que promovem aprendizagem. É 

necessário que os alunos se sintam parte do processo e que os professores não se 

neguem a discutir as famosas perguntas: “Onde vou usar isso na prática?”; “Pra que 

a gente estuda isso?”. Como indica Chassot (2004): 

Entender ciência nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as 
transformações que ocorrem na natureza. Assim, teremos condições de 
fazer com que essas transformações sejam propostas, para que conduzam 
a uma melhor qualidade de vida. Isto é, a intenção é colaborar para que 
essas transformações que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas 
para que tenhamos melhores condições de vida. (p. 91-92) 
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 Uma forma de divulgar o entendimento da ciência proposto acima é através 

dos processo educacional que deve promover a cultura da aplicabilidade dos 

conteúdos considerando seus aspectos socioambientais favorecendo assim o 

exercício da cidadania e a construção de um senso crítico autônomo e desalienante.  

Como proposto a seguir, 

É necessário que os cidadãos conheçam como utilizar as substâncias no 
seu dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente com relação aos 
efeitos ambientais da utilização da química às decisões referentes aos 
investimentos que nessa área, a fim de buscar soluções para os problemas 
sociais que podem ser resolvidos com a ajuda de seu desenvolvimento. 
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003, p. 47-48) 

 

Nas referências pesquisadas não se observou parâmetros que 

determinassem quantas e/ou quais etapas deveriam ser adotadas para atividades 

investigativas experimentais, dessa forma, optou-se por sugerir as SD no 

entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) não como requisito obrigatório, 

mas como proposta didática aberta a adaptações respeitando a soberania do 

Professor e as necessidades da turma. 

Por fim, destaca-se que esse texto foi pensando para cada Educador que é 

sobrecarregado com exigências ligadas à docência bem como a imposição de 

compromissos que são deveres da família, do estado, das religiões etc. Esse 

trabalho é para aqueles que precisam ser visto enquanto profissionais, como bem foi 

alertado por Paulo Freire (1997): “Professora sim, tia não”, pois o Professor tem seu 

papel social e político, não podendo ser visto apenas como sacerdote da profissão e 

que, por isso, não precisa ser valorizado.  

Temas como contextualização, interdisciplinaridade e inovação são pautas 

imprescindíveis para uma educação cidadã, mas não podem está a cargo de um 

único profissional. O professor precisa ser ouvido, mas não responsabilizado por 

tudo. Assim como remete o Provérbio Africano “Até que os leões inventem as suas 

próprias histórias, os caçadores serão sempre os heróis das narrativas de caça”. 

É imprescindível que a educação escolar tenha compromisso com a 

aprendizagem de conceitos e não com a memorização. Dessa forma será possível 

que os alunos estabeleçam conexão entre o que se aprende e sua realidade. Para 

isso é preciso estabelecer um diálogo sobre o ensino de ciências, mas 
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especificamente o de química, para que surjam reflexões pertinentes na busca de 

um Educação de qualidade. 

Em nenhum aspecto se buscou oferecer um manual de regras para se 

ensinar Química, nem de como deve ser a experimentação escolar. Pelo contrário, 

aqui se externou inquietações e problemáticas da vivência escolar para que 

surgissem outras propostas que visassem otimizar a docência. 
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