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RESUMO

Da mesma forma que os conceitos de inteligéncia e superdotacdo mudaram ao longo do
tempo, mudaram também as caracteristicas que identificam o individuo superdotado de
acordo com os diversos paradigmas tedricos e valores atribuidos pela sociedade. Ao
adotar como referencial a teoria proposta por Renzulli, se assume que o comportamento
de superdotacdo consiste em uma interacdo entre trés grupamentos basicos: capacidade
acima da média, elevados niveis de comprometimento com a tarefa e elevados niveis de
criatividade. A despeito dos mitos acerca do tema, had a necessidade de identificacdo e
atendimento aos superdotados justificados tanto pelas necessidades especiais quanto
pela possibilidade de contribuir para a construgdo de nosso patrimonio social. Quanto ao
ensino de Ciéncias no Brasil, é possivel observar, a existéncia de duas vertentes, uma mais
voltada para capacitar os estudantes a conhecer e fazer uso da ciéncia existente, e outra
preocupada em ver a ciéncia em seu contexto mais amplo, como um processo de
construcgdo social. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo criar e avaliar o
programa “Clube de Ciéncias” baseado no Modelo Triddico de Enriquecimento como
ferramenta de atendimento a demanda de alunos com comportamento de superdotacdo
e/ou vocacgao cientifica. A pesquisa desenvolvida foi desenhada e realizada através de um
estudo do tipo descritivo-analitico com abordagem quantitativa e qualitativa. Para a
obtencdo dos resultados foi realizada pesquisa participante e aplicacdo de questiondrios
fechados e semiestruturados. Os sujeitos da pesquisa sdao alunos matriculados
regularmente em escolas publicas ou privadas do municipio de Niterdi ou de municipios
vizinhos e identificados como superdotados, dentre os quais alguns ja participaram de
cursos oferecidos pela Escola de Inclusdo da UFF. As atividades foram aplicadas em dois
eventos distintos, sendo um deles a Escola de Verdo. Uma pesquisa sobre o termo mais
adequado indicou ser suficiente a denominacdo “superdotado” para a descricio do
comportamento. Ja uma pesquisa referente ao ensino de quimica indicou consenso sobre
a atividade experimental investigativa propiciar melhores resultados quanto a
aprendizagem por questdes como motiva¢gdo e contextualizagdao. Outra questao que
parece consenso é o respeito que se deve ter em relacdo as diversas etapas da
investigacdo cientifica desde a formulacdo das hipdteses a apresentacdo dos resultados
obtidos na atividade experimental aos seus pares. Ao propor a construcdo de um
programa de enriguecimento para alunos superdotados nos quais as atividades sejam
baseadas na experimentacdo de cardter investigativo e exploratdrio, percebe-se o
interesse do grupo em tarefas que demandem resolucdo de situacdes-problema na area
das Ciéncias da Natureza. O resultado também apontou para uma aprendizagem
significativa de conceitos quando o método é aplicado propiciando o desenvolvimento do
comportamento de superdotacdo. Objetivando expandir este tipo de atendimento, foi
construido um manual para professores da Educacdo Basica de criacdo e
desenvolvimento de um clube de Ciéncias Naturais que atenda a demanda de alunos de
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio com altas habilidades e/ou vocagéo cientifica.
Palavras-chave: Clube de ciéncias — Altas habilidades — Superdotacdo — Experimentacao
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ABSTRACT

Just as the concepts of intelligence and giftedness have changed over time, also changed
the characteristics that identify the gifted individual according to the various theoretical
paradigms and values assigned by society. By adopting as a reference the theory
proposed by Renzulli, it is assumed that the behavior of giftedness consists of an
interaction between three basic groups: above average capacity, high levels of task
commitment and high levels of creativity. Despite the myths on the subject, there is the
need to identify and care for gifted justified both by the special needs as the possibility of
contributing to the construction of our social heritage. As for the teaching of science in
Brazil, it is possible to observe the existence of two strands, one more geared to enable
students to understand and make use of existing science, and other concerned to see
science in its wider context, as a process social construction. Thus, this work aims to
create and evaluate the program "Science Club" based in the Enrichment Triad Model as
demand for service tool students with behavioral giftedness and / or scientific vocation.
The developed survey was designed and carried out through a study of descriptive-
analytical type with quantitative and qualitative approach. To obtain the results was
carried out participatory research and application of closed and semi-structured
guestionnaires. The research subjects are students regularly enrolled in public or private
schools in the city of Niterdi or neighboring municipalities and identified as gifted, some
of whom have participated in courses offered by Inclusion School of UFF. The activities
were implemented in two separate events, one of the summer school. A survey on the
most appropriate term indicated be sufficient to "gifted" label to describe the behavior.
Already one related to chemistry teaching research indicated consensus on the
experimental investigative activity provide better results in terms of learning by issues
such as motivation and context. Another issue that seems consensus is about to be taken
in relation to different stages of scientific research from the formulation of hypotheses to
the presentation of the results obtained in the experimental activity to their peers. In
proposing the construction of an enrichment program for gifted students in which the
activities are based on investigative and exploratory trial, one sees the group's interest in
tasks that require resolution of problem situations in the field of natural sciences. The
results also pointed to a significant learning concepts when the method is applied to
promoting the development of giftedness behavior. Aiming to expand this type of care, a
manual for teachers of Basic Education for the creation and development of a Natural
Science Club that meets the demand of students of Secondary School and High School
with high skills and / or scientific vocation was built.

Keywords: Science Club — High abilities — Giftedness — Experimentation
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao

Desde cedo, aprendi o oficio. Certamente nao era este o objetivo de minha mae
ou de minha tia, mas ha bastante tempo comecei a ter contato com o exercicio do
magistério. Nao apenas com a sala de aula, mas também com toda a estrutura
burocratica por trds dela. Aprendi a utilizar a maquina de escrever e preparar as matrizes
para a reproducao no mimedgrafo, a usar o papel manteiga para transferir os mapas e a
preencher os diarios de classe. Contudo, o que mais me marcou foi a paixao pelo trabalho
realizado. Ainda que reclamassem ou dissessem o quanto ndo desejavam que tivéssemos
(eu e minha irm3d) a mesma sorte, ndo pude deixar de perceber o amor com que
conduziram suas vidas profissionais. Assim, mesmo de forma inconsciente, eu estava me
apaixonando pela atividade docente.

Mesmo tendo prestado o exame vestibular para o curso de Engenharia Quimica,
nutri, desde o término do Ensino Médio, o desejo de lecionar Quimica na escola onde
estudei. Logo apds o ingresso na Universidade, comecei a “dar as primeiras aulas”
particulares para alunos da antiga escola. A experiéncia me fez repensar minha opc¢ao
profissional e, no ano seguinte, pedi transferéncia para o curso de Licenciatura em
Quimica.

Paralelamente, ao longo dos anos de magistério, desenvolvi grande habilidade e
interesse pelo trabalho experimental, principalmente sob a perspectiva de utiliza-lo com
o objetivo de extrapolar os limites da sala de aula e atender a demanda dos alunos mais
interessados. Eu, que na escola ndo havia realizado uma experiéncia sequer, vi na
atividade experimental uma forma de instigar os alunos que demonstravam maior
afinidade pelas ciéncias. O fato de alguns alunos realizarem pequenos experimentos sob
minha orientacdo em casa me fez afirmar a urgéncia da implantacdo concreta de um
espaco de investigacao cientifica dentro da prépria instituicdo de ensino.

Com o apoio da Coordenacdo Pedagdgica e dos Coordenadores de Area de duas

escolas da rede privada do municipio onde trabalho, em 2011, de forma completamente



empirica, implantei os dois primeiros Clubes de Ciéncias com o propdsito de oferecer um
aprofundamento aos alunos com maior vocagao cientifica.

Ha cerca de trés anos, em meio a questdes particulares e profissionais, me deparei
com o tema “Altas Habilidades” e com o trabalho do pesquisador Joseph Renzulli, através
do contato que tive com a professora Cristina Maria Carvalho Delou. A proximidade entre
seu Modelo Triddico de Enriquecimento e minha proposta de trabalho dentro do Clube de
Ciéncias me fez formular a hipdtese de sua utilizacdo como ferramenta no atendimento
aos alunos com comportamento de superdotacao.

Recentemente, prestei concurso publico para professor da Fundagdao de Apoio a
Escola Técnica do Estado do Rio de Janeiro (FAETEC), sendo aprovado e convocado no
inicio de 2014 para assumir minha funcao no Colégio de Aplicacdo do Instituto Superior
de Educacdo do Rio de Janeiro (CAp-ISERJ). Desde o inicio, vislumbrei a possibilidade de
implantar o Clube de Ciéncias nesta unidade da rede publica em face da pouca assisténcia

que os alunos com maior interesse nas Ciéncias Naturais tém nesta Instituicao.

1.2. Apontamentos sobre altas habilidades ou superdotagao

1.2.1. O conceito de superdotagao

Toda concepcao tedrica é construida, em termos temporais, sob alicerces que sao
reflexos de uma visdo de mundo, de ser humano e de sociedade. O conceito de
superdotacdo estd profundamente associado a evolucdo do conceito de inteligéncia que,
segundo Pérez (2008), pode ser observado a luz de quatro conjuntos tedricos distintos:
psicométricos, desenvolvimentistas, socioculturais e cognitivistas. J& Delou (2001) faz a
opc¢ao por investigar a inteligéncia partindo de trés vertentes tedricas: a psicométrica, a
desenvolvimentista e a sociocultural.

As teorias psicométricas avaliam a inteligéncia pelo coeficiente obtido como
resultado de instrumentos de mensuracdo e se distinguem em duas correntes: as teorias
monoliticas e as teorias fatoriais (PEREZ, 2008). Historicamente, as teorias psicométricas
sdo mais antigas, tendo inicio ainda no século XIX por influéncia da teoria darwiniana
segundo a qual a inteligéncia parecia ser herdada como outras tantas caracteristicas

(DELOU, 2001).



As teorias desenvolvimentistas, capitaneadas por Piaget, definem a inteligéncia
como um processo de adaptacao na busca do equilibrio, que se desenvolve ao longo de
qguatro etapas, imutdveis na sua ordem, mas que podem ter duracdo varidvel,
dependendo dos fatores que possam acelera-los ou retarda-los — como a hereditariedade
ou a maturacdo interna, a experiéncia fisica ou a acdo dos objetos, a transmissao social ou
o fator educativo e a equilibragdo (DELOU, 2001).

As teorias socioculturais se apoiam nas concepc¢des de Vygotsky cuja contribuicdo
sobre a formacdo e desenvolvimento dos processos psiquicos superiores e 0os conceitos
de zona de desenvolvimento real e zona de desenvolvimento proximal sdo de grande
importancia para esta conceituacao e, finalmente, as teorias cognitivistas, cujos principais
expoentes sdo Gardner e Sternberg, partem para uma visdo que abrange diversas
inteligéncias, conforme o primeiro, ou diversos componentes, conforme o segundo, que
ja ndo podem se enquadrar tdo claramente no pressuposto de mensurabilidade estdtica
das teorias psicométricas (PEREZ, 2008).

Especialmente, quanto a superdotacdo, em termos histéricos, os primeiros
estudos foram realizados por Galton, na Inglaterra do século XIX. No inicio do século XX,
em funcdo da obrigatoriedade do ensino bdsico publico, o sistema educacional francés
comecou a experimentar a dificuldade de atingir criangas com ritmos de aprendizagem
tdo dispares em uma mesma classe. Diante desta situacdo, o Ministro da Instrucdo
Publica solicitou a Alfred Binet e Théodore Simon que elaborassem uma ferramenta capaz
de classificar e separar as criancas segundo suas possibilidades de aprendizagem (DELOU,
2001).

Posteriormente, tal ferramenta em forma de testes chegou aos Estados Unidos e
foi adaptada por Lewis Terman e sua equipe da Universidade de Stanford, passando a ser
denominada escala de Stanford-Binet. Com base nesta escala, Terman iniciou em 1911
um trabalho que duraria os préximos 25 anos e identificaria mais de 1500 criangas como
superdotados. Nela, predomina a visdao psicométrica de inteligéncia segundo a qual os
individuos superdotados devem apresentar um resultado igual ou superior a 140 no teste
de inteligéncia (OLIVEIRA, 2007). De acordo com os resultados da pesquisa, as criangas
talentosas tinham um desenvolvimento 40% superior as demais criangas da mesma faixa

etdria e constituiam 1% da populagdo (DELOU, 2001).



Apesar das limitagdes, o trabalho de Terman merece destaque em face de seu
pioneirismo e o impacto sobre a concepgao de superdotacao no sentido de afastar o mito
das perturbacdes psicéticas ou do desajustamento sobre as criangas superdotadas
(OLIVEIRA, 2007)

O uso excessivo dos testes psicométricos, doravante denominados simplesmente
testes de Quociente de Inteligéncia (Ql), conheceu suas primeiras criticas ja na década de
1930, em funcdo do seu carater discriminatorio.

“Novas e fortes criticas foram feitas em torno do emprego excessivo,
abuso e possiveis efeitos discriminatdrios nos negdécios e na industria.
Nas escolas, a preocupacdo recaia na classificacdo dos alunos em
grupos de capacidades homogéneas, o que impedia o acesso de
estudantes as escolas e colégios mais seletivos, determinando
carreiras e, eventualmente, o destino destes jovens” (DELOU, 2001,
p. 62).

O desenvolvimento das ciéncias da computa¢do ao longo da década de 1940
propiciou o surgimento de uma corrente psicolégica de orientacdo cognitivista mais
disposta a descrever a inteligéncia em termos de estratégias e de processos de
tratamento de informacdo do que em termos de aptidées mentais ou de fatores, como
ocorria na abordagem psicométrica classica (DELOU, 2001; OLIVEIRA, 2007). Neste
mesmo periodo os trabalhos de Vygotsky foram introduzidos nos Estados Unidos
oferecendo uma abordagem sociocultural para a discussdo acerca das origens da
inteligéncia.

A partir dos anos 1960, educadores e psicélogos tornaram-se ainda mais criticos
qguanto ao significado e importancia dos testes de inteligéncia na descricdo das
habilidades e realizacdo cognitiva em virtude dos problemas sociais gerados nas décadas
anteriores. Para os criticos, os testes realizados tinham como base determinada cultura, o
gue colocava as minorias étnicas e sociais em consideravel desvantagem em relacdo
aquele tipo de avaliacao, refor¢ando a desigualdade social existente, tanto que o esforgo
de Hollingworth, nos Estados Unidos, no sentido de oferecer uma educacao diferenciada
para os superdotados foi reduzido em nome da igualdade de oportunidades de educacao
para todos (SAO PAULO, 2008). Esse mesmo periodo foi marcado pelo langamento do
satélite soviético Sputinik, o que foi definitivo no sentido voltar o interesse de americanos
e ingleses para a educacdo de exceléncia. Os programas para atendimento de alunos

superdotados desenvolvidos em escolas publicas nesses paises receberam grandes



verbas, apesar das criticas, tanto do ponto de vista politico quanto tedrico, aos testes de
inteligéncia utilizados na identificacdo dos superdotados (DELOU, 2001). Desde entao,
especialmente os Estados Unidos passaram a viver o dilema de conciliar dois valores
educacionais fundamentais: a equidade e a exceléncia (SEESP, 2008).

Ao longo da década de 1980, emergiram duas teorias cognitivistas muito
importantes para a concepgao contemporanea de inteligéncia: a Teoria Tridrquica da
Inteligéncia de Sternberg (1987) e a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner (1983).
Nesse mesmo momento, foram também desenvolvidas duas novas teorias que abordam
especificamente a questdo da superdotacao: o Modelo de Superdotagdao dos Trés Anéis
de Renzulli (1978, 1986) e o Modelo Multifatorial da Sobredotacdo (Moénks, 1988). Mais
recentemente diversas foram as contribui¢cdes dadas tanto ao conceito de inteligéncia
guanto ao de superdotacdo, como o Modelo Diferenciado de Superdotacdo e Talento
proposto por Gagné (1997).

A diversidade de encaminhamentos dados ao estudo do conceito de inteligéncia e,
consequentemente, ao conceito de superdotacdo indicam o quanto esse tema ainda é
controverso e, mesmo pesquisas recentes ainda ndo apontam no sentido de um
consenso, entretanto, apesar da divergéncia de linhas de pesquisa, muitos resultados
sugerem que a superdotacdo esteja ligada a fatores bioldgicos enquanto outros buscam a

relacdo com fatores genéticos e hormonais (CARDOSO, 2016).

1.2.2. A concepgao de inteligéncia

A palavra inteligéncia se origina da juncao de duas palavras de origem latina:
intere = entre e eligere = escolher. Em sentido amplo, representa a capacidade cerbral
pela qual conseguimos penetrar na compreensdo das coisas escolhendo o melhor
caminho. A formacao de ideias, o juizo e o raciocinio sdo, frequentemente, apontados
como atos essenciais a inteligéncia, sendo esta o produto de uma operagao cerebral que
permite ao individuo resolver problemas e/ou criar produtos que tenham valor em
determinada sociedade (ANTUNES, 2008). Entretanto, a partir dos avanc¢os da ciéncia
cognitiva (estudo da mente) e da neurociéncia (estudo do cérebro) ocorrido nas ultimas

décadas, a inteligéncia humana passou por significativas mudancas epistemolégicas e



axioldgicas e, em conseqiiéncia, passou da concepcdo singular para plural (GASPARI e
SCHWARTS, 2002).

Nesse sentido, a Teoria das Multiplas Inteligéncias de Gardner (2000)
revolucionou o campo da psicologia cognitiva ao ultrapassar a nogao comum de
inteligéncia como capacidade ou potencial geral que cada ser humano possui em maior
ou menor extensao e ao questionar a suposi¢cdo de que a inteligéncia possa ser medida
por instrumentos verbais padronizados como testes de respostas curtas realizados com
papel e lapis.

Segundo o autor:

"(...) existem evidéncias persuasivas para a existéncia de diversas
competéncias intelectuais humanas relativamente auténomas
abreviadas daqui em diante como 'inteligéncias humanas'. [...] A
exata natureza e extensdo de cada 'estrutura' individual ndo é até o
momento satisfatoriamente determinada, nem o nimero preciso de
inteligéncias foi estabelecido. Parece-me, porém, estar cada vez mais
dificil negar a conviccao de que ha pelo menos algumas inteligéncias,
que estas sdo relativamente independentes umas das outras e que
podem ser modeladas e combinadas numa multiplicidade de
maneiras adaptativas por individuos e culturas” (GARDNER, 1994, p.
7).

Segundo a Teoria das Inteligéncias Multiplas, a gama de capacidades dos seres
humanos, podem ser agrupadas em sete categorias ou inteligéncias abrangentes: a)
inteligéncia linglistica: a capacidade de usar as palavras de forma efetiva; b) inteligéncia
interpessoal: a capacidade de perceber e fazer distingdes no humor, intencoes,
motivacGes e sentimentos de outras pessoas; c) inteligéncia intrapessoal: o
autoconhecimento e a capacidade de agir adaptativamente com base neste
conhecimento; d) inteligéncia légico-matematica: a capacidade de usar os numeros de
forma efetiva; e) inteligéncia musical: a capacidade de perceber, discriminar, transformar
e expressar formas musicais; f) Inteligéncia espacial: a capacidade de perceber com
precisdo o mundo visuo-espacial e de realizar transformacgées sobre essas percepgoes; g)
Inteligéncia corporal-cinestésica: pericia no uso do corpo todo para expressar idéias e
sentimentos e facilidade no uso das maos para produzir ou transformar coisas
(ARMSTRONG, 2001).

Principalmente na sociedade ocidental, as inteligéncias légico-matematica e

linguistica sdo normalmente mais valorizadas, contudo, propde-se que, para 0 processo



do desenvolvimento das inteligéncias multiplas, a reorganizagdo do sistema escolar,
tornando-a o lugar onde estudantes terdo suas inteligéncias reconhecidas de forma
individual e, onde a sua evolucdo serd avaliada no contexto destas inteligéncias

(GARDNER, 1994).

1.2.3. O comportamento de superdotagao

Analisando o Modelo dos Trés Anéis de Renzulli (1986), o que primeiro chama
atencdo é sua defesa de um comportamento de superdotagdo em detrimento da

rotulacdo do ser superdotado.

“O comportamento superdotado consiste em comportamentos que
refletem uma interacdo entre trés grupamentos bdsicos de tracos
humanos — capacidade acima da média, elevados niveis de
comprometimento com a tarefa e elevados niveis de criatividade. Os
individuos capazes de desenvolver comportamento superdotado sdo
aqueles que possuem ou sdo capazes de desenvolver esse conjunto
de tracos e aplicd-los a qualquer area potencialmente valiosa do
desempenho humano” (RENZULLI e REIS, 1997, apud RENZULLI, 2004,
p. 544).

Conforme mostra a figura 1, nesse modelo, cada anel representa um dos fatores
descritos, enquanto a intersecdao simboliza propriamente o comportamento de
superdotacdo. Nem sempre estes componentes basilares aparecem simultaneamente ou
na mesma proporcao, além disso, o desenvolvimento destas caracteristicas depende

tanto do envolvimento da familia, quanto da atencdo da escola e colegas.

Habilidade
acima da

Envolvimento
com a tarefa

Figura 1: Representacdo da Teoria dos Trés Anéis. Adaptado de Renzulli e Reis (1986).



A compreensdo da superdotagao segundo este prisma permite tanto transcender
a ideia reducionista de que um individuo possa ser classificado (ou ndo) como
superdotado quanto impde-nos a responsabilidade de oferecer oportunidades para que
estes individuos atinjam seu potencial de desempenho.

Outro aspecto relevante é a influéncia do conceito proposto por Renzulli sobre a
legislagdo brasileira. Segundo a Resolu¢dao N° 4 de 2009, ratificada na Nota Técnica
publicada em 2014, as pessoas com altas habilidades ou superdotacdo sdo aquelas que
“apresentam um potencial elevado e grande envolvimento com as d&reas do
conhecimento humano, isoladas ou combinadas: intelectual, lideranga, psicomotora,

artes e criatividade” (BRASIL, 2009, 2014).

1.2.4. As caracteristicas do superdotado

Da mesma forma que os conceitos de inteligéncia e superdotacdo mudaram ao
longo do tempo, mudaram também as caracteristicas que identificam o individuo
superdotado “de acordo com os diversos paradigmas tedricos e valor atribuido pela
sociedade a cada dimensdo ou dominio de talento” (OLIVEIRA, 2007).

No inicio do século passado, o conceito de superdotacdo estava associado a alta
capacidade intelectual expressa através de resultados excepcionais nos testes de Ql. Hoje,
no entanto, parece evidente que uma definicdo baseada simplesmente nestes resultados
tem um carater limitante, o que propiciou, ao longo do tempo, a incorporacdo de
atributos como criatividade, motiva¢do, entre outros, a tematica. E consenso, entre
diversos autores que se dispuseram a estudar o assunto, a heterogeneidade quanto as
caracteristicas do superdotado, sendo possivel descrevé-las em fun¢dao dos diferentes
comportamentos apresentados pelo individuo.

Renzulli e Reis (1997 apud VIRGOLIM, 2007) apresentam tais caracteristicas em
funcdo do tipo de comportamento de superdotacao, dividindo-as entre cognitivas e
afetivo-emocionais, conforme os quadros 1 e 2.

Alencar (2007) alerta para o fato de que, comparando o numero de pesquisas
sobre aspectos cognitivos e afetivo-emocionais, tem-se um numero expressivamente
maior de trabalhos sobre o primeiro conjunto de caracteres. Sendo assim, questdes

relativas ao desajustamento emocional permanecem abertas. A andlise feita por Webb



(1993 apud ALENCAR, 2007) indicou divergéncias quanto a ideia de que superdotados

apresentam predisposicao a dificuldades socioemocionais, o que justifica o fato do

desajustamento estar relacionado entre as caracteristicas e os mitos referentes ao tema.

Quadro 1: Caracteristicas do individuo com superdotacdao académica ou escolar

Dimensao cognitiva

Dimensao afetivo-emocional

Tira boas notas na escola.

Tem paixao por aprender.

Gosta de fazer perguntas.

Tem necessidade de estimulo mental.

Cconsome conhecimento.

Apresenta intenso perfeccionismo.

Mantém a concentragao.

Perseverante em atividades motivadoras.

Apresenta grande vocabulario.

Apresenta intensidade emocional.

Gosta de livros técnicos / profissionais.

Tem necessidade de saber sempre mais.

Tem boa memdria e excelente raciocinio.

Tende a agradar aos professores.

Tende a gostar do ambiente escolar.

Fonte: Adaptado de Renzulli e Reis, 1997 apud Virgolim, 2007.

Quadro 2: Caracteristicas do individuo com superdotacao criativo-produtiva

Dimensao cognitiva

Dimensao afetivo-emocional

E criativo e original.

Investe uma quantidade significativa de
energia emocional naquilo que faz.

Demonstra diversidade de interesses.

Frequentemente questiona regras.

Gosta de brincar com as ideias.

Precisa do apoio dos adultos para persistir
em suas tarefas.

N3ao apresenta necessariamente QI
superior.

Necessita de professores sensiveis aos
seus intensos sentimentos.

Procura novas formas de fazer as coisas.

Apresenta preocupagdo moral.

N3o gosta da rotina.

Demonstra sensibilidade / empatia.

Pensa por analogia.

Demonstra autoconsciéncia.

E produtor de conhecimento.

Demonstra perceptividade.

Encontra ordem no caos.

Demonstra capacidade de reflexdo.

Usa o humor.

Apresenta senso agudo de justica.

E sensivel a detalhes.

Apresenta imaginacdo vivida.

Fonte: Adaptado de Renzulli e Reis, 1997 apud Virgolim, 2007.




1.2.5. Os mitos sobre comportamento e caracteristicas do superdotado

A diversidade de caracteristicas e comportamentos de um individuo superdotado
constituem um obstaculo ao processo de identificacdo, entretanto as ideias erroneas
acerca do tema “interferem e dificultam uma educacdo que promova um melhor
desenvolvimento do aluno com altas habilidades (ALENCAR, 2007).

Nesse sentido, diversos sdo os trabalhos (RECH e FREITAS, 2005; ANTIPOFF e
CAMPOS, 2010) que ratificam a existéncias de “mitos” relacionados a superdotagdo
conforme proposto por Winner (1998). Os mitos, segundo a filosofia, constituem uma
“representacdo coletiva muito simplista e muito esteriotipada, comum a um grupo de
individuos” (RUSS, 1994); surgem como forma de compreender determinada realidade
estranha a sociedade, tendo forte componente histdrica e social. Normalmente,
compreendem uma visdao “pré-cientifica” sobre um tema ou fendbmeno, ndo resistindo a
uma analise mais profunda. Ainda assim, permanecem no imaginario coletivo interferindo
sobremaneira no atendimento ao superdotado.

Nesse sentido, os mitos podem estar tanto relacionados as caracteristicas ou ao
comportamento quanto ao préprio conceito de superdotado. No que tange a
caracterizagdo, observa-se frequentemente a ideia errénea de que o individuo com altas
habilidades tenha elevado Ql ou apresente destaque em todas as areas do curriculo
escolar (ANTIPOFF e CAMPOQS, 2010). Estas ideias ndo levam em conta o fato de que
testes de inteligéncia nem sempre sdo suficientes para identificar o tipo de superdotacao
definida por Renzulli (1998) como criativo-produtiva ou mesmo o conceito de
inteligéncias multiplas proposto por Gardner (2000).

Em relacdo ao comportamento, é interessante notar como o mito do sujeito
psicologicamente bem ajustado (ANTIPOFF e CAMPQOS, 2010) se contrapde as
caracteristicas do superdotado na condicdo de underachievement.

“A definicdo de underachievement enfatiza a discrepancia entre o
potencial revelado (habilidade) e a performance (realizagdo) de
individuos superdotados diante das variadas situacdes que a vida lhes
oferece, seja na resolucdo de problemas, na constituicdo e no alcance
de metas pessoais, familiares e profissionais ou mesmo em relagdo a
motivagdo para atingir sua autorrealizacdo” (OUROFINO e FLEITH,
2011, p. 206).
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Considerando esta situagdo, especificamente, esbarramos também no mito de
que o superdotado sera um adulto eminente (WINNER, 1998). Nesse caso, o individuo
sente-se pressionado a obter excelentes resultados académicos, entretanto, por
condigdes intrinsecas (como motivacao ou personalidade) ou extrinsecas (como praticas
educacionais inadequadas), os resultados ndo atendem as expectativas gerando nos pais,
professores e, sobretudo, no individuo um profundo sentimento de frustragdo. Para que
ndo haja frustracdo ou que sejam criadas expectativas que possivelmente ndo serdo
alcancadas, ha a ideia equivocada de que o superdotado ndo deve ser identificado
(ALENCAR e FLEITH, 2001). A identificagdo também carrega consigo o fantasma da
rotulagdo o que, considerando a superdotagao, suscita nas pessoas sentimentos pouco
nobres. Enquanto os sujeitos com deficiéncia, uma vez identificados, despertam por parte
da sociedade, sentimentos como piedade, os superdotados sdo encarados de forma
antagonica porque, afinal, eles ja sao privilegiados (RECH e FREITAS, 2005).

Como um mito acaba de alguma forma estando relacionado a outro, chegamos
finalmente a ideia err6nea de que os individuos com altas habilidades ndo precisam de
atendimento especializado (WINNER, 1998). Nesta perspectiva, os superdotados seriam
completamente negligenciados, sob pena de ndo atingirem, em momento algum, seu
potencial de desempenho. No entanto, hd duas raz6es normalmente aceitas para que
seja oferecido atendimento especializado para alunos com elevado potencial. A primeira
é fornecer oportunidades para um maior crescimento cognitivo e autorrealizagao,
enguanto a segunda “é aumentar a reserva social de pessoas que ajudardo a solucionar
os problemas da sociedade contemporanea, tornando-se produtores de conhecimento e

arte” (RENZULLI, 2004).

1.2.6. Identificacdo e atendimento

A despeito dos equivocos, acreditamos na necessidade de identificacdo e

atendimento aos superdotados justificados tanto pelas necessidades especiais quanto

pela possibilidade de estarmos contribuindo para a constru¢cdo de nosso patrimbnio

social.
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O Ministério da Educacdao e do Desporto, através das Diretrizes Gerais para o
Atendimento Educacional aos Alunos Portadores de Altas Habilidades / Superdotagdo e
Talentos, afirma que o processo de identificacdo é dinamico, abrangente e continuo.

“A identificagdo do portador de altas habilidades ndao decorre
somente do acompanhamento de seu rendimento escolar nem do
resultado nos testes de inteligéncia que possa ter feito. (...) Entre
outros aspectos importantes, devem-se levar em conta os contextos
socioecondmico e cultural, além de outras varidveis. Sugere-se, pois,
que a identificacdo seja feita, principalmente, por meio da
observacdo sistemdtica do comportamento e do desempenho do
aluno, sempre que possivel com foco em seu dia-a-dia, como em
passeios, no recreio, em jornadas e atividades de lazer. Um
acompanhamento sistemdatico, como parte desse processo,
possibilitard conhecer os tragos peculiares do aluno e verificar a
intensidade, a frequéncia e a consisténcia desses tracos ao longo de
seu desenvolvimento” (BRASIL, 1995, p. 17).

Notadamente, além de ser uma tarefa multidisciplinar, a identificacdo pode (ou
deve) contar com a ajuda de professores e pais (VIRGOLIM, 2007). O professor ocupa uma
posicdo privilegiada, pois, ao oferecer atividades que estimulem a curiosidade e a
criatividade, pode perceber as potencialidades do aluno superdotado (MAIA-PINTO e
FLEITH, 2002). Entretanto, 0 mesmo professor pode rejeitar ou excluir o aluno da sala de
aula se ndo estiver devidamente preparado para trabalhar com este perfil de aluno.

Mattei (2008), propde que o professor, historicamente detentor do saber e, por
consequéncia, do poder, quando confrontado com um aluno que demonstre ter “tracos”
superiores em relacao a média, pode, por sentir-se subjugado, exclui-lo ou rejeita-lo.

Quanto aos pais, acredita-se que sdo fundamentais no processo de identificacdo
por estarem “em posicao vantajosa para oferecer uma visdao ampla sobre o
desenvolvimento peculiar dos filhos, incluindo interesses e habilidades precocemente
desenvolvidas” (VIRGOLIM, 2007), no entanto, a mesma autora sugere cautela, vez que
nem sempre os pais estdo devidamente atentos ao desenvolvimento dos filhos bem como
ha pais que superestimam as habilidades dos mesmos.

Os colegas de classe podem também contribuir neste processo, por conhecerem
bem uns aos outros e, especialmente aqueles que, por vezes, ndo tém um desempenho
académico proeminente. Os colegas de classe, assim como professores de anos
anteriores, podem construir um relato histérico do aluno. Muitas vezes, o aluno teve

destague em determinado momento de sua vida escolar ou em determinada atividade

12



desenvolvida o que, por motivos emocionais ou pela simples descontinuidade da
proposta, ndo veio a se repetir nos anos seguintes (VIRGOLIM, 2007). Sendo assim, perde-
se a oportunidade de encaminhamento ao atendimento especializado pelo fato do aluno
ndao demonstrar, naquele momento, o comportamento de superdotagdo, o que,
sabidamente, pode acontecer, visto que tais comportamentos podem se manifestar em
determinados momentos, sob certas circunstancias.

Quanto ao atendimento, os métodos mais comuns, normalmente denominados
agrupamento, aceleracdo e enriquecimento, explicitam a necessidade de flexibilizacdo
das estratégias educativas visando atender a diversidade da sala de aula (SAO PAULO,
2008).

O agrupamento, por exemplo, pode ser uma alternativa interessante. Nele, os
alunos “sdo colocados em classes ou escolas especiais ou solicitados a se retirar de suas
salas por um periodo determinado de tempo, voltando para ela apds o término das
atividades desenvolvidas em um outro local da escola” (BRASIL, 1994, p. 113). Enquanto
alguns advogam em seu favor, pensando ser uma forma eficiente por oferecer ao aluno
um ambiente mais estimulante, outros demonstram o receio quanto a segregacdo, por
corrermos o risco de confundir diferenca com superioridade (SAO PAULO, 2008). Nesse
caso, o agrupamento pode ser visto como um privilégio restrito a poucos escolhidos, o
gue pode suscitar sentimentos de esnobismo e soberba entre os alunos atendidos no
programa (BRASIL, 1994)

A aceleracdo “consiste em cumprir o programa escolar em menos tempo” (BRASIL,
1994, p. 112), podendo acontecer de diferentes formas. O aluno pode tanto iniciar
precocemente cada fase do processo educativo quanto “saltar séries”, sendo oferecida a
oportunidade de vivenciar experiéncias de aprendizagem usualmente destinadas a alunos
mais velhos. Entre as criticas ao processo de aceleracdo, pesa a ideia de que o aluno
superdotado apresenta um descompasso entre o desenvolvimento cognitivo e o afetivo-
emocional. Em funcdo disto, o aluno superdotado é mais vulnerdvel ao isolamento e ao
bullying do que os demais alunos (DALOSTO e ALENCAR, 2013).

Quanto as vantagens da aceleracdo, destacamos o fato de poder utilizar recursos
e professores da prépria instituicdo de ensino, além de ser uma resposta rapida diante da

constatacdo da necessidade do atendimento especial (SAO PAULO, 2008).
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Entre todas as possibilidades, o enriquecimento é a pratica mais estimulada entre
os programas de atendimento. Através das atividades, sdao oferecidas experiéncias de
aprendizagens diversas daquelas que o curriculo regularmente apresenta, podendo
contemplar um conteddo mais abrangente, mais profundo, ou simplesmente diverso do

curriculo regular (SANTA CATARINA, 2011).

1.2.7. As atividades de enriquecimento

Como forma de atender a proposta de enriquecimento curricular, o Modelo
Triadico proposto por Renzulli (2004) amplia a proposta educacional no sentido de
desenvolver o talento potencial dos alunos de forma sistematica; oferecer um curriculo
diferenciado, no qual os interesses, estilos de aprendizagens e habilidades sejam
posteriormente considerados; estimular um desempenho académico de exceléncia por
meio de atividades enriquecedoras e significativas; entre outras. Neste modelo, as

atividades de enriquecimento sdo organizadas em trés tipos, de acordo com a figura 2.

| ATIVIDADES ATIVIDADES DE
| EXPLORATORIAS TREINAMENTO EM
GERAIS TIPO | — GRUPO TIPO I
| L
INVESTIGAGOES DE
PROBLEMAS REAIS
INDIVIDUAIS OU EM
| PEQUENOS GRUPOS
—TIPON -
Pt e
2%’ %2,
M K

Figura 2: Modelo Triadico de Enriquecimento. Adaptado de Renzulli (2014).

O principal objetivo do Enriquecimento Escolar do Tipo | é incentivar o interesse
para o estudo sobre temas, assuntos, ideias e campos de conhecimento. Os alunos sdo
expostos a uma grande variedade de temas, por meio de visitas, palestras,
documentarios, artigos, filmes e exposicdes. Nas atividades do Tipo Il, os alunos

aprendem a fazer pesquisa, bem como adquirir conhecimentos sobre metodologias
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investigativas e desenvolvimento do raciocinio cientifico. A divulgacdao dos resultados
obtidos proporciona um momento de constru¢ao importante, enquanto as do Tipo Il
oportunizam a reflexdo dos problemas reais, por meio de métodos adequados de
investigacdo, producdao de conhecimento inédito, resolu¢do de problemas ou a
construcdo de um produto ou servico. Para Renzulli (2004), o enriquecimento do Tipo Ill é
essencialmente uma abordagem de aprendizagem indutiva e, como tal, é
qualitativamente diferente da maior parte das experiéncias de aprendizagem oferecidas
na maioria das situacdes escolares.

Em escolas onde o modelo de enriquecimento é aplicado, uma equipe de pais,
professores e alunos se disponibiliza para angariar recursos humanos para as atividades
do tipo I. As atividades do tipo Il sdo mais elaboradas e incluem materiais e métodos que
envolvam o desenvolvimento do processo de pensamento e sentimento. Através delas, o
aluno deve desenvolver (a) o pensamento criativo; (b) uma ampla variedade de
habilidades de aprendizagem especificas; (c) habilidades no uso apropriado de pesquisa
de nivel avancado e (d) habilidades de comunica¢do escrita, oral e visual (RENZULLI,
2004).

As atividades de enriquecimento do tipo Ill sdo destinadas aos alunos que
decidem comprometer seu tempo e esfor¢co na aquisicio de conteddo avangado e no
treinamento para o desenvolvimento de pesquisa académica no sentido mais formal.
Estas atividades podem ser realizadas por individuos ou pequenos grupos estando
sempre baseadas nos interesses dos alunos (RENZULLI, 2004)

As atividades de enriquecimento do tipo lll, segundo Alencar e Fleith (2001)
possibilitam aos alunos:

“Experiéncias de aprendizagem desafiadoras, autosseletivas e
baseadas em problemas reais, além de favorecer o conhecimento
avancado em uma area especifica, estimular o desenvolvimento de
habilidades superiores de pensamento e encorajar a aplica¢do destas
em situagles criativas e produtivas. [...] Os estudantes se tornam
produtores de conhecimento ao invés de meros consumidores da
informacao existente” (ALENCAR e FLEITH, 2001, p. 135)
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1.2.8. A legislagao sobre superdotacao

Ainda que a legislacdo educacional brasileira garanta a educacdo dos
‘excepcionais’! desde a década de 1960 e que, na década seguinte tenha determinado
gue os superdotados recebessem tratamento especial, somente na década de 1990, foi
elaborado o primeiro documento que inclui explicitamente o superdotado no conjunto
daqueles que tém necessidades especiais (PEREZ e FREITAS, 2009).

Apesar do que preconizava a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN), publicada em 1996, somente no ano de 2001, o Ministério da Educagdo, por
meio da Secretaria de Educacdo Especial, instituiu as Diretrizes Nacionais da Educacao
Especial para a Educagdo Bdasica, segundo a qual, as Instituicdes de Ensino devem prever e
prover na organizacdo das classes comuns atividades que propiciem ao aluno que
apresenta o comportamento de Altas Habilidades ou Superdotacdo, o aprofundamento e
enriqguecimento de aspectos curriculares, mediante desafios suplementares nas classes
comuns, em sala de recursos ou em outros espacos definidos pelos sistemas de ensino
(BRASIL, 2001).

Em 2008, segundo a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacdo Inclusiva, a Educacdo Especial passou a integrar a proposta pedagdgica da
escola regular, promovendo o atendimento as necessidades educacionais especiais de
alunos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e Altas Habilidades ou
Superdotacdo (BRASIL, 2008).

Segundo a Resolugdo N° 4 de 2009, o Atendimento Educacional Especializado
(AEE) deve ser realizado, prioritariamente:

“na sala de recursos multifuncionais da prépria escola ou em outra
escola de ensino regular, no turno inverso da escolarizagao, nao
sendo substitutivo as classes comuns, podendo ser realizado,
também, em centro de Atendimento Educacional Especializado da
rede publica ou de instituicdes comunitarias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos, conveniadas com a Secretaria de
Educagdo ou érgdo equivalente dos Estados, Distrito Federal ou dos
Municipios” (BRASIL, 2009, art. 59).

1 Aspas dos autores. Até a década de 1960, o termo excepcional era bastante utilizado na

designacdo do individuo superdotado.
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Aos alunos superdotados, em particular, devem ser oferecidas pelas escolas
publicas de ensino regular atividades de enriquecimento curricular em interface com os
nucleos de atividades para Altas Habilidades ou Superdotacdo e com as instituicdes de
ensino superior e institutos voltados ao desenvolvimento e promogao da pesquisa, das
artes e dos esportes (BRASIL, 2009).

Neste contexto, o Modelo Triddico de Enriquecimento de Renzulli (2004) vai ao
encontro do que preconiza a legislacdo no que se refere ao atendimento do superdotado
guanto a perspectiva inclusiva da educacdo nacional. Se considerarmos, especialmente, o
Modelo de Enriquecimento para toda a Escola (SEM)?, pode-se pensar em oferecer as
atividades exploratdrias do tipo | a todos os alunos como forma de incentivar o interesse
por temas diversos (RENZULLI, 2004). Nesta mesma linha, as atividades do tipo Il, que
consistem no aprofundamento do conhecimento sobre os temas escolhidos, podem ser
desenvolvidas em grupos menores de acordo com a drea de interesse de cada aluno sem,
no entanto, excluir qualquer um do processo. Somente as atividades do tipo Il ficam
limitadas aos alunos com comportamento de superdotagdo, sendo estas desenvolvidas no
ambiente da sala de recursos em interacdo com instituicdes de ensino superior ou

institutos de pesquisa.

1.3. Apontamentos sobre a pesquisa e o ensino de Ciéncias no Brasil

Ainda que o sistema escolar brasileiro tenha dado seus primeiros passos com a
chegada dos jesuitas, em 1549, essa primeira ideia de educac¢do formal seguia os moldes
das escolas dirigidas por esses religiosos na metrdpole e, até meados do século XVIII, a
estrutura educacional brasileira contava apenas com alguns colégios, seminarios e
internatos (PORTO e KRUGER, 2013).

Apds a expulsdo dos jesuitas, em 1772, foi inaugurada no Rio de Janeiro a

Academia Cientifica, destinada ao estudo das ciéncias e, gracas ao inicio da exploracdo de

2 0 Modelo de Enriquecimento para toda a Escola (Schoolwide Enrichment Model) é também uma
proposta de Renzulli na qual é proposto o oferecimento de atividades de enriquecimento a toda escola com
o objetivo de principal promover uma aprendizagem superior tanto prazerosa quanto desafiadora para

todas as escolas, niveis e diferencas demograficas.
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ferro no pais, foram criados, em 1812, o Gabinete de Quimica e o Laboratdrio de Quimica
Aplicada, ambos no Rio de Janeiro. Entretanto, mesmo tendo em D. Pedro Il, regente
entre 1831 e 1898, a personificacdo do grande entusiasta da atividade cientifica, o ensino
de ciéncias permaneceu desprestigiado por estar associado a formagdao da classe
trabalhadora (PORTO e KRUGER, 2013).

Assim, o processo de valorizacdo do conhecimento da natureza e da incorporagao
das ciéncias nos curriculos escolares no Brasil cresceu lentamente, em virtude de um
ensino cldssico-humanista. O panorama sé comecou a mudar no final do século XIX em
fungdo da exigéncia de nogdes de ciéncias fisicas e naturais para a admissao ao curso de
Medicina (HAIDAR, 1972 apud MELONI, 2012), entretanto a concep¢do de ciéncia a ser
ensinada ndo foi unanime e a conquista de espaco nos curriculos ndo ocorreu apenas em
funcdo de sua relevancia, mas esteve relacionada aos processos sociais e culturais de sua
época. Havia, basicamente, duas visdes principais: uma que via a ciéncia como um
instrumento de aperfeicoamento da producdo e promoc¢do do progresso; e outra que a
via como um conjunto de conhecimentos importantes ao homem culto e civilizado
(MELONI, 2012).

A reforma dos ensinos primdrio e secundario no municipio da Corte e do ensino
superior em todo o Império introduziu nogGes de fisica, quimica e histéria natural sob a
perspectiva utilitarista. A proposta evidenciava a intencdo de ensinar ciéncia com o
objetivo de preparar os jovens para exercerem as atividades da vida social e do mundo do
trabalho, inclusive do trabalho manual. Barbosa (1942) foi, em seus pareceres acerca da
reforma, totalmente favoravel a reconciliagdo da educacdo com a natureza com a
introducdo das ciéncias no conjunto das disciplinas. Para isso, utilizou o exemplo da
Inglaterra, onde todos os esforgos foram feitos para a renovac¢ao da cultura popular pela
arte e pela ciéncia, e ainda os exemplos da Suécia e Noruega, paises onde o ensino das
ciéncias estava diretamente associado a alta civilizagdo (MELONI, 2012).

Entre todos os autores que se propuseram a estudar o ensino de ciéncias, ndo ha
nenhum relato expressivo sobre o periodo do inicio do século XX e o inicio da década de
1940. No Brasil, especialmente a necessidade de preparagao dos alunos mais aptos era
defendida em nome da demanda de investigadores para impulsionar o progresso da
ciéncia e tecnologia nacionais das quais dependia o pais em processo de industrializacao.

A sociedade brasileira, que se ressentia da falta de matéria-prima e produtos
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industrializados durante a 22 Guerra Mundial e no periodo pds-guerra, buscava superar a
dependéncia externa e desenvolver uma ciéncia essencialmente nacional (KRASILCHIK,
2000).

Na década de 1940, a mais significativa busca por melhorias no ensino de ciéncias
foi a criacdo do Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), que se dedicou
a elaboragdo de materiais didaticos e experimentais para professores e cidadaos
interessados em assuntos cientificos. Em 1952, surgiram os primeiros kits de quimica
destinados aos alunos de 22 grau, atual Ensino Médio. Em 1955, com a mudanca de
direcdo do IBECC, os novos kits eram constituidos de uma caixa de material para
realizacdo de experimentos, um manual de instrucdes e um folheto com leitura
suplementar sobre quimica, fisica ou biologia. Os kits objetivavam capacitar alunos,
mesmo fora do ambiente escolar, a realizar experimentos e solucionar problemas (BARRA
e LORENZ, 1986).

A partir dos anos 1950, fica evidente que os objetivos da educacdo sdo
modificados em fungdo de transformagdes no ambito da politica e da economia, tanto em
termos nacionais quanto internacionais (KRASILCHIK, 2000). Um dos eventos importantes
dessa década foi o sucesso técnico-cientifico do langamento do satélite russo Sputinik |
em 1957, o que colocou a antiga Unido Soviética em evidéncia quanto ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esse fato gerou uma reacdo nos paises
ocidentais considerados desenvolvidos, como EUA e Inglaterra, que mobilizaram grande
aporte de recursos humanos e financeiros para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
bem como da educacao cientifica e tecnolédgica, incluindo a educagao basica como forma
de incentivo a jovens talentos na escolha de carreiras afins (TROPIA, 2009). A
preocupacdao americana com o ensino de ciéncias se tornou explicita no documento
publicado pela Comissdo Presidencial Consultiva estabelecida pelo presidente Dwight
Eisenhower em 1959 (HURD, 1998 apud SCHWARTZMAN e CHRISTOPHE, 2009).

Paralelamente, no Brasil, durante o breve periodo entre a interrupcao do governo
de Getulio Vargas e a instauracao do regime militar, houve uma mudanca na concepc¢ao
do papel da escola que passava a ser responsavel pela formacdo de todos os cidadaos e
ndo mais apenas de um grupo privilegiado. A Lei n2 4.024, de 21 de dezembro de 1961,
ampliou bastante a participacdo das ciéncias no curriculo escolar, que passaram a figurar

desde o 12 ano do curso ginasial, tendo a funcdo de desenvolver o espirito critico com o
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exercicio do método cientifico. O cidaddo seria preparado para pensar légica e
criticamente e assim capaz de tomar decisGes com base em informacdes e dados
(KRASILCHIK, 2000).

Através de acordos firmados com a United States Agency for International
Development (USAID), alguns vigentes até 1971, o governo brasileiro atuava sobre
escolas, conteldos e métodos de ensino, no sentido de oferecer aos estudantes uma
formagao cientifica mais eficaz, tendo em vista o desenvolvimento do pais (NASCIMENTO
et al., 2010).

Nesse periodo, as mudangas curriculares preconizavam a substituicio de métodos
expositivos de ensino por métodos ativos e enfatizavam a importancia da utilizagao do
laboratério no oferecimento de uma formacao cientifica de qualidade aos estudantes. As
atividades educativas tinham por finalidade motiva-los e auxilid-los na compreensao de
fatos e conceitos cientificos, facilitando-lhes a apropriacdo dos produtos da ciéncia
(NASCIMENTO et al., 2010).

Na década de 1970, o projeto nacional do governo militar preconizava modernizar
e desenvolver o pais num curto periodo de tempo. O ensino de ciéncias era considerado
um importante componente na preparacao de trabalhadores qualificados, no entanto, a
Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao n? 5.692, promulgada em 11 de agosto de 1971,
atuou sobre as ciéncias de forma adversa, pois a emprestou o carater profissionalizante,
descaracterizando sua fun¢ao no curriculo. A nova legislagdo conturbou o sistema, mas as
escolas privadas, cada vez mais importantes no cendrio educacional, continuaram a
preparar seus alunos para o curso superior e o sistema publico também se reajustou de
modo a abandonar as pretensdes irrealistas de formacdo profissional por meio de
disciplinas pretensamente preparatérias para o trabalho (KRASILCHIK, 2000).

O final dos anos 1970 foi marcado por uma severa crise econdmica e pela eclosdo
de movimentos populares que exigiam a redemocratizagao do pais. Nesse periodo, houve
grande preocupac¢do em relagdo ao ensino e a aprendizagem dos conteudos cientificos,
bem como ao desenvolvimento de habilidades cientificas pelos estudantes com vistas a
enfrentar os desafios impostos pelo desenvolvimento (NASCIMENTO et al., 2010).

Novamente, entre os autores da area, ha um breve hiato entre o inicio dos anos
1980 e meados da década de 1990 que termina com a promulgacdo da Lei n2 9.394, em

20 de dezembro de 1996.
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Segundo a legislagdo vigente, em seu artigo 12, paragrafo 22, a educagao escolar
devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social (BRASIL, 1996), contudo,

segundo os Parametros Curriculares Nacionais:

“o aprendizado deve contribuir ndo sé para o conhecimento técnico,
mas também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios
para a interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de
procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional,
assim como para a articulacdo de uma visdao do mundo natural e
social. Deve propiciar a construcdao de compreensdo dinamica da
nossa vivéncia material, de convivio harménico com o mundo da
informacdo, de entendimento histérico da vida social e produtiva, de
percepc¢do evolutiva da vida, do planeta e do cosmos, enfim, um
aprendizado com carater pratico e critico e uma participacdo no
romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura
humana” (BRASIL, 1998).

Engana-se, no entanto, aquele que acredita que chegamos a um consenso em
relacdo aos objetivos do ensino de ciéncias, seja no Brasil ou no mundo. Mesmo na
primeira década de um novo século, é possivel observar, a existéncia de duas vertentes
principais nas questdes de educacdo em ciéncias, uma mais voltada para capacitar os
estudantes a conhecer e fazer uso da ciéncia existente, e outra preocupada em ver a
ciéncia em seu contexto mais amplo, como um processo de construgdo social com
importantes implicacdes para a vida das pessoas, o funcionamento das sociedades e do
meio ambiente em que vivemos (ROBERTS, 2007 apud SCHWARTZMAN e CHRISTOPHE,
2009).

1.4. A criagao de um Clube de Ciéncias: uma experiéncia

A proposta da criacdo do Clube de Ciéncias comecou a ser pensada ao longo do
ano letivo de 2010 em fungdo da curiosidade demonstrada por alguns alunos sobre os
temas abordados nas aulas de Ciéncias do 92 ano do Ensino Fundamental (primeiro ano
que os alunos tém contato formal com a Quimica e a Fisica) e nas aulas especificas de
Quimica da 32 série do Ensino Médio.

No ano de 2011, com o apoio da Coordenadora da drea de Ciéncias de uma escola
da rede privada, foi feita a Coordenacdo Pedagdgica dessa escola a proposta de
implantacdao de um projeto intitulado “Clube de Ciéncias” no qual, segundo comunicado

entregue aos responsaveis, os professores seriam orientadores no processo de
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aprofundamento do conhecimento cientifico e na iniciagdo do desenvolvimento da
pesquisa cientifica com aulas de 1h40 (duas horas-aula) e duragao de dezoito encontros
semanais ao longo do ano letivo. O projeto foi oferecido aos alunos desde o 62 ano do
Ensino Fundamental a 22 série do Ensino Médio, sendo os alunos divididos em dois
grupos em funcdo da faixa etaria / escolaridade (a saber, um grupo com os alunos do 62
ao 82 ano do Ensino Fundamental, com encontro no periodo da manha e outro, no
periodo da tarde para alunos do 92 ano do Ensino Fundamental em diante). A inscri¢do e
manutencdo do aluno no projeto estavam condicionadas ao pagamento de uma taxa
mensal referente ao pagamento das horas-aula dos professores envolvidos e compra de
material necessdrio para construcao dos experimentos.

O sucesso da implantagdo do projeto nesta escola possibilitou a proposicao,
também sob a supervisdo da Coordenacdo da area de Ciéncias, junto a Coordenacdo
Pedagdgica, da implantacdo do projeto em outra escola da rede privada. Nesse caso, o
projeto teve apenas a duracdo de seis encontros semanais no periodo da tarde com
duracdo de 2h30 (trés horas-aula) as sextas-feiras entre os meses de outubro e novembro
do ano de 2011 e as inscricdes foram oferecidas somente aos alunos do 92 ano do Ensino
Fundamental a 32 série do Ensino Médio. Nesta segunda escola, os alunos também
tiveram que arcar com os custos do projeto do pagamento de uma taxa Unica de
matricula.

N3ao havia, aquela altura, qualquer embasamento teérico sequer sobre o
comportamento de altas habilidades ou superdotacdo. Sendo assim, o trabalho
desenvolvido foi pautado basicamente em duas ideias: a de que as explica¢gdes cientificas
sdo construidas, validadas em espaco de investigacdo orientada e de que é necessario
promover espac¢os permanentes de reflexao e troca de experiéncia entre docentes acerca
da implantacdo de uma concepc¢do tedrico-metodoldgica de ensino por meio de
atividades investigativas (LIMA et al, 2008). Essas diretrizes fizeram que todo o processo,
desde a idealizacdo até a efetiva implanta¢dao do Clube de Ciéncias, fosse feito em equipe,
contando tanto com o apoio do pessoal responsavel pela parte técnica dos laboratorios
guanto a organizacao dos materiais a serem utilizados nos experimentos e o apoio da

coordenacdo quanto ao respaldo em termos da proposta pedagdgica de cada escola.
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1.4.1. As atividades de um Clube de Ciéncias: um caminho a ser explorado

Inicialmente, os alunos foram instruidos sobre as diversas concepcdes
(principalmente os mitos) acerca da constru¢do do conhecimento cientifico. Foi dada aos
alunos a oportunidade de trazer, para o espaco do clube, experiéncias que eles
desejassem fazer. Em fungdo da ainda pequena maturidade dos alunos quanto a esta
abordagem, foram realizadas algumas experiéncias previamente conhecidas para
fomentar a curiosidade e imaginacao dos mesmos.

A partir das ideias iniciais, os diversos experimentos, bem como seus estudos e
analises, comecaram a ser desenvolvidos. A ideia principal era uma estratégia
metodoldgica com atividades investigativas através da resolucdao de problemas onde o
aluno fosse conduzido a aprender a resolver e resolver para aprender (WILSEK e TOSIN,
2011).

O desenvolvimento dos experimentos teve como objetivo despertar a criatividade,
o raciocinio légico e a capacidade de pesquisa, desenvolvendo a autonomia e a
capacidade de elaborar conhecimento, tdo imprescindiveis para a sociedade atual. A
elaboracdo das atividades investigativas foi uma forma de oportunizar aos alunos
participar de seu processo de aprendizagem, através da mobilizagdo para a solu¢do de um
problema e, a partir dessa necessidade, produzir o conhecimento por meio da interacdo
entre pensar, sentir, discutir, explicar, relatar e fazer (WILSEK e TOSIN, 2011).

Pensando no desafio de relacionar teoria e pratica, os trabalhos foram
desenvolvidos buscando grande participacdo dos alunos. Durante a realizagdo dos
experimentos, as etapas pertinentes ao desenvolvimento de uma pesquisa seguindo o
método cientifico foram respeitadas, sendo os alunos orientados de que a leitura, a
analise e a interpretacdo dos dados e fatos que ocorrem num determinado contexto sdo
fases importantes do processo e que ndao devem ser abolidas da rotina de um
pesquisador.

Ao final do ano letivo de 2011, o resultado do projeto foi considerado positivo em
ambas as escolas, tanto pelos professores quanto pela coordenacdo pedagodgica.
Entretanto, em funcdo da mudanca de Direcdo Pedagdgica na primeira escola, ndo foi

possivel dar continuidade ao projeto nesta instituicado.
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A partir do ano de 2012, os alunos comegaram a manifestar, ja no inicio do ano
letivo, o interesse por participar do projeto. Ao inicio de cada ano, foram distribuidas
circulares a todos os alunos da escola desde o 92 ano do Ensino Fundamental a ultima
série do Ensino Médio, convidando-os a participar do clube.

No primeiro encontro, foram exibidos alguns videos de experimentos disponiveis
na rede, além da apresentac¢do aos alunos o laboratério de Quimica e demonstragao de
algumas operagdes que fazem parte da rotina deste ambiente. Na ocasido, o objetivo foi
despertar a curiosidade e a imaginacdo do aluno para atividade exploratoria.

Nos encontros seguintes, foram realizados experimentos de Quimica e Fisica
sugeridos pelos alunos, considerando a disponibilidade de material no laboratdério. Além
destes, também foram realizados experimentos com o objetivo ainda de despertar o
raciocinio do aluno sobre determinada questdo ou simplesmente como forma de instigar
sua curiosidade. Alguns alunos logo desistiram por perceberem a divergéncia entre os
objetivos do projeto e suas expectativas pessoais. Além disso, poucos ndo demonstraram
ter conhecimento suficiente para participar plenamente dos encontros, o que também
levou alguns a desisténcia.

Foram realizadas visitas, em 2011 e em 2012, ao Laboratério Didatico do Instituto
de Fisica (LADIF) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) onde os alunos
puderem manusear experimentos previamente montados que envolviam conceitos como
Mecanica, Eletricidade e Optica. Foram realizados, entre os anos de 2013 e 2014, dois
encontros entre alunos do Clube de Ciéncias e ex-alunos que ingressaram em cursos
universitarios nas Areas de Fisica, Quimica e Engenharia, entre outras. Foram realizadas
visitas, em 2014, ao Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) com o objetivo de
conhecer o local e assistir a uma palestra sobre Astronomia. Em todas as atividades, a
principal motivagao, além da prépria inser¢dao no contexto das ciéncias naturais, foi
apresentar ao aluno com vocacao cientifica outros com a mesma motivacgao.

Percebendo a necessidade de espacos que incentivassem o desenvolvimento do
potencial cientifico e da experimentacdo e agora, ciente das particularidades dos
individuos superdotados e identificando-os como sujeitos de um potencial trabalho que
articulasse a criatividade e a reflexdo, foi construida a pergunta da presente pesquisa: o
Clube de Ciéncias poderia constituir um programa de enriquecimento baseado no Modelo

Triddico para alunos com comportamento de superdotac¢do e/ou vocacgdo cientifica?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar as experiéncias pedagdgicas organizadas no formato do programa “Clube
de Ciéncias” baseado no Modelo Triddico de Enriquecimento como ferramenta de
atendimento a demanda de alunos com comportamento de superdotacdo e/ou vocacgdo

cientifica.

2.2. Objetivos especificos

Realizar revisdo bibliografica sobre os temas superdotacdo e experimentacdo no
ensino de Quimica.

Planejar as experiéncias pedagdgicas organizadas no formato do programa “Clube
de Ciéncias”.

Avaliar os roteiros dos experimentos organizados no formato do programa “Clube
de Ciéncias”.

Construir um manual de implantacdo de um programa de enriquecimento
curricular no formato de “Clube de Ciéncias” para alunos com comportamento de

superdotacdo e/ou vocacdo cientifica.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Revisao bibliografica

3.1.1. Sobre superdotacao

Como ponto de partida para o estudo e como forma de contribuir para a discussdo
acerca dos termos, uma pesquisa bibliografica foi realizada por meio da utilizacdo de dois
descritores (“altas habilidades” e “superdotacdo”) em trés bases de dados distintas:
Scientific Eletronic Library Online (SCIELO), Literatura Latino-americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) e o banco de teses da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que, conforme mensagem disponibilizada, colocava, a
época, a disposicdo da comunidade académica todos os trabalhos defendidos na pods-
graduacdo brasileira entre os anos de 2011 e 2012.

Os resultados obtidos foram analisados considerando a relagao efetiva com a
temadtica pesquisada. Nesse sentido levou-se em conta, além do préprio titulo, o resumo
do trabalho. Posteriormente, os resultados positivos foram agrupados em dois grandes
grupos: GRUPO 1: Resultados positivos das bases de dados SCIELO e LILACS para os
descritores “altas habilidades” e “superdotacdo” e GRUPO 2: Resultados positivos do
banco de teses da CAPES para os mesmos descritores.

Os resultados do GRUPO 1 foram analisados segundo o ano de publicacdo, sendo,
para tanto, considerados periodos de dois anos (biénio), em funcdo do longo intervalo de

tempo total.

3.1.2. Sobre experimentagdo no ensino de Quimica

Ainda que a proposta a ser discutida seja a implantacdo do “Clube de Ciéncias”
como ferramenta de atendimento aos alunos superdotados, debrugamo-nos
especialmente sobre a pesquisa no ensino de Quimica em funcdo de minha formacao
académica. Optamos por realizar exclusivamente a pesquisa no banco de dados da revista

Quimica Nova na Escola editada pela Sociedade Brasileira de Quimica em virtude de sua
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relevancia em termos nacionais e da respeitabilidade de seu corpo editorial. Utilizamos o
descritor “experimentacdo” e limitamos a pesquisa ao intervalo de tempo de 2007 a

2014.

3.2. Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa desenvolvida foi desenhada e realizada através um estudo do tipo
descritivo-analitico com abordagem quantitativa e qualitativa (CONDURU E PEREIRA, 2010).
Para a obtencdo dos resultados foi realizada pesquisa participante (GIL, 2008) e aplicacdo de
questionarios fechados e semiestruturados (GIL, 2008). Cientes de que as abordagens
qualitativa e quantitativa tém suas limitacdes e potencialidades, sendo necessadrias,
porém insuficientes para abarcar a realidade em sua totalidade (MINAYO e SANCHES,
1993), foi realizada uma pesquisa de carater qualitativo na observacdo do publico-alvo
sem deixarmos de lado a abordagem quantitativa no que diz respeito a analise dos dados
obtidos. Os dados estatisticos obtidos na andlise destes questionarios foram tratados

percentualmente utilizando o programa Microsoft Excel, versdao Windows 10.

3.3. Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram alunos matriculados regularmente em escolas
publicas ou privadas do municipio de Niterdi ou de municipios vizinhos e identificados
como superdotados, dentre os quais alguns ja participaram de algum evento realizado
pela Escola de Inclusdo da UFF. Todos os alunos participantes manifestaram o interesse
de participar da pesquisa através do preenchimento de formulario de inscricdo (apéndice
7.1.2) enviada previamente aos responsaveis. A pesquisa foi pautada na eticidade, o que
implica em consentimento livre e esclarecido dos individuos-alvo e a protecdo a grupos
vulneraveis e aos legalmente incapazes; ponderacdao entre riscos e beneficios, tanto
atuais como potenciais, individuais ou coletivos, comprometendo-se com o maximo de
beneficios e 0 minimo de danos e riscos; garantia de que danos previsiveis serao evitados;
relevancia social da pesquisa o que garante a igual consideracdo dos interesses

envolvidos, ndo perdendo o sentido de sua destina¢do sdcio-humanitaria (BRASIL, 2012).
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3.4. Cenario da pesquisa

Para a realiza¢do da pesquisa foi realizado um primeiro evento nos dias 07 e 14 de
novembro de 2015 no hordrio de 8h30 (oito horas e trinta minutos) as 12h30 (doze horas
e trinta minutos) na Associacdo Educacional de Niterdi, colégio da rede privada do
municipio de Niterdi. Nesta ocasido, os alunos foram divididos em dois grupos de acordo
com a escolarizagdo: grupo 1 foi constituido de alunos que cursavam até o oitavo ano do
Ensino Fundamental Il naquele ano enquanto o grupo 2 foi formado por alunos do nono
ano do Ensino Fundamental Il e demais séries do Ensino Médio. As atividades foram

realizadas conforme o quadro 3.

Quadro 3: Horarios das atividades do primeiro evento

Dia 07 de novembro

Horario Grupo Atividade

8h00 / 8h20 1 Chegada / Recepcdo dos alunos

8h20/9h10 1 Aplicagdo do roteiro 1

9h10 / 9h30 1 Intervalo / Pesquisa
9h30/ 10h20 1 Aplicagdo do roteiro 1
10h20 / 10h30 le2 Intervalo / Lanche / Recepcdo dos alunos
10h30/11h20 2 Aplicagdo do roteiro 2
11h20/ 11h40 2 Intervalo / Pesquisa
11h40/12h30 2 Aplicacdo do roteiro 2

Dia 14 de novembro

9h00 / 9h20 1 Chegada / Recepgdo dos alunos
9h20/10h20 1 Entrega dos sucos e discussao
10h20 / 10h40 le2 Intervalo / Recepg¢do dos alunos
10h40 / 11h40 2 Entrega dos sucos e discussao

No primeiro dia (07 de novembro), ao inicio da atividade de cada grupo, foram

recolhidas as autorizacGes de consentimento livre e esclarecido (apéndice 7.1.1) e as
fichas de inscricdo e identificacdo (apéndice 7.1.2). Como instrumento de avaliacdo desta

atividade foi elaborado um pré-teste / pds-teste (apéndices 7.1.3 e 7.1.4) na forma de um
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guestionario estruturado com perguntas fechadas. Para que cada sujeito pudesse
participar e registrar a realiza¢do da atividade, foram entregues roteiros (apéndices 7.1.5
e 7.1.6).

Quanto a atividade experimental, para que ndao houvesse perda de tempo e
necessidade de grande aparato, as frutas e verduras foram liquidificadas e dispostas em
recipientes estéreis para que, ao inicio, os participantes pudessem experimentar, caso
guisessem, um pouco de cada suco.

Os participantes do grupo 1 receberam copos de pldstico para provar os sucos e os
roteiros (apéndice 7.1.5) contendo espago para registrar o sabor de suco entre outras
informagbes, ndao havendo qualquer restricdo quanto aos termos utilizados para
descrever cada sabor. Em seguida, foram adicionadas, separadamente, por tudo de
ensaio, algumas gotas de extrato de repolho-roxo previamente preparado e pequena
quantidade de cada suco a fim de observar e registrar as cores resultantes.

Apds o procedimento experimental, foi feito um intervalo de 20 minutos para que
os participantes pudessem pesquisar sobre outros vegetais que pudessem ser utilizados
como indicadores acido-base. Para tanto, foi solicitado, no ato da inscricdo, aos
responsaveis que levassem algum dispositivo eletronico que permitisse conexao wireless.
Para aqueles que nado dispusessem deste recurso, oferecemos dois computadores do tipo
laptop para a pesquisa.

Apds o término do intervalo, os alunos retornaram a sala e foram testadas as
mesmas frutas e verduras utilizando como indicadores extratos de jabuticaba e
flamboyant preparados previamente. Além disso, foi utilizado o pHmetro para aferir o pH
das frutas, de uma amostra de leite integral e de algumas amostras de dgua mineral.
Apesar de, segundo o roteiro (apéndices 7.1.5), ser indicada a prepara¢do de um suco
com abacaxi e leite para, em seguida, aferir sua acidez, optou-se por ndo realizar o
experimento em funcdo da exiguidade do tempo. Em contrapartida, foi oferecido aos
participantes um desafio: preparar o suco menos acido (ou mais alcalino possivel) para o
encontro seguinte.

Foi entregue, a cada um, algumas fitas de papel indicador universal de pH, dois
tubos de ensaio, um frasco contendo cerca de 20 mililitros de extrato de repolho-roxo e
um frasco estéril (para que colocassem o suco) com o objetivo de auxiliar os testes de

acidez dos diferentes sucos preparados por eles em casa.
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As atividades do grupo 2 comecaram no hordrio marcado, sem, no entanto, seguir
o mesmo protocolo do grupo 1. Em fun¢do da maturidade dos participantes presentes e
dos conhecimentos prévios e sua escolarizacdo, adotou-se uma abordagem diferente,
seguindo outro roteiro (apéndice 7.1.6). Contudo, o grupo 2 também foi submetido ao
pré-teste e ao pods-teste (apéndice 7.1.4) e o desafio da preparacdo do suco foi langado
também para estes ultimos.

No segundo dia do evento, repetimos o procedimento de aguardar a chegada de
todos os participantes do grupo 1 para o inicio da atividade de aferir a acidez dos sucos
preparados. O mesmo procedimento foi adotado com os participantes do grupo 2. Para o
procedimento, utilizamos o pHmetro. Ao final das medi¢des de cada grupo, os resultados
obtidos foram discutidos.

A segunda atividade foi oferecida durante o IV Curso de Verdo para alunos
superdotados atendidos pela Escola de Inclusdo da Universidade Federal Fluminense
realizado no Instituto Vital Brazil. Em particular no dia de sua realizacdo, as atividades
foram divididas segundo o quadro 4.

O segundo encontro ocorreu no dia 12 de janeiro de 2016 no horario de 13h (treze
horas) as 17h (dezessete horas) durante o IV Curso de Verdo para alunos superdotados da
Universidade Federal Fluminense realizado no Instituto Vital Brazil. Neste encontro os
alunos foram divididos aleatoriamente em grupos ndo respeitando escolarizacdo ou faixa
etaria. Em cada um dos encontros, os participantes responderam a um pré-teste e um
pods-teste a fim de avaliar tanto seus conhecimentos prévios sobre cada tema quanto o
que foi aprendido ao final de cada experimento. Além dos testes, os participantes
receberam os roteiros das atividades a serem desenvolvidas com espacos para que

respondessem determinadas perguntas e/ou fizessem algum registro.

Quadro 4: Hordarios das atividades do segundo evento

Dia 12 de janeiro
Horario Grupo Atividade
13h00 /13h30 le2 Recepcdo
13h30/ 15h00 1 Aplicagdo do roteiro 3
15h00 / 15h30 le2 Lanche
15h30/17h00 2 Aplicagdo do roteiro 3
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Conforme a programagao, apds a acolhida dos participantes no auditorio, os
alunos foram encaminhados para a sala onde foram realizadas as atividades. Como
instrumento de avaliacdo desta atividade foi elaborado um pré-teste / pds-teste
(apéndice 7.1.7) na forma de um questiondrio semiestruturado com perguntas abertas. O
pré-teste foi aplicado antes da atividade e entregue o roteiro da atividade (apéndice
7.1.8).

Inicialmente, uma vela foi acesa e colocada sob um pequeno aqudrio com a face
aberta voltada para baixo. Foi observada a reacdo até o momento de sua interrupcao.
Apds os participantes registrarem o que foi observado, foram exibidos dois pequenos
videos: o primeiro tratava da utilizacdo do gas hidrogénio como combustivel em motores
hibridos para automoéveis; o segundo falava do acidente envolvendo o dirigivel alemao LZ
129 Hindenburg, icone da propaganda nazista da época, ocorrido em 6 de maio de 1937,
deixando como vitimas fatais 13 passageiros e 22 tripulantes (KRUSZLNICKI, 2013).

Apds os videos, foi entregue aos participantes (agora ja divididos em pequenos
grupos de até quatro pessoas), o material necessario para a realizacgdo do préximo
experimento: um erlenmeyer de vidro de capacidade de 50 mililitros contendo 20
mililitros de dgua destilada, uma bexiga de plastico, alguns pedacos de papel de aluminio,
além dos dculos de seguranca (indispensdveis como equipamento de protecdo individual).

Foram dadas orientacdes sobre procedimentos de seguranca para o manuseio da
solucdo de hidréxido de sédio (conhecida vulgarmente como soda caustica). S6 entdo, de
grupo em grupo, aferiu-se a massa do conjunto (erlenmeyer e agua), da bexiga de plastico
e dos pedacos de aluminio. A seguir, adicionou-se lentamente 2,0 g de soda cdustica
comercial a cada erlenmeyer, agitou-se até a dissolucdo completa do soluto e foi
observado o aumento de temperatura da solugao.

Foram adicionados os pedacos de papel de aluminio e cobriu-se a extremidade de
cada erlenmeyer com as bexigas de plastico. Observou-se um novo aumento da
temperatura e o preenchimento das bexigas. Recolhidos os frascos e retiradas as bexigas,
novamente a massa do novo conjunto foi aferida (erlenmeyer, agua e o produto da
reacdo). Cada grupo registrou seus dados separadamente.

Finalmente, retomou-se a atividade inicial da queima da vela, repetindo o

experimento em carater demonstrativo, com trés velas de tamanhos diferentes inseridas
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no mesmo aquadrio. Foi solicitado aos participantes que repetissem o experimento em

casa sob supervisdao dos responsaveis e registrassem o que foi observado.

3.5. A constru¢ao do manual

Apds o término de todas as atividades, iniciou-se a tarefa de construir um manual
que fosse composto de: (1) introdugdo; (2) objetivo; (3) orientacdo metodoldgica; (4)
seguranca no laboratdrio / sala de aula; (5) sugestdo de roteiros e (6) bibliografia.
(Apéndice 7.1.9)

A construcdo do manual envolveu a sintese da pesquisa feita tanto sobre o tema
da superdotac¢do quanto sobre a experimenta¢dao no ensino de Quimica com vista a situar
o professor da Educacdo Basica interessado em implantar o “Clube de Ciéncias”. No
manual foram também sintetizadas as ideias basicas que compdem o programa de
enriquecimento segundo o modelo de Renzulli (2004).

Para o desenvolvimento das atividades experimentais a serem realizadas, foram
elaboradas algumas anota¢des pertinentes qunto a manutengdo da seguranga no
laboratério ou na sala de aula, além da sugestdo de trés roteiros adaptados (dos quais
dois sdao descritos e analisados neste trabalho e outro que também foi aplicado
previamente em outro evento da Escola de Inclusdo).

A adaptacao dos roteiros foi feita com base na avaliacdo dos alunos acerca das
informagdes disponiveis nos mesmos. Além disso, foram elaboradas “questdes para
discussdo” com o objetivo de nortear o trabalho do professor e fomentar a curiosidade

dos alunos. Contudo, tais questdes nao pretendem limitar ou esgotar os temas discutidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A pesquisa sobre superdotacao e os diferentes descritores

Procurando entender a frequéncia e o modo em que a pesquisa com
superdotacdo tem ocorrido no Brasil, foi realizada uma busca em trés bases de dados:
SCIELO, LILACS e CAPES. O quadro 5 mostra o numero de resultados para cada descritor e

os descriminam como positivos de acordo com os critérios previamente estabelecidos.

Quadro 5: Resultados da pesquisa realizada nas trés bases de dados.

SCIELO LILACS CAPES
Descritor
Total Positivos | Total | Positivos| Total Positivos
Altas habilidades 35 21 43 17 59 29
Superdotacao 24 22 27 25 30 26

Segundo Guenther e Rondini (2012), o cenario geral da pesquisa brasileira sobre
superdotacdo é relativamente obscuro no que tange a conceituacdo de dotacdo e talento,
dois construtos bdsicos a educac¢do especial para alunos mais capazes, vez que se verifica
a utilizacdo de duas palavras que carregam significados diferenciados como sinGnimas.
Segundo os autores, a confusdo quanto a terminologia utilizada no Brasil parece ter-se
iniciado na adog¢do dos termos superdotacdo / superdotado como tradugdo dos termos
americanos giftedness |/ gifted. Os termos adotados foram mal aceitos nos meios
educacionais e, como forma de minimizar o efeito negativo, buscou-se a expressao altas
habilidades como traducao da expressao inglesa high ability desconfigurando o conceito.

Ao analisar o termo a ser utilizado para denominar os individuos identificados com
altas habilidades ou superdotacdo, nos resultados obtidos através da busca realizada em
trés bases de dados distintas, sugere-se que, além da confusdo conceitual que a utilizagao
do termo “altas habilidades” proporciona, a ado¢do do termo gera um percentual elevado
de resultados negativos nas trés bases consultadas. A figura 3 mostra, em termos
percentuais, os resultados positivos para cada descritor em cada uma das bases de dados

consultadas.
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Figura 3: Percentual de resultados positivos em fungado do descritor utilizado.

A andlise de cada resultado separadamente mostra que a simples subtracdo do
termo nao traria prejuizo algum a busca vez que os trabalhos, em sua maioria utilizam o
par “altas habilidades / superdotacdo”, portanto a utilizacdo exclusiva do termo
superdotacdo demonstra ser suficiente tanto para caracterizar o tema quanto para a
realizacdo de busca nas bases de dados utilizadas.

Ademais, foi construido o grafico da figura 4, onde sdo apresentados os numeros

de publica¢Ges por biénio no GRUPO 1.
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Figura 4: Numero de publicagdes por biénio.

A andlise da figura 4 mostra que, apesar de insipiente, segundo Perez e Freitas
(2009), a pesquisa sobre superdotacdo no Brasil segue um ritmo crescente a partir do
biénio 2001 / 2002 e, particularmente, um aumento significativo a partir do biénio 2009 /
2010. Acredita-se que este avanco possa ser relacionado a publicacdo de documentos

oficias que versam sobre a identificacdo e atendimento dos superdotados (BRASIL, 2001 e
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BRASIL, 2008) contribuindo para o aumento da visibilidade do assunto tanto nos meios
académicos quanto nas salas de aula da Educagdo Basica.

Segundo o Estado do Arte elaborado por Fernandes e colaboradores (2012), a
Revista Brasileira de Educacao Especial (RBEE) publicou apenas 4 artigos sobre o tema
Altas Habilidades / Superdotacdo no periodo de 1992 a 2011, considerando apenas 0s
artigos classificados como relato de pesquisa, dentre os 118 artigos analisados até a
ultima edicdo daquele ano, o que equivale a 3,3% do total. Segundo o presente estudo,
pode-se acrescentar outros quatro artigos, classificados da mesma forma, no periodo de
2012 a 2014.

O artigo elaborado por Fernandes e colaboradores relata apenas quatro trabalhos
enquanto, na presente pesquisa, foram encontradas nove referéncias no mesmo periodo,
0 que pode ser explicado pelo fato de que no primeiro foram considerados apenas os
artigos classificados como relato de pesquisa. A despeito disso, deve-se ressaltar que, nos
dois ultimos anos (2012 a 2014), o numero de relatos publicados foi igual ao total
publicado nos vinte anos anteriores. Isso demonstra o quanto o numero de pesquisas
relativas ao tema Altas Habilidades / Superdota¢do tem aumentado. Infelizmente, deve-
se enfatizar que a RBEE ainda é o periddico que mais oferece publicacdes na area, o que
permite supor que nos demais este percentual deve ser ainda menor.

Outra forma de ratificar a proposicdo do aumento substantivo no nimero de
publicacdes sobre o tema é confrontar o numero de disserta¢des e teses apresentadas no
biénio 2011 / 2012 por unidade federativa, com trabalho elaborado por Pérez e Freitas
(2009). Enquanto no periodo de 1987 a 2007 foram publicados 57 dissertacdes ou teses,
no periodo de 2011 e 2012, foram publicados 33 trabalhos.

4.2. A pesquisa sobre experimentac¢ao no ensino de Quimica

Como o trabalho versa sobre Ciéncias, a pesquisa em como o ensino na area vem
sendo tratado no Brasil torna-se relevante. No entanto, pela formacdo do autor foi
realizada apenas uma revisdo sobre o papel da experimenta¢ao no ensino de Quimica.

A pesquisa realizada na base de dados da revista Quimica Nova na Escola
utilizando o descritor “experimentacdo” revelou 94 resultados, dos quais foram

selecionados apenas 10 artigos, segundo o quadro 6.
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Quadro 6: Relacdo de artigos sobre experimenta¢do no ensino de Quimica selecionados da revista

Quimica Nova na Escola.

Titulo Autores Volume Ano Se¢ao
Uma abordagem problematizadora Relatos de
para o ensino de interagdes Francisco Jr. 29 2008 sala de
intermoleculares e conceitos afins aula
Experimentagdo problematizadora: .
L ‘s . Pesquisa
fundamentos tedricos e praticos | Francisco Jr. et .
- 30 2008 no ensino
para a aplicacdo em salas de aula al o,
A de Quimica
de Ciéncias
Experimentagdo no ensino de Relatos de
Quimica: caminhos e descaminhos Guimaraes 31 2009 sala de
rumo a aprendizagem significativa aula
Rea¢Oes de combustdo e impacto
amgiental or meio de resolrij ao Relatos de
P .. ¢ Goi e Santos 31 2009 sala de
de problemas e atividades aula
experimentais
Uma analise das relacdes do saber .
. . Pesquisa
profissional do professor do Ensino | Salvadego e )
" . 3 31 2009 no ensino
Médio com a atividade Laburu .
. . . de Quimica
experimental no ensino de Quimica
A estratégia “Laboratdrio Aberto”
para a construcdo do conceito de 0 aluno
temperatura de ebulicdo e a Suart et a/ 32 2010
. o I em foco
manifestacao de habilidades
cognitivas
Ensino experimental de Quimica: Pesquisa
uma abordagem investigativa Ferreira et al 32 2010 no ensino
contextualizada de Quimica
Ciéncia e tecnologia na escola:
. . . Relatos de
desenvolvendo cidadania por meio Souza e
. e s . . 33 2011 sala de
do projeto “Biogds — energia Martins aula
renovavel para o futuro”
Uma proposta alternativa para o Relatos de
ensino de eletroquimica sobre a Fragal et al 33 2011 sala de
reatividade de metais aula
Elaboracdo de hipdteses em
. <; . p. Relatos de
atividades investigativas em aulas | Kasseboehmer
. .. . 35 2013 sala de
tedricas de Quimica por estudantes e Ferreira
. .. aula
de Ensino Médio
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Entre os 94 artigos, 11 foram descartados por corresponderem simplesmente as
“Normas para publicagdo” da prépria revista. Os demais artigos se dividem em diversas
secOes dentre as quais had a secdo “Experimentacdo no ensino de Quimica” que, de
acordo com o corpo editorial, objetiva a divulgacdo de experimentos que contribuam
para o tratamento de conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem
materiais de facil aquisicdo, permitindo sua realizacdo em qualquer das diversas
condicbes das escolas brasileiras explicitando as contribuicdes do experimento para a
aprendizagem de conceitos quimicos. O quadro 6 apresenta apenas os artigos
selecionados segundo os critérios adotados.

Apesar de um grande numero de artigos ser publicado nas secdes
“Experimentacdo no ensino de Quimica” (16 ocorréncias) e “Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia” (11 ocorréncias), em virtude do interesse sobre o papel da
experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem e a abordagem da atividade
experimental, restringimos nossa selecdo a apenas 10 artigos publicados nas sec¢ées
“Pesquisa no ensino de Quimica” (3 ocorréncias), “Relatos de sala de aula” (6 ocorréncias)
e “O aluno em foco” (1 ocorréncia).

A seguir, ao descrever cada trabalho selecionado, pretende-se identificar o
referencial tedrico adotado com o objetivo de fazer emergir uma tendéncia no campo da
pesquisa sobre experimentac¢do no ensino de Quimica nos ultimos anos, visto que todos
os artigos selecionados sao posteriores ao ano de 2007.

Francisco Jr. (2008) fundamenta seu discurso no conceito de que as atividades
experimentais devem permear as relagdes ensino-aprendizagem, uma vez que estimulam
o interesse dos alunos em sala de aula e o engajamento em atividades subsequentes. O
autor utiliza ainda a concepgao freiriana, segundo a qual a educa¢ao centra-se em dois
eixos principais: a problematizacdo da realidade vivenciada e a dialogicidade entre os
sujeitos para se estabelecer a realidade problematizada (FREIRE, 2005 apud FRANCISCO
JR., 2008).

Francisco Jr. e colaboradores (2008) defendem a ideia de que a atividade
experimental constitui um dos aspectos-chave do processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias e que experimentos possam potencializar a motivacdo e o envolvimento dos
alunos acarretando evolugdes em termos conceituais. Os autores partem do pressuposto

gue a experimentacdo pode ser conduzida de duas formas: ilustrativa e
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investigativamente (GIORDAN, 1999 apud FRANCISCO JR. et al, 2008) variando de acordo
com as concepgoes tedricas do professor. A experimentagao ilustrativa é empregada para
demonstrar conceitos discutidos anteriormente, sem problematizacdo ou discussdao de
resultados experimentais, enquanto a experimentagdo investigativa é empregada
anteriormente a discussdao conceitual visando subsidia-la. Os autores propdem o conceito
de experimentagdo problematizadora utilizando como aporte tedrico a pedagogia
problematizadora em oposicdo a educacdo bancdria (FREIRE 2005; 2006 apud FRANCISCO
JR. et al, 2008). Segundo os autores, de acordo com esta pedagogia, o professor deve
suscitar nos estudantes o espirito critico, a curiosidade, a ndo aceitagdo do conhecimento
simplesmente transferido. A aprendizagem acontece com a formulacdo e a reformulacao
dos saberes pelos estudantes ao lado dos professores, igualmente sujeitos do processo.
Os autores recorrem ao trabalho freiriano para tomar emprestado o conceito de
historicidade dos seres humanos e do conhecimento bem como a incompletude dos
mesmos (FRANCISCO JR. et al, 2008).

O artigo redigido por Guimaraes (2009) é pautado no conceito de aprendizagem
significativa desenvolvido por Ausubel (1963; 1968). Nesse processo, a nova informacao
interage com uma estrutura de conhecimentos especificos, ao qual Ausubel (1963; 1968)
chama de “conceito subsuncor”, estabelecendo ligacdes ou “pontes cognitivas” entre o
gue ele sabe e o que ele estd aprendendo. Por isso, pode-se dizer que a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informacdao ancora-se a conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Vale ressaltar que n3o se trata de uma
mera unidao, mas um processo de assimilacdo em que a nova informa¢dao modifica os
conceitos subsuncores, transformando-os em conceitos mais gerais e abrangentes.

O conceito de aprendizagem significativa se opbe a aprendizagem mecanica ou
automatica. Segundo Moreira (2006 apud GUIMARAES, 2009), a distincdo entre
aprendizagem significativa e mecanica ndao deve ser confundida com aprendizagem por
descoberta e por recepg¢do. Conforme o autor, na aprendizagem por recep¢ao, o que deve
ser aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final. Enquanto, no outro
processo, o conteudo principal é descoberto pelo aluno. Tanto uma quanto a outra pode
ser significativa, basta, para isso, que o novo conhecimento se relacione aos subsuncores.

Apesar de parecer simples, a aprendizagem significativa envolve conhecer o que o

aluno ja sabe, embora o saber pertenca a estrutura cognitiva do sujeito e seja de natureza
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idiossincratica. Isso significa que ndo é um processo simples avaliar o que o sujeito sabe
para em seguida agir de acordo. No entanto, é possivel encontrar vestigios dos
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende através de
atividades experimentais (GUIMARAES, 2009).

O trabalho de Goi e Santos (2009) tem inicio na critica ao papel da atividade
experimental, feita ao longo das décadas de 1970 e 1980, como forma de promogao de
habilidades de pensamento critico, elaboracdo de questdes fundamentais, raciocinio e
resolucdo de problemas nos estudantes de ciéncias (HOFSTEIN e LUNETTA, 1982 apud
GOl e SANTOS, 2009). As criticas se estendem ao fato das atividades nem sempre serem
adequadas as habilidades minimas dos estudantes que ndo tém ideias claras sobre o que
estdo fazendo no laboratério e ndo conseguem relacionar os conceitos utilizados pelo
professor aos fendmenos observados nas atividades, além das crencas dos professores
que favorecem a utilizacdo de atividades praticas que concebam a aprendizagem como
absorcdo ou reproducdo de conhecimentos produzidos pela comunidade cientifica. Os
autores se apoiam em Tobin (1990) ao sugerir que aprendizagem através da
experimentacdo é possivel desde que a énfase seja colocada no engajamento social do
estudante na proposicdo de questbes, nas atividades de resolucdo de problemas e na
reflexdo sobre a viabilidade e adequacdao de seus conhecimentos, de seus colegas e da
comunidade cientifica. O modelo socioconstrutivista fornece uma importante estrutura
conceitual para a analise do processo de construgao de conhecimento cientifico através
das atividades experimentais. Nesse modelo, a aprendizagem é um processo ativo,
interpretativo e interativo e a compreensdo é desenvolvida no contexto social da sala de
aula. Além disso, as atividades realizadas em grupo potencializam a comunicacdo e a
argumentagao, importantes aspectos da atividade cientifica, que permitem aos
participantes construir significados compartilhados. Nas atividades praticas, os
estudantes participam da elaboracdo de questdes, reflexdo sobre a prépria
aprendizagem, debate sobre respostas incorretas, clarificacdo de confusdes, reflexao
critica sobre suas proprias concepgoes, consideracdo de ideias novas, teste de ideias
conflituosas e negociacdo de significados em grupos de discussdo (HOFSTEIN e LUNETTA,
2004 apud GOl e SANTOS, 2009).

Para a realizacdo da atividade descrita no artigo, os autores utilizaram uma

sequéncia adaptada que prevé aproximacdo ao conteudo que serda apresentado,
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organizacao dos grupos de trabalho, analise do problema, realizacdo da atividade pratica
em laboratdério para verificagdo de hipdteses. O trabalho pode ser classificado como
qualitativo semiaberto, sendo sua principal caracteristica o potencial para a construcao
de conhecimento e sua transferéncia a outros contextos, além de possibilitar a
transferéncia de responsabilidade sobre a aprendizagem do professor para o estudante.

Salvadego e Laburu (2009) utilizam como base as Diretrizes Curriculares do Parana
por considerarem que a experimentacao favorece a apropriacdo efetiva do conceito a ser
estudado. Os autores propdem que o ensino de Quimica deve conter, dentre outras
proposicdes, a experimentacao, por contribuir para a caracterizagdo do método
investigativo da ciéncia em questdo (SANTOS e SCHNETZLER, 1996 apud SALVADEGO e
LABURU, 2009), entretanto, ressalvam que, no ensino de Quimica, os experimentos sdo
importantes, mas eles ndo resolvem simplesmente o problema da aprendizagem
(MALDANER, 2003 apud SALVADEGO e LABURU, 2009). O artigo apresenta as explica¢des
de professores de Quimica do Ensino Médio para utilizacdo ou ndo de atividades
experimentais como mecanismo instrucional e discute como isso se liga a experiéncia de
vida, condutas, crencas, convicgcdes, interpretacdes de mundo.

Suart e colaboradores (2010) reafirmam o carater “messianico” com que muitos
professores encaram a experimentagdo, considerada como uma estratégia capaz de
motivar os alunos e melhorar os resultados do processo de aprendizagem, contudo
defendem que as atividades precisam valorizar o papel do aluno no processo de
elaboracdo de hipdteses e confrontacdo com situacdes de erro, de forma a convida-lo a
desenvolver-se cognitivamente (GIL-PEREZ et al, 2005 apud SUART et al, 2010). Segundo
os autores, hd necessidade de desenvolver e executar atividades que contribuam para
uma maior participacao do aluno e melhor entendimento dos conceitos cientificos, dando
a eles a oportunidade de se envolverem em um problema e procurar suas possiveis
solucdes com o auxilio do professor. Estas atividades, também denominadas
investigativas, caracterizam o que Carvalho e colaboradores (1999) definem como
Laboratério Aberto. Neste tipo de atividade, o professor se torna um questionador,
conduzindo perguntas e propondo desafios aos alunos para que estes possam levantar
suas proprias hipdteses e propor possiveis solu¢des para o problema.

Ferreira e colaboradores (2010) partem da premissa, defendida por Hodson

(1988), de que experimentos devem ser conduzidos visando a diferentes objetivos, tal
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como demonstrar um fenémeno, ilustrar um principio tedrico, coletar dados, testar
hipdteses, desenvolver habilidades de observacao ou medidas, adquirir familiaridade com
aparatos, entre outros. Os autores defendem o ensino por investigacdo onde os alunos
sdo colocados em situagao de realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, além de permitir que o aluno
desenvolva as habilidades de investigar, manipular e comunicar. Para tanto, devem ser
criadas situacdes-problema que respeitem a perspectiva contextualizadora.

Os autores se apoiam também na ideia de que as primeiras atividades devem ser
simples e, gradativamente, devem aumentar o nivel de complexidade respeitando as
dificuldades e a motivacdao dos alunos, sendo esta ultima fortemente favorecida pela
realizacdo de atividades investigativas.

Souza e Martins (2011) partem do principio que as propostas curriculares atuais
para ensino de Quimica na educac¢do basica — em resposta as novas exigéncias do mundo
contemporaneo e as reflexdes tedricas produzidas nos campos da filosofia das ciéncias,
da psicologia cognitiva, da educacdo cientifica — tém primado por contemplar contetddos
gue tratam da interface Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os autores utilizam
também a fundamentacao legal segundo a qual o curriculo de Quimica para o Ensino
Médio que vise propiciar uma alfabetizacdo cientifica dos educandos deve levar em
consideracdo a selecdo de conteudos e temas que sejam socialmente relevantes e que
favorecam a compreensao do mundo natural, social, politico, tecnoldgico e econémico,
além de contemplar o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores. Os autores
citam trabalhos que compararam as vantagens apresentadas em se trabalhar com
atividades experimentais investigativas ao estudar um tema contextualizado e de
relevancia social. Além disso, ratificam que o uso de atividades experimentais de carater
investigativo também resulta no desenvolvimento de habilidades de pensamento mais
complexas (SUART e MARCONDES, 2008; 2009 apud SOUZA e MARTINS, 2011).

Fragal e colaboradores (2011) apresentam como relato de experiéncia, uma
sequéncia didatica com base na experimentacdo investigativa e utilizam como referencial
tedrico, as Diretrizes Curriculares do Parana que recomendam que experimentos sejam
utilizados para construir o conhecimento do aluno. Nessa perspectiva, as atividades
experimentais sdo o ponto de partida para a apreensao de conceitos e de suas relagdes

com as ideias a serem discutidas em aula, estabelecendo uma relagdo entre a teoria e a
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pratica. Os autores usam, também como referéncia, o trabalho de Carvalho et al. (2004)
segundo o qual os experimentos devem ser associados a situagdes problematizadoras,
guestionadoras e de didlogo, envolvendo, portanto, a resolucdo de problemas e levando
a introdugao de conceitos.

Kasseboehmer e Ferreira (2013) partem do principio que o papel da escola deve
ser o de transformar a curiosidade ingénua do estudante em epistemoldgica (FREIRE,
2006 apud KASSEBOEHMER e FERREIRA, 2013). Os autores utilizam o conceito de perfil
conceitual e educacao cientifica, além da ideia de que o ensino cientifico ndo representa
o ensino de conceitos talvez ja obsoletos diante de novas descobertas cientificas, mas
tem o objetivo de ensinar a formular problemas, ou seja, despertar o pensamento
abstrato (BACHELARD, 1996 apud KASSEBOEHMER e FERREIRA, 2013). Defendem que a
alfabetizacdo cientifica pretende aproximar o estudante do modo de producdo da ciéncia,
ndao resumindo a educacdo ao processo de aquisicdo de conceitos cientificos. Neste
contexto, tem-se a compreensao de que o método investigativo remete a participacado
ativa do estudante na constru¢ao do conhecimento, em estreita afinidade com as teorias
construtivistas para a educacdo. Por isso, também é reconhecido como um processo
investigativo de ensino, quando o aluno vai a campo para pesquisar e levantar dados para
o estudo de um tema.

Os autores ratificam a concepcdo de que o ensino das ciéncias em uma
abordagem problematizadora amplia os conhecimentos dos estudantes para outros,
como os procedimentais e os atitudinais (SUART et al, 2009 apud KASSEBOEHMER e
FERREIRA, 2013) e contribui para melhorar a prépria compreensdo dos conceitos
tradicionalmente abordados. Apoiados em Bachelard (1996), propdem que processos de
argumentacgao e exposicao de ideias sao ricos para a reforma do espirito rumo ao espirito
cientifico e funcionam como medidores de aprendizagem, pois sé se conhecem conceitos
guando se sabe discutir utilizando-os. Além disso, acreditam que, como descrito por
Nouvel (2001 apud KASSEBOEHMER e FERREIRA, 2013), realizar atividades proprias do
cotidiano do cientista pode levar os estudantes a sentirem as mesmas sensa¢ées que
experimentam os pesquisadores. Finalmente, os autores citam Popper (1972) ao
definirem as ciéncias empiricas como a area cientifica em que cientistas formulam
hipdteses ou sistemas de teorias e submetem-nas a testes nos quais elas sdo

confrontadas com observacdes e experimentos.

42



A andlise dos dez artigos publicados na revista Quimica Nova na Escola desde 2008
selecionados a partir de pesquisa feita com base no descritor “experimentag¢ao” permite
identificar algumas referéncias comuns o que sugere uma tendéncia quanto ao papel da
experimentacao no ensino de Quimica.

Diversos artigos alertam para o pensamento fantasioso de que a experimentagao
possa salvar o processo de aprendizagem do fracasso, bem como tém a preocupagao de
diferenciar a atividade experimental ilustrativa da investigativa. Quanto ao tipo de
orientacdo, parece consenso, entre os artigos, que a atividade experimental investigativa
propicia melhores resultados quanto a aprendizagem, por diversas razoes, dentre as quais
destacam a questdo da motivacdo e contextualizacdo. Outra questdo que parece
consenso é o respeito que se deve ter em relagdo as diversas etapas da investigacao
cientifica desde a formulacdo das hipdteses a apresentacdo dos resultados obtidos na
atividade experimental aos seus pares. Neste aspecto, um dos artigos sugere, inclusive,
gue a proximidade entre o experimento e atividade cientifica propriamente faz o aluno
experimentar os mesmos sentimentos que o cientista, o que permite a ele compreender
mais profundamente tal atividade.

Em resumo, quanto a experimentacao no ensino de Quimica, propde-se que ja h3j,
em termos de literatura, extensa discussdo sobre o que e como experimentar — haja vista
0 numero de publica¢cdes na secdo “Experimentacdo no Ensino de Quimica”. Propde-se
gue a discussdao do por que experimentar seja realizada, de forma direta ou indireta,
através da discussdo do processo ensino-aprendizagem, mas percebe-se a caréncia
guanto ao estabelecimento das bases para respondemos para que experimentarmos.

Diversos artigos sdao publicados na Quimica Nova na Escola e outras revistas, nos
quais sdo descritos experimentos que combinam facil realizagdo e baixo custo. Neles, o
professor encontra roteiros de experimentos para serem realizados em sala de aula ou no
espaco do laboratdrio, discussdes a respeito de resultados obtidos ou mesmo alternativas
a realizacdo de experiéncias tradicionais. Encontra-se, também, as respostas ao que fazer
e como fazer dentro de sala de aula em termos de experimentacao.

Nos artigos referentes a discussdao do processo ensino-aprendizagem, encontra-se
as razbes pelas quais deve-se utilizar a experimentacdo no ensino de ciéncias. Seja
discutindo a mudanca de perfil epistemoldgico segundo a qual a parte realista do

espectro é fundamental, pois o aluno possui uma série de conceitos alternativos realistas
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que vao interferir na aquisicao dos conceitos num nivel cientifico, seja na realizagao de
experiéncias feitas para facilitar a constituicdo do pensamento e dos conceitos quimicos
junto aos alunos, ficando claros os pressupostos tedricos que norteiam a experimentacao
no ensino de quimica.

Ndo ha, pois, uma discussdo profunda sobre a finalidade dultima da
experimentacdao. Ao ensinar, o professor deve perguntar para que esta ensinando.
Independentemente do que ou como estd fazendo, deve responder a pergunta sobre o
fim dltimo daquilo que estd ensinando (ou construindo). Essa pergunta angustia tanto aos
professores de quimica quanto a todos os demais, desde que tenham, verdadeiramente,
a preocupacdo de estabelecer um significado para o trabalho a ser desenvolvido. Veicular
o ensino de quimica a realizacdo de exames vestibulares é muito pouco frente a
grandiosidade do conhecimento. Conhecer a si mesmo, entender nossas relagdes com os
demais seres vivos e com o meio ambiente sdo objetivos um pouco mais nobres, mas
ainda destituidos de sentido dentro de contexto politico e histérico. Nesse sentido, ndo
foi encontrado nenhum trabalho que atendesse as nossas expectativas em relagdo a
discussdo sugerida.

A mesma escola “humanista”, tdo distante espacial e temporalmente, ainda existe
no contexto da educacdo nacional. Certamente, a escola brasileira publica ou privada é
desinteressante por ndo oferecer respostas concretas a relacdo entre o conhecimento
escolar e o cotidiano do aluno. Essa situacdo sera ainda mais grave quanto maior for a
distancia entre tais contextos. A experimentacdo é ferramenta através da qual pode-se
(re)construir o ensino de ciéncias, emprestando-lhe novo significado. Através da
experimentacdo, pode-se dar significado ao nosso objeto de estudo. Ndo apenas para
fazé-lo mais inteligivel, mas fundamentalmente, para torna-lo interessante. Pois, tornar o
conhecimento interessante aqueles que historicamente ndo o detém, provocar3,
finalmente, a desestruturagao de nossa organizagdo social. Debrucados sobre a reflexao
gramsciana, propde-se que a experimentacdao deva ser estratégica na formacao do
individuo capaz de pensar, dirigir ou controlar agueles que o dirigem. Deve-se construir
uma educacdo que busque cada vez mais a construcdo de uma cidadania critica. A
experimentacdo ndo deve ser simplesmente uma atividade ludica ou contextualizadora,

mas essencialmente significante no mais amplo sentido do termo.
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4.3. Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

A observagdo constitui um dos principais instrumentos de coleta de dados em
abordagens qualitativas permitindo ao observador a aproximacdo da perspectiva dos
sujeitos, entretanto atribui-se a técnica provocar, por vezes, alteragdes no ambiente ou
no comportamento da populacdo estudada. Tal relacdo, normalmente questionada por
pesquisadores de orientacdo positivista, nesse caso, é inerente ao processo de
investigacdo (ALVES, 1991).

J4 a analise estatistica tem como fungdo ratificar a relagdo entre o modelo
proposto e os dados experimentais obtidos, sendo ela a expressdao maxima na perspectiva
quantitativa de qualquer trabalho cientifico. Essa abordagem, sob a orientagao positivista,
assumiu, ao longo do inicio do século passado, um papel extremamente importante na
pesquisa cientifica, provocando um debate longo debate que culminou com a separacao,
proposta por Dilthey (1956 apud MINAYO e SANCHES, 1993) entre as ciéncias naturais e
sociais.

Em nosso trabalho, esperamos convergir as diferentes abordagens com o objetivo
de sermos capazes de observar plenamente os efeitos do Clube de Ciéncias sobre os
alunos envolvidos. Ja a analise qualitativa foi feita a partir de organizacdo por categorias
segundo a ocorréncia de determinadas palavras ou conceitos (BARDIN, 2011).

A caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa permite tracar um perfil do aluno
atendido nas atividades realizadas. As figuras 5, 6 e 7 e os quadros 7 e 8 apresentam os
resultados coletados através das informacGes obtidas por meio do preenchimento da

ficha de inscricdo e a avaliagado feita por este publico ao término das atividades.

Faixa etaria
29%

47%

24%

8 a 10 anos 11a 13 anos 14 a 16 anos

Figura 5: Perfil dos sujeitos da pesquisa segundo a faixa etdria.
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Escolarizacao
Ensino Médio

6%

Ensino
Fundamental Il
41%

Ensino
Fundamental |
53%

Figura 6: Perfil dos sujeitos da pesquisa segundo a escolarizagao.

Tipo de escola

Pulblica
24%

Privada
76%

Figura 7: Perfil dos sujeitos da pesquisa segundo o tipo de escola em que estuda.

Quadro 7: Respostas referentes ao questionario preenchido na inscri¢do (n = 17).

Pergunta Sim Nao
1. Identificado como superdotado? 15 2
2. Fez teste psicométrico? 10 7
3. Ja foi reprovado na escola? 1 16
4. Ja foi acelerado na escola? 9 8
5. Apresenta dupla excepcionalidade? 2 15
6. Apresenta interesse em ciéncias? 14 3
7. )4 participou de clube de ciéncias? 5 12




Quadro 8: Respostas referentes a avaliacdo das experiéncias pedagdgicas (n = 17).

Pergunta Sim | Nao resgljr?deu
8. Se sentiu motivado a realizar a atividade? 16 1 0
9. Se sentiu desafiado ao fazer a atividade? 12 5 0
10. Conseguiu realizar a atividade? 16 0 1
11. As informagdes foram suficientes para realizar a atividade? 15 0 2
12. Gostaria de realizar outras atividades semelhantes? 15 1 1

Considerando todos os participantes do primeiro e/ou do segundo evento nos
guais as experiéncias pedagogicas no formato “Clube de Ciéncias” foram aplicadas, foi
possivel caracterizar um individuo com idade média de 11,5 anos, predominantemente
aluno do Ensino Fundamental | (53%) da rede privada (76%), identificado como
superdotado (88%) através de algum teste psicométrico (59%) e que nunca foi reprovado
na escola (94%). Parte desses alunos foi acelerado (53%), ndo apresenta dupla
excepcionalidade (88%) e tem interesse pelas Ciéncias Naturais (82%), mas nunca
participou de atividade extracurricular dessa natureza (71%).

A idade média dos sujeitos da pesquisa reflete o crescente aumento no nimero de
individuos superdotados identificados segundo o Censo Escolar realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (BRASIL, 2014),

conforme mostra a figura 8.
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Figura 8: NUmero de alunos superdotados identificados no Brasil na Educa¢do Basica. Adaptado
de Brasil, 2014.
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Tal aumento pode ser compreendido a luz da evolugdao da discussdao acerca das
necessidades de aprendizagem iniciada na conferéncia da Organizacdo das Nag¢des Unidas
(ONU) em Jomtien, Tailandia, em 1990, que resultou na declaracdo mundial “Educacao
para todos” e deu subsidio para a construg¢dao do conceito de “necessidades educacionais
especiais” proposto na “Declaracdo de Salamanca”, e 1994 (CARDOSO, 2016). Tais
constructos foram fundamentais na elaboracdo da LDBEN (BRASIL, 1996) e outros
documentos posteriores (BRASIL, 2001; BRASIL, 2009).

Quanto ao tipo de escola, o fato de termos em nossa pesquisa um ndmero maior
de alunos oriundos de escola privada ratifica a dificuldade de avaliar e identificar
superdotados com baixa representacdo cultural e linguistica e de contextos
socioeconomicos desfavorecidos (FRIEDMAN-NIMZ E SKYBA, 2009), o que nao invalida os
resultados de nossa pesquisa, uma vez que ndo observamos diferencas quaisquer entre o
interesse e participacao dos alunos da escola privada e aqueles da escola publica.

Ao ser proposta a implantacdo de um programa de enriquecimento baseado no
Clube de Ciéncias em escolas publicas, pensamos em atingir especialmente os alunos em
condicbes de risco que ndo tém acesso as melhores condi¢cdes de educacdo. Segundo
Renzulli (2004):

“Um modelo total de desenvolvimento do talento deve considerar
especialmente as escolas que atendem jovens em possivel situacdo
de risco devido a seu precadrio conhecimento da lingua, a
circunstancias econoémicas restritivas ou porque frequentam escolas
com pouca qualidade. Acredito que é, nestas escolas e com esses
tipos de alunos, que devemos fazer esforcos extraordindrios, até
heroicos®, para identificar e cultivar os talentos de alto nivel dos
jovens, talentos que historicamente ndo tém sido reconhecidos e tém
sido subdesenvolvidos” (RENZULLI, 2004, p. 120)

Com base no referencial tedrico da Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner
(2000) e da Teoria dos trés Anéis de Renzulli (1986), admitiu-se que os sujeitos da
pesquisa possam ter o comportamento da superdotacdo manifesto em diferentes areas
do conhecimento, entretanto a pesquisa foi realizada em um grupo com grande ndmero
de individuos com interesse em Ciéncias Naturais. Quanto a este aspecto, ndo houve

selecdo prévia dos sujeitos segundo a area de interesse.

3 Grifo do autor.
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Uma vez tracado este perfil, conforme mostra o quadro 8, pode-se afirmar que
este aluno demonstrou motivacao (94%) para realizar a atividade, sentindo-se desafiado
(71%) e conseguindo realiza-la de forma satisfatoria (94%); afirmou serem suficientes as
informagdes apresentadas nos roteiros para a realizagdo das atividades (88%), como
também demonstrou interesse em realizar novas atividades semelhantes se Ihe fossem
oferecidas outras oportunidades (88%).

Segundo Dantas e Alencar (2013) é importante que os alunos sintam-se motivados
para o desenvolvimento de uma atividade, o que de modo geral resulta em uma
aprendizagem significativa.

Analisando as avaliacdes feitas pelos sujeitos da pesquisa apds a experiéncia
pedagdgica e a comparando com a literatura, foi observado que as respostas obtidas vao
de encontro ao que Galliazi e Gongalves (2004) entendem como uma visdo simplista do
professor em relagdo a atividade experimental.

“Em sintese, entendemos que uma atividade experimental precisa
procurar enriquecer teorias pessoais sobre a natureza da ciéncia,
tendo em vista superar visGes simplistas de que: pela observagdo se
chega as teorias aceitas pela comunidade cientifica; pela
experimentacdo em sala de aula se valida e comprova uma teoria; as
atividades experimentais sdo intrinsecamente motivadoras; as
atividades experimentais contribuem para captar jovens cientistas”
(GALLIAZI e GONCALVES, 2004, p. 328).

De fato, as atividades experimentais podem nao ser intrinsicamente motivadoras,
mas, tratando de individuos que constantemente buscam nos desafios sua motivacao,
tais atividades constituem, segundo os resultados analisados, uma excelente ferramenta
motivacional sem negligenciar os demais aspectos do referido momento.

Ao término, os alunos ndo so relataram motivacdo em fazer a atividade como
demonstraram interesse em realizar novas atividades semelhantes aquelas. Tais
observagdOes refutam a hipdtese de que a atividade experimental ndo tenha potencial
para captar jovens cientistas. Tratando especialmente dos alunos superdotados, parece-
nos um completo contrassenso vez que programas governamentais como o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), visando apoiar a politica de Iniciacdo
Cientifica desenvolvida nas Instituicbes de Ensino e/ou Pesquisa, tem, entre seus

objetivos, o de despertar a vocacdo cientifica e incentivar novos talentos (BRASIL, 2014).
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Outro aspecto a ser destacado na avaliagdao dos participantes da pesquisa foi a
sensac¢do de serem desafiados ao realizarem a atividade. Este resultado corrobora a ideia
de Duan e colaboradores (2009) e Liu e colaboradores (2011) que propdem que
individuos superdotados precisam ser desafiados sempre com atividades que exijam mais
atencdo, o que permite a eles exercitarem seu potencial. Esse aspecto enfatizou a
importancia das atividades terem curta duragao, como as que foram oferecidas no Clube

de Ciéncias.

4.4. A aplicacao das atividades no primeiro evento

Todos os roteiros foram construidos visando atender a critérios considerados
relevantes para a aprendizagem significativa considerando as especificidades dos alunos
superdotados e ainda dois outros desafios relativos as atividades quimicas experimentais:
o baixo custo e a proximidade com o cotidiano do aluno (VALADARES, 2001).

O primeiro roteiro baseou-se na ideia central de que os alimentos podem ter
cardter 4cido ou alcalino e no fato de que alguns vegetais ou flores podem atuar como
indicadores acido-base. Mesmo as criangas, que ainda ndo foram apresentadas
formalmente ao conceito de acidez, j4 tem uma nogao de que algumas frutas sdo acidas
pela associacdo que fazem com o sabor azedo. Por outro lado, acredita-se que a maioria
dos professores com formacao em Quimica tenha conhecimento de que extratos de
repolho-roxo e algumas flores possam ser utilizadas como substitutos baratos e
facilmente acessiveis de indicadores acido-base (GOUVEIA-MATQS, 1999). Sendo assim,
foi construida uma atividade na qual os participantes pudessem identificar o carater acido
(ou alcalino) de uma fruta tanto pelo paladar quanto através da utilizacdo de um
indicador caseiro.

Nas atividades do primeiro evento, os alunos foram divididos em grupos de
diferentes faixas etdrias, criando a possibilidade de obter resultados diferentes. Apesar
disso, optou-se por promover ao menos um momento comum entre os grupos a fim de
observa-los interagindo. A observacdo de tal integracdo foi feita afim de ratificar a ideia
de que superdotados “tém, basicamente, dois grupos de companheiros com os quais
necessitam interagir: os pares de mesma idade e os pares intelectuais” (SABATELLA e

CUPERTINO, 2007, p.70).
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A figura 9 mostra os alunos do grupo 1 provando os sucos de frutas previamente

preparados.

Figura 9: Realizacdo das atividades com o grupo 1.

Segundo o Modelo Triddico de Enriquecimento de Renzulli (2004, 2014), as
atividades do tipo | tém a funcdo de expor os alunos a uma grande variedade de temas a
fim de fomentar o interesse do individuo. J4 nas atividades do tipo I, os alunos sao
instigados a desenvolver a pesquisa cientifica. A despeito do limite de tempo, optou-se,
neste primeiro momento, por oferecer uma atividade do tipo | e alinhavar uma pesquisa
gue os envolvesse para a préoxima atividade.

Ao optar por uma pesquisa que utilizasse qualquer dispositivo conectado a rede,
partiu-se da constatacdo de que hoje ndo ha praticamente nenhum tipo de pesquisa que
prescinda da Internet, seja para a simples obtencdo de dados pontuais, seja no
levantamento bibliografico ou para exploracdo da pauta diaria (BAPTISTA, 2007). Além
disso, ha o reconhecimento que os sujeitos de nossa pesquisa sao individuos bastante
capacitados para a utilizagdo dessa tecnologia, posto que, em 2014, cerca de 81% das
criancas e adolescentes tinha acesso a internet (CETIC, 2015).

A pesquisa sobre ensino por resolu¢ao de problemas tem merecido destaque na
literatura contribuindo na formacdo de mudancas conceituais, metodoldgicas e
atitudinais. Todavia, ha limitacdes nos modelos didaticos baseados na solucdo de
problemas: ndo sdo apropriados para resolver problemas abertos e tém por objetivo
reproduzir os bons procedimentos de solucdo, o que ndo favorece o exercicio da
criatividade ou da dialogia (FURIO, 1994, apud SILVA e NUNEZ, 2002). Segundo Deakin e
colaboradores (2006) superdotados precisam de praticas e tarefas que reforcem a busca

pela criatividade.
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Nesse sentido, Silva e Nufiez (2002) propdem que a atividade experimental deva
ser transformada em atividade investigativa e produtiva.

“Nesse sentido, a aprendizagem a partir de problemas pode ser um
dos meios importantes para desenvolver as potencialidades criativas
dos alunos, como também pode ser considerada uma estratégia que
mobiliza os conhecimentos e habilidades dos alunos, na relacdo
teoria e pratica, baseada na aplicagcdo de problemas relativos a seus
interesses quanto ao contexto” (SILVA e NUNEZ, 2002, p. 1199).

Dentro do trabalho desenvolvido através da resolugcdo de problemas, uma das
categorias tedricas é a situagdo-problema. Nesse momento, a experimentagao deixa de
ser uma mera comprovagdao de conhecimentos transmitidos a assume o papel de
atividade motivadora que podera desenvolver nos alunos atitudes e questionamentos.
Partindo desse ponto, os alunos devem construir metodologias para comprovar suas
hipéteses revelando o carater contraditério do conhecimento. A situagdo-problema
baseia-se numa contradicdio no nivel fenomenoldgico estruturada no trabalho
experimental, entretanto, tal trabalho ndao deve limitar-se a apresentagcdao da mesma. Em
ultima analise, o trabalho experimental ndo estard desvinculado do trabalho teérico, uma
vez que constituem uma unidade dialética. Ao serem desafiados a resolverem um
problema dentro da sua area de interesse, é esperado que os superdotados sintam-se
envolvidos com a tarefa proposta, o que para Renzulli (1998) é considerado um dos anéis
da superdotacao.

Ao término da atividade do primeiro dia de evento foi feita a proposta de preparo
do suco alcalino a todos os alunos. Nesse caso, ndo houve contraposicdo ao Modelo
Triddico de Renzulli (2004, 2014), que sugere que as atividades do tipo Il sejam
oferecidas apenas aqueles que decidem se envolver na aquisicdo de conhecimento
avancado. Considerou-se, outrossim, que tais atividades devem estimular o
desenvolvimento de habilidades superiores de pensamento e aplicagdo em situagdes
criativas e produtivas (ALENCAR e FLEITH, 2001).

No segundo dia do evento, entre os alunos do grupo 1 (figura 10), apenas dois
alunos ndao compareceram em fun¢do de compromissos assumidos previamente, porém
todos os demais presentes tinham preparado o suco conforme combinado, o que

entendemos como uma demonstracao de envolvimento com a tarefa.
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Figura 10: Discussao sobre os sucos preparados.

Poucos foram aqueles que se limitaram a utilizar

as frutas utilizadas

anteriormente. A maioria utilizou outras frutas ou mesmo verduras para fazer os sucos.

J4, entre os alunos do grupo 2, um dos alunos surpreendeu ao utilizar bicarbonato de

sédio para alcalinizar a dgua. Estes resultados ratificam a proposicao de que alunos

superdotados devem, entre suas caracteristicas, manifestar o comprometimento com a

tarefa e criatividade (RENZULLI e REIS, 1986,1997, 2012).

Considerando as respostas dos pré-testes e pds-testes do primeiro evento dos

grupos 1 e 2, foram elaborados os quadros 9 e 10.

Quadro 9: Respostas dos testes do grupo 1 no primeiro evento (n =9).

. Pré-teste | Pds-teste
Questado - — - —
Sim | Nao | Sim | Nao
1. Vocé sabe que existem substancias classificadas como acidas e
. L . ) 8 1 9 0
outras classificadas como bdsicas / alcalinas?
2. Vocé sabe que algumas frutas e verduras sdo acidas enquanto
L. . 8 1 9 0
outras podem ser basicas / alcalinas?
3. Vocé sabe reconhecé-las pelo sabor? 5 4 6 3
4. Vocé conhece alguma forma de verificar a acidez ou basicidade /
. 3 6 9 0
alcalinidade da fruta?
5. Vocé conhece algo natural (flor, fruto ou planta) que possa
auxiliar a identificagdo de uma substancia como acida ou basica /| 3 6 8 1
alcalina?
6. Vocé consegue imaginar alguma forma de colocar as substancias
. 6 3 8 1
em ordem crescente de acidez?
7.Vocé sabe a cor de um suco de limdo com repolho roxo? 1 8 9 0
8. Um suco de abacaxi batido com leite seria mais acido que um
. . 5 4 8 1
suco batido com agua?
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Quadro 10: Respostas dos testes do grupo 2 no primeiro evento (n = 3).

Pré-teste Pd&s-teste

Questdo
Sim | Ndo | Sim | Nao

1. Vocé sabe que existem substancias classificadas como

. . - , . . 3 0 3 0
acidas e outras classificadas como basicas / alcalinas?

2. Vocé sabe que algumas frutas sdo acidas enquanto outras
podem ser basicas / alcalinas?

3. Vocé conhece alguma forma de verificar a acidez ou
basicidade / alcalinidade da fruta?

4. Vocé conhece algo natural (flor, fruto ou planta) que possa
auxiliar a identificacdo de uma substancia como acida ou | 2 1 3 0
basica / alcalina?

5. Vocé consegue explicar por que algumas substancias
mudam de cor?

6. Vocé consegue imaginar alguma forma de colocar as
substancias em ordem crescente de acidez?

7. Vocé conseguiria diminuir a acidez ou a basicidade /
alcalinidade de uma fruta?

Considerando o questiondrio estruturado fechado aplicado nos grupos 1 e 2
(divididos segundo a faixa etdria), foi possivel perceber uma mudanca no perfil conceitual
tanto entre os mais jovens quanto entre os mais velhos, sendo esta mudan¢a mais
significativa no primeiro grupo. Especialmente em questdoes referentes a forma de
verificar a acidez ou alcalinidade de uma fruta (questdo 4 do teste aplicado ao grupo 1) ou
a utilizacdo de fruta, flor ou planta com esta finalidade (questdo 5 do mesmo teste),
percebemos um aumento no numero de respostas positivas no pds-teste. A eficiéncia da
atividade proposta quanto a apropriacdo do conceito de indicador acido-base, no
entanto, fica evidente pelo reconhecimento da mudanc¢a de cor do repolho roxo em
contato com o limdo (questdo 7 do mesmo teste). Para tanto, foi necessario aos
participantes reconhecer tanto o carater acido do limdo quanto as propriedades
indicadoras do repolho roxo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino das Ciéncias da
Natureza, o aluno, ao final do quarto ciclo (compreendido entre o oitavo e nono ano),

deve ter nocbes de acidez e basicidade (BRASIL, 1998). Desta forma, é bastante razoavel
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que o resultado tenha sido mais expressivo entre os mais jovens, posto que,
provavelmente, estes ainda nao tenham sido apresentados formalmente a algum
conhecimento escolar na area de Quimica.

Cientes de que, ao trabalharmos com uma amostra especialmente reduzida no
segundo grupo, estamos sujeitos a um erro amostral maior (LEVIN, 1987), consideramos
também a possibilidade de que os resultados deste grupo ndo sejam tdo confidveis

quanto o do primeiro grupo.

4.5. A aplicagao das atividades no segundo evento

O segundo roteiro foi concebido partindo de um experimento bastante simples,
porém incansavelmente discutido entre professores e pesquisadores na area de ensino
de Quimica: a queima de uma vela dentro de um recipiente fechado (BRAATHEN, 2000). O
assunto em questdo, no entanto, ndo ficou limitado a esta queima, mas estendeu-se
especialmente a combustdo do hidrogénio. A atencdo deve-se as recentes pesquisas que
sinalizam para importancia do hidrogénio como combustivel ndo-poluente, entretanto,
nao deixou-se de enfatizar os riscos de um combustivel tdo inflamavel, através da
exibicdo de um pequeno video (figura 11) sobre o acidente do dirigivel Hindenburg,
ocorrido em maio de 1937. Ademais, ao realizar a producdo do gas hidrogénio in situ,

discutiu-se brevemente a conservag¢do da massa em uma reagao quimica.

Figura 11: Apresentacdo dos videos relativos ao experimento com hidrogénio.
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Os videos tiveram como motivagao a discussao da utilizacdo do gas hidrogénio
como combustivel expondo tanto os aspectos positivos (como o fato de ndao haver
producdo de gas carbonico) quanto os negativos (como o fato deste ser altamente
inflamavel).

Ao inicio da atividade, foi entregue o roteiro que deveria ser seguido (apéndice
7.1.8) e conversou-se brevemente sobre a combustdo da vela, os produtos da reacdo e a
expectativa quanto ao resultado do experimento a ser realizado. Segundo Giordan (1999),
o conhecimento cientifico depende de uma abordagem experimental posto que a
organizacao desse conhecimento ocorre nos entremeios na investigacdao. A
experimentagao ocupa um lugar privilegiado numa metodologia cientifica racionalista
pautada tanto no processo indutivo, proposto por Bacon, quanto no processo dedutivo
elaborado por Descartes. Neste aspecto, conforme afirma Giordan, “cumpre destacar a
caracteristica de controle que a experimentagdo passa a exercer com a transformagdo do
pensamento cientifico” (GIORDAN, 1999, p. 45).

Apds a realizacdo do experimento que envolvia a producdo do gas hidrogénio
(figuras 12 e 13), os alunos foram convidados a fazer novamente o experimento da
combustdo da vela utilizando, desta vez, trés velas de tamanhos diferentes com o
objetivo de contrapor a hipdtese construida por eles préprios para explicar o resultado do
primeiro experimento. Nesse caso, ndo era esperado obrigatoriamente que eles errassem

sua previsao.

Figura 12: Preparagdo para a realizagcdo do experimento.
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Figura 13: Observacdo da rea¢do de producdo do gas hidrogénio.

O discurso de Giordan é pautado na dimensdo psicoldgica e socioldgica da
experimentacao sugerida por Bachelard (1996). Segundo este, o erro teria papel
destacado no progresso da ciéncia. Propondo que a experiéncia exigente é a experiéncia
na qual ocorre o erro, Bachelard aponta a desestabilizacdao, a quebra de previsibilidade e
a reflexdo critica como fomentadores do comprometimento do aluno com sua
aprendizagem.

O experimento exigente desenvolve um processo de representacdo da realidade
através de discursos mentais e sociais. O erro promove o didlogo e a reelaboragdo do
modelo representativo da realidade. O professor ocupa um lugar estratégico na direcao
do que é cientificamente aceito (BACHELARD, 1996).

“A experimentagdo deve também cumprir a fungdo de alimentadora
desse processo de significagdo do mundo quando se permite opera-la
no plano da simulagdo da realidade” (GIORDAN, 1999, p. 47).

A experimentacdo assume o papel de mediacdo da realidade simulada, “etapa
intermediaria entre o fendmeno, que também é acessado pelo prisma da
experimentacdo, e a representacao que o sujeito lhe confere” (GIORDAN, 1999, p. 47).
Certamente, a experimentacdo simulada ndo se sobrepde a experimentacdo
fenomenoldgica, mas permite o cultivo da imaginacao do sujeito, portanto a simulacdao
deve ser incorporada as praticas educacionais como estratégia pedagdgica (BACHELARD
apud GIORDAN, 1999).

Em funcdo da opcdo pelo questionario semiestruturado com perguntas abertas

aplicado no segundo evento, foram observados dois aspectos a serem considerados
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resultados em nossa pesquisa: (1) os participantes demonstraram ter total (T), parcial (P)
ou nenhum (N) conhecimento acerca dos temas relacionados a atividade; (2) os
participantes demonstraram (ou ndo) envolvimento / interesse com a atividade através
da apresentacdo de respostas elaboradas (ainda que incorretas). Todas as respostas

foram analisadas e categorizadas (quadro 11) pela comparacdo com gabarito predefinido.

Quadro 11: Respostas dos testes dos sujeitos da pesquisa no segundo evento (n = 23).

Pré-teste Pos-teste

Questao Conhecimento | Interesse | Conhecimento | Interesse

T P N [Sm|[Ndo| T P N | Sim | Nao

1. Por que a vela apaga
quando a  colocamos
dentro de um recipiente
fechado?

16 | 6 1 23 0 20 | 3 0 | 23 0

2. Qual(is) produto(s) de
uma reagao de| 3 8 12 | 21 2 8 8 7 21 2
combustao?

3. Vocé sabe informar um
tipo de combustdo cujos
produtos ndo  geram
impactos ambientais?

4. O que é dissolucdo? 8 0 |15 (| 9 14 | 12 | 5 6 17 6

5. Numa reac¢do quimica o
gue vocé entende por| 1 2 (20| 4 19 2 6 | 15| 9 14
conservacdo de massa?

Legenda: Total conhecimento (T); Parcial conhecimento (P); Nenhum conhecimento (N).

Para tanto, foi redigida uma resposta para cada questdao contendo determinado
conjunto de palavras-chave (BARDIN, 2011). Consideramos que o sujeito demonstrou ter
total conhecimento do tema (de cada questdo) quando ele, em sua resposta, citou, ao
menos, um (ou mais) termo(s) corretamente associado(s) ao gabarito, sem, no entanto,
escrever algo que contradissesse 0 mesmo. Consideramos que o sujeito demonstrou ter
parcial conhecimento do tema quando ele, apesar de ter escrito alguma palavra contida

no gabarito, contradisse o sentido do mesmo. Finalmente, o sujeito foi categorizado
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como ndo tendo nenhum conhecimento do tema quando ndo utilizou sequer uma das
palavras-chave ou simplesmente ndo respondeu a questao.

A diversidade de dados obtidos na analise dos resultados dos testes aplicados no
segundo evento permitiu observar tanto uma mudang¢a conceitual nos participantes
guanto outros aspectos subliminares observados como caracteristicas de sujeitos
superdotados, indicando inclusive que uma pesquisa orientada auxilia no
desenvolvimento de conceitos e atitudes. Para Demo (2011) a educacdo com base na
pesquisa deve fazer com que o aluno tenha ao seu lado um orientador e ndo um
transmissor de conhecimentos, facilitando a fluidez do trabalho. O quadro 12 apresenta
os dados coletados em termos percentuais tendo como objetivo a observacdo mais

acurada das mudancas entre o pré-teste e o pds-teste.

Quadro 12: Respostas, em percentuais, dos testes no segundo evento (n = 23).

Pré-teste Pd&s-teste

Questao Conhecimento Interesse Conhecimento Interesse

T P N Sim | Nao T P N Sim | Nao

1. Por que a vela
apaga quando a
colocamos dentro de | 70% | 26% | 4% | 100% | 0% | 87% | 13% | 0% | 100% [ 0%
um recipiente
fechado?

2. Qual(is) produto(s)
de uma reacdo de | 13% | 35% | 52% | 91% | 9% | 35% | 35% [ 30% | 91% | 9%
combustdo?

3. Vocé sabe

informar um tipo de

combustdo  cujos | o | 10 | 300 | 929 | 78% | 22% | 17% | 61% | 57% | 43%
produtos ndo geram

impactos

ambientais?

4. 0] que é

dissolucio? 35% | 0% [65% | 39% | 61% | 52% | 22% | 26% | 74% | 26%

5. Numa reagado
guimica o que vocé

entende por| 4% | 9% |87% | 17% | 83% | 9% | 26% [ 65% [ 39% | 61%
conservagao de
massa?
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Como parametro de comparagdo, foi tomado como exemplo a pergunta 1, cuja
resposta-padrdo deveria ter os seguintes termos: oxigénio / comburente — término / falta.
Comparando as respostas do aluno 1 no pré-teste e no pds-teste foi observada uma
mudanca conceitual significativa:

Aluno 1 (pré-teste): Por que o oxigénio sai.

Aluno 1 (pds-teste): Por que o oxigénio vai acabando de pouco em pouco.

Segundo a andlise, no pré-teste, o aluno 1 demonstrou ter um conhecimento
parcial do tema pois, apesar de ter utilizado corretamente o termo “oxigénio” em
referéncia ao reagente limitante no processo, demonstrou confusao entre o conceito de
consumo do reagente ao longo do processo com a ideia de falta desse gas em funcdo sua
saida. Ainda assim, esse aluno foi categorizado como interessado tanto no pré-teste
guanto no pds-teste em funcdo de suas respostas. A analise das respostas do mesmo
aluno, na questdo 4, demonstra sua mudanca de interesse posto que, no pré-teste, ele
ndo responda nada, enquanto no pds-teste, ele responde:

Aluno 1 (pés-teste): E quando se dissolve alguma coisa.

Quanto a pergunta 2, foi adotado como padrdo de resposta os termos gas
carbonico — agua — calor / energia. A anadlise das respostas do aluno 2, em cada teste
permite-nos avaliar diversos aspectos do seu discurso.

Aluno 2 (pré-teste): Calor, energia e gds carbénico.

Aluno2 (pés-teste): Agua, CO; e N;O.

Apesar de demonstrar que ainda ndo compreende calor como manifestacdo de
energia, o aluno 2 demonstrou ter, ja no pré-teste, total conhecimento do tema (a
despeito de ndo ter citado a agua). No pds-teste, ele, além de citar a dgua em sua
resposta, escreveu as férmulas quimicas de substancias (gas carbonico e dxido nitroso) e,
apesar do 6xido nitroso ndo ser propriamente um dos produtos da reacdo, ele o citou,
provavelmente, por termos dito em nosso discurso que, de fato, a queima de
combustiveis fésseis gera também o6xidos de enxofre e nitrogénio que contribuem para o
agravamento do fendmeno chuva 4cida.

Neste aspecto, a atividade experimental mediada pelo professor pode tanto
promover a mudanca conceitual como a apropriacdo de novos conceitos. Considera-se
nessa perspectiva, o conceito de zona de desenvolvimento proximal proposto por

Vygotsky (2001) entendida como o espaco no qual, gracas a interacao e a colaboracdo de
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outros mais capazes, uma determinada pessoa pode realizar uma tarefa de maneira e em
nivel que ndo seria capaz de alcancar individualmente. Tal proposicdo é ratificada por
Freire (1987) que recorre aos especialistas na definicdo dos conhecimentos cientificos de
cada drea, indispensdveis para a compreensdo de um tema em questao. Nesse sentido, os
temas norteiam a selecdo dos conhecimentos a serem trabalhados e os especialistas
definem o conhecimento cientifico como um aporte, algo novo a ser apropriado no
contexto dos temas (GEHLEN et al, 2008). Sob a perspectiva do superdotado, essa
mudanca conceitual corrobora para a desconstrucdo do mito de que o superdotado é um
autodidata, ndo necessitando, pois, de atendimento (WINNER, 1998).

Ainda sobre a questdo 2, o aluno 3 demonstrou ter confundido os conceitos de
reagente e produto no pré-teste, entretanto percebemos a mudanga conceitual em
funcdo da resposta no poés-teste.

Aluno 3 (pré-teste): Um combustivel.

Aluno 3 (pés-teste): Agua, gds carbénico.

Tal confusdo é ratificada pelas respostas do mesmo aluno a questao 3.

Aluno 3 (pré-teste): Agua.

Aluno 3 (pds-teste): Sim, o hidrogénio.

Alguns alunos assinaram seus nomes nos testes (apesar de ndo termos feito tal
solicitagdo), o que permitiu observar tanto a mudanga conceitual entre os mais novos
quanto entre os mais velhos. O aluno 4, por exemplo, do nono ano do Ensino
Fundamental, demonstrou ter superado uma confusdo conceitual em relacdo ao tipo de
combustdo que ndo geraria impactos ambientais (questao 4):

Aluno 4 (pré-teste): A combustdo elétrica.

Aluno 4 (pés-teste): Hidrogénio.

J4 o aluno 5, do quarto ano do Ensino Fundamental, para a mesma questdo,
ofereceu as seguintes respostas:

Aluno 5 (pré-teste): ?

Aluno 5 (pos-teste): H [sic].

Nestes casos, os dois alunos, de idades tao dispares, demonstraram, ao final do
experimento, ter alcancado o mesmo patamar em relacdo ao conhecimento. Esta
observacdo ajuda a refutar o mito de que individuos tdo jovens devem ser expostos a

temas considerados mais complexos em funcdo da pouca idade. Vale ainda ressaltar que
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o aluno 5 se apropriou inclusive da representagao simbdlica do elemento hidrogénio
(ainda que, em termos conceituais, a representagao correta a ser utilizada neste caso
fosse H,).

Outro aspecto a ser ressaltado, é a reelaboragao das respostas ao compararmos
os pré-testes e pds-testes. Enquanto o aluno 6 oferece uma resposta coerente, porém
mais simples, para a questdao 6, no pré-teste, esse mesmo aluno reelabora sua resposta
tornando-a mais complexa e acrescenta um desenho a fim de demonstrar o que estd
afirmando.

Aluno 6 (pré-teste): Apagardo em tempos diferentes, comegando com a mais alta e
descendo, porque a mais alta tem menos acesso ao oxigénio no recipiente.

Aluno 6 (pds-teste): Ndo, a de cima apagard primeiro por que [sic] gds carbénico é
mais leve do que o oxigénio e sobe — entdio, o oxigénio fica embaixo do gds. E 0 mesmo
efeito num incéndio e no efeito estufa.

A comparacdo entre as duas respostas corrobora a hipdtese proposta por Ausubel
(1963, 1968) de que, para que haja aprendizagem significativa, ha a necessidade de
subsuncores que estabelecerdo ligacdes entre o que se sabe e o que se esta aprendendo.
Assim, uma nova informagao ancora-se a conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, emprestando-lhes significado.

Finalmente, a analise das respostas de todas as questdes permite afirmar que o
percentual de participantes que, ao final da atividade, demonstrou ter um conhecimento
total sobre o assunto referente ao tema aumentou, bem como aumentou o percentual de
participantes que demonstrou interesse em responder as questdes apds o término da
atividade (especialmente nas questdes 3, 4 e 5). E possivel observar também que,
praticamente em todas questdes, o nimero de participantes que demonstrou interesse
em responder coincide com o somatdrio dos participantes que demonstraram total ou
parcial conhecimento sobre o tema da questdo. Esta observacao ratifica a proposicao de
gue o superdotado, quando submetido a situagdes desconhecidas, dificilmente se expde
a ponto de simplesmente “chutar” uma resposta. Este aspecto vai ao encontro de alguns
mitos relacionados ao superdotado como o fato de serem bons em todas as dreas de
conhecimento e de ndo precisarem de apoio para realizarem as suas tarefas

(EXTREMIANA, 2000).
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4.6. A constru¢ao do manual

A tarefa de construir um manual de criagdo e manutencdo de um programa de
enriqguecimento que oferecesse atividades baseadas no Modelo Triddico de Renzulli,
considerou a hipétese de que os professores da Educacdo Basica, a quem este manual se
destinaria, precisariam ter informac¢Oes bdsicas sobre o conceito de superdotacao, as
caracteristicas do individuo e a proposta de atendimento, vez que a maioria destes
profissionais ndo teve, ao longo de sua vida académica, nenhuma formagdo para o
atendimento das necessidades educacionais especiais (DELOU et al, 2014) ou mesmo para
o desenvolvimento de uma proposta de enriquecimento no formato do clube de ciéncias
(LONGHI e SCHROEDER, 2012).

Assim sendo, foi construida uma introducdao na qual é apresentado uma breve
descricdo do tema superdotacdo e uma sintese da pesquisa sobre o papel da
experimentacdo no ensino de quimica, ressaltando a importancia dos experimentos de
cardter investigativo (FRANCISCO JR et al, 2008; FRAGAL et al, 2011; SOUZA e MARTINS,
2011) na formagao do espirito cientifico (BACHELARD, 1996).

Para a utilizagdo do manual, quatro aspectos substancialmente importantes,
devem ser observados: (1) as atividades devem ser ministradas por profissionais com
formacdo em Quimica, Fisica ou Biologia; (2) os profissionais envolvidos no programa
devem ter conhecimento do trabalho com superdotados; (3) as atividades podem ser
realizadas em uma sala qualquer que disponha basicamente de uma fonte de energia
elétrica e, se possivel, uma fonte de agua e (4) as atividades ndo se encerram em si
mesmas ou pretendem esgotar qualquer assunto.

Quanto ao primeiro aspecto, a relevancia do mesmo estd em funcdo da
especificidade dos temas abordados nas atividades e na necessidade desse profissional
conhecer basicamente as normas de seguran¢a necessdrias para o desenvolvimento de
qgualquer atividade experimental. O laboratério (ou mesmo a sala de aula, quando estas
atividades sdo realizadas neste espaco) exige do professor bastante atencdo. Pelo tipo de
trabalho que nele é desenvolvido, sdo incontaveis os riscos de acidentes causados por
exposicdo a agentes toxicos e/ou corrosivos, queimaduras, lesGes, incéndios e explosdes,
radiacOes ionizantes e agentes bioldgicos patogénicos. Dados estatisticos demonstram

gue gque a maioria dos acidentes em laboratdrios ocorrem pela impericia, negligéncia e
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até imprudéncia dos profissionais que ali atuam (IQUSP, 2004). Existe, portanto,
necessidade premente de oferecer informacgdo / formacdo para o professor que pretende
desenvolver a atividade experimental. Além disso, esse profissional precisa ter também
conhecimento sobre o individuo com o qual ira desenvolver o programa. Por isso, o
manual oferece um pequeno resumo do conceito de superdotacdo, além de outros
relevantes relativos ao tema.

Ao considerar o segundo aspecto que é o conhecimento prévio do perfil de
superdotacdo pelos professores, ainda existe dentro dos espacos escolares mitos como: a
autoaprendizagem e a ndo necessidade de atendimento deste perfil de aluno (WINNER,
1998). Além disso, deve-se somar as disputas de poder que podem vir a acontecer no
espaco da sala de aula entre o professor e o individuo superdotado (MATTEI, 2008).

Outrossim, no atendimento as necessidades educacionais especiais, o professor
tanto deve ser capaz de reconhecer as caracteristicas cognitivas e afetivo-emocionais do
aluno superdotado quanto saber desenvolver suas potencialidades, sob pena de perder a
oportunidade de aumentar a reserva intelectual do pais (DELOU et al, 2014)

No que se refere ao material necessario para a implantacao do “Clube de Ciéncias”,
considerou-se a perspectiva da utilizacdo de materiais de baixo custo e facil aquisicao,
tendo em vista a proposta de implantacdo do programa em qualquer escola publica ou
privada a despeito da existéncia ou ndo de laboratério na instituicdo de ensino. Tal
realidade infelizmente ainda se mostra bastante comum no Brasil.

Finalmente, considerando o ultimo aspecto, qualquer roteiro a ser construido ndo
deve ser encarado como algo fechado ou limitado. Quando estimulados, os individuos
superdotados sdo capazes de transcender os objetivos previamente estabelecidos de
qualquer atividade. Assim sendo, o professor deve tanto estar preparado para orientar o

aluno no caso de haver interesse pelo aprofundamento do tema.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusoes

Quanto ao oferecimento de experiéncias pedagdgicas de enriquecimento escolar
no formato do “Clube de Ciéncias”, segundo o Modelo Triddico, conclui-se que houve a
adesdo dos superdotados as atividades bem como o interesse em participar de atividades
semelhantes se estas lhes fossem oferecidas. Tais atividades contribuiram tanto para
mudanca conceitual destes individuos quanto para despertar neles o interesse pelos
temas cientificos. Os eventos oferecidos ratificaram o interesse que os individuos
superdotados tém por espacos de trocas de experiéncias entre pares como também a
necessidade de terem suas atividades mediadas por um professor/tutor. Espacos como os
oferecidos mostraram-se Uteis para o estimulo ao estudo das Ciéncias da Natureza, e o
interesse em estarem presentes e participarem das atividades reforcam a ideia da
importancia de investimentos em oportunidades e atendimentos aos individuos
superdotados.

Quanto aos roteiros construidos, eles propiciaram tanto aprendizagem dos temas
abordados quanto estimularam os alunos a refletirem sobre o conhecimento construido.
Nesse sentido, foram também importantes para dissipar confusdes conceituais dos
participantes. Observadas as particularidades de cada grupo, situacdo e contexto, eles
foram suficientes para orientar os alunos no desenvolvimento das tarefas e fomentar

guestdes que permitiriam o aprofundamento do tema.
5.2. Perspectivas

O cenario educacional nacional reflete a mudanga vivenciada na sociedade na qual
estd inserido. Vivemos uma época em que, novamente, precisamos redefinir o conceito
de espaco e tempo em virtude da quantidade e diversidade de informagdo veiculada no
espaco virtual. Ademais, muito rapidamente abandonamos as experiéncias reais em
detrimento do mundo virtual, o que promove, segundo os criticos mais vorazes o

empobrecimento das mesmas seja no ambito das relagdes humanas seja no ambito da
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compreensao dos fendmenos naturais. Desta forma, passamos a ver experimentos serem
feitos na web e nem ao menos tentar reproduzi-los no mundo real. Como resultado desse
estranho fendmeno de subtracdo das experiéncias, vimos, por exemplo, ao longo de
nossa experiéncia na execuc¢do do Clube de Ciéncias um aluno, utilizar um martelo como
ferramenta para colocar um parafuso em um pedaco de madeira.

Ndo negamos a contribuicdo de todas as informagGes veiculadas na web (seja
através de videos ou textos), mas consideramos também a hipdtese de que seja
necessario um didlogo entre este mundo virtual e o mundo real sob pena de estarmos
criando uma geracdao de pessoas, ainda que superdotadas, incompetentes no
desenvolvimento de suas habilidades. Nesse sentido, cabe ao professor o papel de
orientador tanto na realizacdo dos experimentos quanto na obtencdo e avaliagao das
informacgdes. Ao contrdrio do que sugeriam os mais pessimistas, as diversas ferramentas
disponiveis no espaco da internet ndo substituiram o professor, mas simplesmente lhe
propiciaram um novo papel: o de mediador do conhecimento, sem o qual toda a
informacao perece sem significado.

Finalmente pretendemos continuar, em possivel doutorado, o estudo estendendo
nossa discussdo ao mundo virtual em todas as potencialidades que este oferece sem
deixar de lado a dimensdo politica de nossa empreitada. Esperamos também estender o
projeto Clube de Ciéncias para o atendimento a alunos superdotados e/ou com vocagdo
cientifica em escolas publicas, visto ser um projeto capaz de atender a esse publico em
guestdo e ndo necessitar de aparatos cientificos e tecnolégicos muito sofisticados. Ao
atendermos os alunos com comportamento de superdotacdo e/ou vocacdo cientifica,
especialmente aqueles em situacdo de risco, assim o fazemos por acreditar que
estaremos tanto contribuindo para o desenvolvimento de nosso capital intelectual
guanto colaborando para a ascensdo social destes individuos através do desenvolvimento

de suas potencialidades.
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7. APENDICES E ANEXOS

7.1. Apéndices

7.1.1. Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERSL FLUMNMIMENSE
IMSTITUTO DE BIOLDGIA
CURS0 DE MESTRADC FROFISSIOMAL ER CIVERSIDADE E
INCLUSED — CRIPTH

I TEFRMC DE COMEENTIMENTC: UVRE E ESCLAREDIDD

Cadios de |dentificagao

Titulo di Projeto: Clubs d= CiEncas ooma *sraments de inicagio dentifics pars alunos supsrootsdas eloy
Com wocagan cisntifice,

Pesquissdor Responsvel; Falips Rodrizues Martns

Instituigho @ que pertznos o Fesquisador Responsavel: Unyeriosds Faders Fluminenss — Curso ce Mestrads
Sroffzzignal em Diversicade & Incusss - SMFOI

Orientadora: Frof. Dr. Cristing Adaria Carvalha Celou

Mome do Responsavel

Iderd:
R.G.:

o) sr. (=) Ests sendo solicitmdals] & sutorizar qus o
me=nor de idede particips do projeto de pesgusa “Clube de

Ci#rcias como ferraments de inidagdo cientifics pars slunos superdotados &fou com voosgio dentifica™, d=
responsabiidade cio Professor Felipe Rodrigues Bartine. Sutorizo gue 25 stividades sejsm fotografadas e que
s atividsdes sefam utilicacas apenas pare fins pedazcgicos. & importance ceste trabatho consiste sm gacwnt
&z prazicas de ensing de pesguise reslizads busque identificar passisilidsdes ge 2nsing pers alunos com aERs
rebilideces qu superdotecic. O objetivo geral @ svalisr o Clube g dencias como farraments no processo de
riciagio cienbfice em atandiments & demanda de mlunos superdobsdos efow com wooacEo CiEntific.
Salntamos que & sus peticipecio das Blunas & voluntdris & gua sste consertimento pode sar reticsco B
Jurlgquer maments, Sem |:r=_J':-: alnom. Crelguer "J"'r!lF-iE /0w msclarecimento de clvide mcerca do

traizalho s=ra0 rasponcides.

18, RiE nZ decsro tar sida

ranTROo B aukonzo & 'eu':u;i:ld-:- projeto de pesquisa acime descric.
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7.1.2. Ficha de inscri¢do e identificagao

3 E LUNIVERSIDADE FEDERAL FLUSINERSE
INSTITUTD CE BIOLDGIA
CLURSC DE MESTRADCD PROFISSIOEAL ER DIVERSIDADE E m
INCLUSAD — CMFDH
INSCRICAD E AVALIACAD
some Dby o mpsci e
=spomsevel: Erau de pErsnbesc
focoin: { JFdblico [ ) Privado Serie:
surnicipio de residenca: Municipio da sscola:

dentificado como supsrdotaco® | ] Sim( | Mo
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I8 fez slzam taste psicometrico® | | 5im | | Heo

Ia foi reprovada na =scola® | ] Simi | Meo

Ja foi scelersdo? | | Sim | | MBo

Foi identificado com TDAH ou qualquer outro transtome® [ ) 5im [ | Nao Cusr

Comia ficou sabendo do evento? | | Facsbook | | Prof. especisiizado | | Colegas| | Professar
Tem interesse por Ciencias da Matureza® | | Sim| | N80

I8 participou de clube de cencias? [ ) Sim [ ) M8

Que stividsdes reacionsdes 25 Ciencins ostums realizar? [ ) visita mussus de dencies

{ | mssist= & vid=os no Youtube ou programas de belevisac | | faz experisncias
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e sentiu desafiado ac facer a stividade™ | | Sim.| | N2o.
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Cite CMco paleTas que melhor descredam mus edperienis =m particper da stividede,
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7.1.3. Modelo de pré-teste / pds-teste do primeiro dia de atividades para o grupo 1

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUNINENSE
INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E
INCLUSAD - CMPDI

PRE-TESTE

(Alunos de 32 ano do Ensino Fundamental / 82 ano do Ensino Fundamental)

Questdo

Sim.

1. Vocé sabe que existem substdncias dlassificadas como acidas e outras classificadas como
basicas [ alcalinas?

2. Vocé =abe que algumas frutas e verduras s8o acidas enquanto cutras podem ser basicas |
alcalinas?

3. Vocé sabe reconhacs-las pelo sabor?

4. Vocé conhece alguma forma de verificar 2 acidez ou basicidade / alcalinidade da fruta?

5. Vocg conhece algo natural (flor, fruto ou planta) gue possa auxiliar a identificacdo de uma
substdnciz como acida ou basica [ alcalina?

6. Voré consegue imaginar alguma forma de colocar as substdncias em ordem crescente de
acidez?

7. Voc2 zabe a cor de um suco de lim3o com repalho roxo?

8. Um suco de abacaxi batido com |eite seria mais dcido que um suco batido com 2gua?
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7.1.4. Modelo de pré-teste / pos-teste do primeiro dia de atividades para o grupo 2

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM DIVERSIDADE E
INCLUSEOD — CMPDI

PRE-TESTE

{Alunos de 92 ano do Ensino Fundamental / 32 série do Ensino Médio)

CQuestio Sim. Mao.

1. Vocé sabe que existem substdncias classificadas como dcidas e
outras classificadas como basicas [/ alcalinas?

2_Vocg sabe que algumas frutas sdo dcidas enquanto outras podem ser
basicas / alcalinas?

3. Vocg conhece alguma forma de verificar a acidez ou basicidade /
alcalinidade da fruta?

4. Vocé conhece algo natural (flor, fruto ou olanta) que possa auxiliara
identificacdo de uma substincia como acida ou basica [ alcaling?

5. Vo consegue explicar por gue algumas substancias mudam de cor?

6. Vocé consegue imaginar alguma forma de colocar as substdncias em
ardem crescente de acidez?

7. Vocé conseguiria diminuir a acidez ou a basicidade / alcalinidade de
uma fruta?




7.1.5. Roteiro 1: Roteiro das atividades do grupo 1

Roteiro da pratica 1

Objetivos

Diferenciar frutas e verduras guanto ao carater acido ou basica f alcalino. Utilizar uma substancia natural como
indicador acido-base.

Material

Frutas e verduras previamente liguidificadas [abacaxi, laranja, mamdo, meldo, melancia, lim3o, couve e bertalha).
Agua natural e solucio de indicador natural dcido-base [repolho roxo).

Erlenmeyer, estante para tubo de ensaio e tubos de ensaio.

Procedimento experimental

1. TRANSFERIR o suco concentrado da fruta para um erlenmeyer de 500 mL. ADICIONAR agua natural suficiente
para fazer um suco. REPETIR o procedimento com as demais frutas e verduras separadaments. PROVAR o suco &

REGISTRAR o que foi cbservado.

Fruta Gosto observado Fruta Gosto observado
Abacaxi Melancia
Mamao Meldo

Laranja Bertalha

Couve Limao

2. ADICIONAR separadamente, por tubo de ensaio, uma pequena quantidade de cada suco & uma peguena

guantidade da solucdo aquosa do indicador preparado. REGISTRAR a cor observada em cada solucdo.

Fruta Cor chservada Fruta Cor ohzervada
Abacaxi Melancia
Mamao Meldo
Laranja Bertalha
Couve Lim3o
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roteiro da pratica 2

Objetivos

identificar zlgumas substdncias naturais como indicedeores acido-base. Caracterizar zlgumas frutas e outros
alimentos como acidas ou basicas fzlcalinas.

material

Sucos de frutas previamente preperados ne stividade anterior.

solugdes de indicadeor natural cido-base (jabuticaba e flamboyant). Indicader universal de pH &fou pHEEmetro.
Liguidificadar, filtro, beguer, suporte universal, slmofariz, pistile, estante com tubos de ensaio.

Procedimento experimental

1. ADICIOMAR separadamente, por tubo de enssio, ume peguens quantidede de cade suco = uma pequena
guantidade da solugie squose do indicador A. REPETIR o procedimento uiilizando ocutros tubes de enszic e o

indicador B. REGISTRAR a cor observada em cads solugdo,

Cor obzervads Cor obzsrvada
Fruta - Fruts -
Imdicador & ndicador B Indicador & ndicador B
sbacaxi Couve
Mamac Melanciz
Vieldo sertzlha
Laranja Limga

2. ADICIOMAR separadamente, por tubo de ensaio, uma peguena guantidade de cads suco. ADICIOMAR,
ssperadaments, em dois tubos de ensaioc uma peguenz quantidade de leite intsgral & ume clare de owo.
MERGULHAR um pzpel indicador universzl de pH em cads tubo de ensaic. COMPARAR o papel com & tabslz de

referénciz. REGISTRAR ¢ pH obtido.

Fruta pH Fruta pH Fruta pH alirmento pH alirmento pH
Abacaxi Laranja rieldo Leite Bertalhz
Limao Wielancia Couve Clara de ovo hiemio

4. INTRODUZIR pedacos de abacaxi no liguidificador. ADICIOMAR |=ite suficients para fazer um suco. PREPARAR o
suce, filtrar, 52 necessaric, @ PROVAR o filtrado. TRANSFERIR para um tubo de ensaio uma peguena quantidade do
suco preparado & umz peguena guantidede de solucde de repolho roxe. MERGULHAR no suco restante o papel

indicador universal de pH. REGISTRAR o que foi observado.

Suco Cor chservada oH

Abacax com leite
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7.1.6. Roteiro 2: roteiro das atividades do grupo 2

Roteiro da pratica 1

Objetivos

Identificar uma substancia natural como indicador Zcido-base. Caracterizar algumas fretas e outros alimentos como
acidos ou basicos felcalinos. Construir uma escela de ecidez utilizando tal indicador.

Material

Indicador natural acido-base (repolho roxo)l. Indicador umiversal de pH. Sucos previamente preparados de
diferentes frutas, leite e clare de ovo.

Liquidificedor, filtro, beguer, suporte wniversal, slmofariz, pistilo, pipeta greduads, estante com tubos de enzaio.
solugbes aguosas de hidrézido de sodio (NeOH) & dcido cloridrice [HoE) de concentracdo 0,01 mal/L
Procedimento experimental

1. RASGAR z: folhas do repolho roxo e COLOCAR no almofzriz. ADICIONAR E5uz destilzda previsments aguecida

= MACERAR o conteldo. FILTRAR o conteddo & RECOLHER o filtrado. REGISTRAR & cor observada.

ndicador Cor cbeservada

Repolho roxo

2. ADICIOMAR separsdamente, por tubo de enssic, ume peguens guantidade de cads suco & uma peguena

guantidade dz solucdo aquosa do indicador repolho roxe. REGISTRAR a cor chservada em cada solugio.

Fruta Cor obsarvada Fruta Cor observada
Inhame meldo

Caju Biwi
Laranja Limigo

3. ADICIOMAR separadaments, por tubo de ensaio, uma peguena quantidede de cada suco. ADICIOMNAR,
separadaments, em dois tubos de ensaio uma pequenz quantidade de leite integral & uma clare de owo.
MERGULHAR um papel indicador universzl de pH em cada tubo de ensaic. COMPARAR o papel com 2 tabslz de

referéncia. REGISTRAR o pH obtida.

Fruta oH Fruta oH Fruta oH Alimento oH
Inhams Laranjz Kiwi Leite
Caju Meldo Limza Clara de ovo
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4. TRAMSFERIR, separadamente, para doiz tubos de enszio peguenzs guantidades de solugdes de acido cloridrico
£ hidrdxido de sodio de concentracdo 0,01 mol/L. ADICHONAR algumas gotas de solugdo aguos: de repolho roxo.
REGISTRAR 35 cores chservadas.

=. TRAMSFERIR, separedamente, para dois tubos de enzaio 1,0 mL de solugdes de acido clendrico & hidrexido de
sodio de concentragdo 0,01 mol/L. ACRESCENTAR a3 cads tubo de ensaic, 8,0 mL de agua destilada.
HOMOGENMEIZAR 3 zolugdo. ADICIONAR zlgumas gotas de solugdo agquosa de repolho roxo. REGISTRAR 25 cores
observadas.

5. TRAMSFERIR, separedamente, para dois tubos de enzaio 1,0 mL de soluges de acido clendrico & hidrexido de
sodio recém diluidas. ACRESCEMTAR & cads twbo de ensaio, 9,0 mL de 2gua destilada. HOMOGEMEIZAR 3 solugdo.

ADICIOMAR zlgumas gotas de solugdo aguesa de repolho roxo. REGISTRAR a5 cores observadas.

solugdc Cor obssrvada solucdo Cor obssrvada
HEE (0,01 rmialfL) MNalH (0,01 mol/L)
HCE (0,001 mal/L) MadH (0,001 molfL)
HCE (0,0001 meliL) MaH {i0,000L mol/L)

7. INTRODUZIR pedacos de laran)z no liguidificedor. ADICIOMAR leite suficiznte para fazer um suco. PREPARAR o
zuco, FILTRAR, se necessario, & PROVAR o filtrado. TRANSFERIR para um tubo de ensaio uma paguena guantidade
do suce preparade & uma peguena guantidade de solucdo de repolho roxo. MERGULHAR no suco restante o papel

indicador universal de pH. REGISTRAR o que foi observado.

Suco Cor coservada oH

Laranjz com leite
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7.1.7. Modelo de pré-teste / pos-teste da oficina oferecida no Curso de Verdo

M & N UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
INSTITUTO DE BIOLOGIA
CURS0Q DE MESTEADO PROFISSIONAL EN
DIVERSIDADE E INCLUSAG - CAPDI

[ PRE-TESTE |

For que 3 vela apaga gquando a colocamos dentro de um recipiente fechado?

]

1
2. Qualis} produto(s] de uma re:-;in de combustio?
-
0

sgueciments do planeta & uma realidade e, s2 nads for feito. ele trard consequénciss catastroficas pars =
bicdiversidade & para o ser humano. E por isso gue o Gresnpeace trabalha para pressionar governas & empresas 3
diminuir 35 emissbes de gaces de efzito estufa o mais rapido possivel. Par isso pedimas que eles deivem de lado o
carvio = o petrolec = invistam em fontes renowdweis de energiz. conservem suas flarestss, repensem praticas
agropecuarias, invistam em mobilidades & protejam s=us oc=aros. Essa & uma =stratezia ndo oo pars reduzic a5 emissoes
d= pases de efeito estufa, mas pars consolidar um cresciments sconomico baseado em tecnologias que rda prejudicam
a planeta.

IRl e G i g Dl - iacel - - i g

3. Woce sabe informar um tipo de combustio cujos pradutas nic garam impactos smbientaiz?
A

0 que & dissalugia?

Kuma rezsgda quimica o que voce entende par corservacio de massa?

Sa colacarmos 3 [trec) velas d= tamanhos diferentes sob um mesmo recipiente fechada, o que scontece? Apagarda

ac mesma tempa? S nda, gual apagard primeiro? Por gue?
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7.1.8. Roteiro 3: roteiro da oficina oferecida no Curso de Verao

Aoteiro da pratica

Dbjetivas

Discutir a conservagdo de massa 8m uma resfao quimics; produzic uma substancia combustivel; avaliar os produtos de
duas reactes de caombust3o distintas

llaterial

Papel de sluminiz alumiria metalica), soda caustica comercial (hidraxido de sadic), sgus destilada, velas de diferantas
tamanhas |parafina). erlepmeyer de 50 mL recipisnte de vidre de aprosimadaments 1 L besiga de 2=, fasfaros
Procedimente experimental

PARTE 1 (reslizacio de stividade axperimental feits SOMENTE =m grups =m sala sob supervisio do professor)

1. ACEMDER 1 [uma] vela & cobrir cam um recipiente de vidro. OBSERVAR 2 'E:;En = REGISTRAR o gu= fai observada.

PARTE 2 |ewibigdo de duas reportagens sobre @ utilizagio do gas bidrogenio como combustivel & wma reportagem sabre
o acidente com o dirigheel Hindenburg)
PARTE 3 {realizacio de atividade axparimental faita SOMEMNTE =m srupa em sala sob supervisia do professor|

1. PESAR preaviamente o erlenmeyer = @ bexizs de gas oue serao utilizados no =xperimento. REGISTRAR o valor obtida,

2. TRAMSFERIR 20 ml d= sgua cestilads para o srlenmeysr de 50 mL. PESAR 2.0 g de soda caustica comercial =

ADICIONAR lertamente ao erdepmeyer (CUIDADD pois o processo & esatermica). RASEAR o papel de aluminio em 4

Iquatro] pedacos de 2,0 cm 2.0 cm = TRAMSFERIR para o edlenmeyer. EBm sexuida, FECHAR. repidamente, 3 boca do

recipiznt= com uma besiga e gas. REGISTRAR a2 massa total do o sisterna fechado.

3. OBSERVAR = rescio. 4pos o termino, RETIRAR com cuidado & AMARRAR 3 bexigs d= gas. PESAR novamente o

sictema sherta.

PARTE 4 [realizagio de atividade ewperimental de farma demonstrativa pele professor, porem pode ser realizada
ndividuzslmente em casa com ausihio do resporsawel]

1. ACEMDER simultan=amante tres welas de tamanhas diferentes & posiciona-las procimas wras das outras para que
possam ser cobertas par um mesmo recipiente de vidro, COBRIR as tres valas com recipiente de vidro. SBSERVAR 2

reacao. REGISTRAR o que foi observada.
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7.1.9. Manual do programa de enriquecimento no formato de Clube de Ciéncias

INTRODUCAO

A evolucdo do conceito de superdotacdo estd profundamente associado a
evolugao do conceito de inteligéncia. Ainda hoje, a diversidade de encaminhamentos
dados ao estudo do conceito de inteligéncia e superdotacdo indicam o quanto esse tema
é controverso, entretanto ao elaborarmos este manual de implantacao do programa de
enriquecimento curricular no formato de Clube de Ciéncias o fazemos especialmente a luz
do conceito de comportamento de superdotacdo proposto por Renzulli bem como seu
modelo de atendimento.

Segundo Renzulli, os comportamentos de superdotacdo sdo manifestacdes do
desempenho humano que podem ser desenvolvidos em certas pessoas, em determinados
momentos e sob determinadas circunstancias. Tais manifestacées refletem uma interacao
entre trés grupamentos basicos de tracos humanos: capacidade acima da média, elevados
niveis de comprometimento com a tarefa e elevados niveis de criatividade.

A compreensdao da superdotagao segundo este prisma permite-nos tanto
transcender a ideia reducionista de que um individuo possa ser identificado (ou nao)
como superdotado quanto imp&e-nos a responsabilidade de oferecer oportunidades para
gue estes individuos atinjam seu potencial de desempenho.

Da mesma forma que os conceitos de inteligéncia e superdotacdo mudaram ao
longo do tempo, mudaram também as caracteristicas que identificam o individuo
superdotado. Se, no passado, o conceito de superdotacdo estava associado a alta
capacidade intelectual expressa através de resultados excepcionais nos testes
psicométricos, hoje, no entanto, parece evidente que uma definicdo baseada
simplesmente nestes resultados tem um carater limitante, especialmente se
considerarmos também as multiplas inteligéncias segundo a perspectiva de Gardner.

E consenso, entre diversos autores que se dispuseram a estudar o assunto, a
heterogeneidade quanto as caracteristicas do superdotado, constituindo um obstaculo ao
processo de identificacdo, contudo ideias erroneas acerca do tema também interferem e

dificultam o atendimento do individuo superdotado.
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Nesse sentido, os mitos podem estar tanto relacionados as caracteristicas ou ao
comportamento quanto ao préprio conceito de superdotado e, como um mito acaba de
alguma forma estando relacionado a outro, chegamos finalmente ao equivoco de sugerir
que estes individuos ndo precisem de atendimento especializado. Nesta perspectiva, os
superdotados seriam completamente negligenciados, sob pena de ndo atingirem, em
momento algum, seu potencial de desempenho. No entanto, ha duas razdes
normalmente aceitas para que seja oferecido atendimento especializado para alunos com
elevado potencial. A primeira é fornecer oportunidades para um maior crescimento
cognitivo e autorrealizagdo, enquanto a segunda é aumentar a reserva social de pessoas
gue ajudardo a solucionar os problemas da sociedade contemporanea, tornando-se
produtores de conhecimento e arte.

Quanto ao atendimento, entre todas as possibilidades, o enriquecimento é a
pratica mais estimulada entre os programas de atendimento, pois, através das atividades,
sdo oferecidas experiéncias de aprendizagens diversas daquelas que o curriculo
regularmente apresenta, podendo contemplar um contelddo mais abrangente, mais
profundo, ou simplesmente diverso do curriculo regular e, de tal forma, satisfazer as
necessidades especiais dos superdotados.

No que tange o papel da experimentac¢do no ensino de quimica, é consenso entre
diversos pesquisadores que a atividade experimental constitui um aspecto bastante
significativo do processo de ensino-aprendizagem e que pode ser conduzida tanto de
forma ilustrativa quanto investigativa. Diversos autores recorrem ao conceito de
experimentacdo problematizadora utilizando como aporte tedrico a pedagogia
problematizadora freiriana onde o professor deve suscitar nos estudantes o espirito
critico, a curiosidade, a ndao aceitagdo do conhecimento simplesmente transferido.
Segundo estes, a aprendizagem acontece com a formulacdo e a reformulacdo dos saberes
pelos estudantes ao lado dos professores, igualmente sujeitos do processo.

No ensino por investigacdo, os alunos sdao colocados em situacao de realizar
pequenas pesquisas, combinando simultaneamente conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais, além de permitir que o aluno desenvolva as habilidades de
investigar, manipular e comunicar. Para tanto, devem ser criadas situa¢cGes-problema que
respeitem a perspectiva contextualizadora. As primeiras atividades devem ser simples e,

gradativamente, devem aumentar o nivel de complexidade respeitando as dificuldades e
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a motivacdo dos alunos, sendo esta ultima fortemente favorecida pela realizacdo de
atividades investigativas.

E possivel ainda acrescentarmos a discussdo o conceito de aprendizagem
significativa, segundo a qual a nova informag¢do interage com uma estrutura de
conhecimentos especificos, que Ausubel chama de “conceito subsuncor”, estabelecendo
ligagcdes entre o que ele sabe e o que ele esta aprendendo. Por isso, pode-se dizer que a
aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacdo ancora-se a conceitos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

A aprendizagem pela experimentacdao pode também ser vista pelo éptica do
engajamento social do estudante na proposicao de questdes, nas atividades de resolucao
de problemas e na reflexao sobre a viabilidade e adequac¢dao de seus conhecimentos, de
seus colegas e da comunidade cientifica. Nesse sentido, o modelo socioconstrutivista
fornece uma importante estrutura conceitual para a analise do processo de construcdo de
conhecimento cientifico através das atividades experimentais. Nesse modelo, a
aprendizagem é um processo ativo, interpretativo e interativo e a compreensdo é
desenvolvida no contexto social da sala de aula. Além disso, as atividades realizadas em
grupo potencializam a comunicacdo e a argumentacdo, importantes aspectos da atividade
cientifica, que permitem aos participantes construir significados compartilhados. Nas
atividades praticas, os estudantes participam da elaboracdo de questdes, reflexdo sobre a
préopria aprendizagem, debate sobre respostas incorretas, clarificacdo de confusdes,
reflexdo critica sobre suas proprias concepcoes, consideracdo de ideias novas, teste de

ideias conflituosas e negociacao de significados em grupos de discussao.

OBIJETIVO

Oferecer ao professor da Educagao Basica subsidios para a criagdo e manutencgao

de um programa de enriquecimento curricular baseado no Modelo Triadico de Renzulli,

para alunos superdotados e/ou com vocacao cientifica.
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ORIENTAGCAO METODOLOGICA

Como forma de atender a proposta de enriquecimento curricular, o modelo
proposto por Renzulli amplia a proposta educacional no sentido de desenvolver o talento
potencial dos alunos de forma sistematica; oferecer um curriculo diferenciado, no qual os
interesses, estilos de aprendizagens e habilidades sejam posteriormente considerados;
estimular um desempenho académico de exceléncia por meio de atividades
enriquecedoras e significativas; entre outras.

O principal objetivo do Enriquecimento Escolar do Tipo | é incentivar o interesse
para o estudo sobre temas, assuntos, ideias e campos de conhecimento. Os alunos sdo
expostos a uma grande variedade de temas, por meio de visitas, palestras,
documentarios, artigos, filmes e exposicdes. Nas atividades do Tipo Il, os alunos
aprendem a fazer pesquisa, bem como adquirir conhecimentos sobre metodologias
investigativas e desenvolvimento do raciocinio cientifico. A divulgacdo dos resultados
obtidos proporciona um momento de construgao importante, enquanto as do Tipo Il
oportunizam a reflexdo dos problemas reais, por meio de métodos adequados de
investigacdo, producdo de conhecimento inédito, resolucdo de problemas ou a
construcdao de um produto ou servigo.

Dessa forma, os professores devem oferecer aos seus alunos: (1) o conhecimento
de temas que de modo geral n3do sdo trabalhados na sala de aula regular através de
palestras, filmes, visitas a museus; (2) a oportunidade de pesquisarem sobre o tema de
seu interesse através de entrevistas, pesquisas na internet e em livros; (3) situacdes-
problemas que desafiem sua criatividade, através de experimentos investigativos. Tais
experimentos podem ocorrer em um laboratério e/ou em sala de aula.

N3o h3, pois, um tempo predefinido ou uma quantidade predefinida de atividades
suficientes para cumprir cada etapa do programa. Os professores envolvidos devem
desenvolver a sensibilidade para reconhecer o momento de avancar ou retroceder em
cada atividade. Assim como devem ter também a clareza que, em funcdo da
heterogeneidade quanto as caracteristicas do superdotado, uma atividade pode motivar
um individuo e ndo motivar os demais. Ou mesmo, a mesma atividade pode motivar os

individuos a estudarem o mesmo assunto sob dpticas diferentes.
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SEGURANGA NO LABORATORIO / SALA DE AULA

Nos roteiros propostos sao discriminados os materiais necessarios entre vidraria e
reagentes, o procedimento e algumas questées que fomentardo a discussdao e nortearao
as conclusdes. Os reagentes utilizados sdo, em sua maioria, encontrados em farmacias ou
supermercados, uma vez que um dos objetivos é a contextualizagdo da atividade
proposta; entretanto a substituicdo desse material podera ser realizada, a critério do
professor, sempre que houver a necessidade. Os procedimentos descritos foram
dimensionados e propostos para serem feitos apenas com o auxilio de professor ou
pessoa responsavel, portanto, é estritamente desaconselhdvel que tais experiéncias
sejam repetidas fora do ambiente apropriado.

Ao entrarmos no laboratério (ou mesmo em sala de aula, quando a atividade
experimental 13 foi realizada) devemos respeitar algumas normas de seguranca a fim de
preservar nossa integridade e a de nossos alunos. Eis as regras basicas para se trabalhar

de forma correta dentro do laboratério:

. Nunca se alimente no laboratario.

Use jaleco apropriado. Nao use lentes de contato.

w N -

Nunca deixe frascos contendo substancias inflamaveis préoximos a chama.

4. Evite contato de qualquer substancia com a pele. Seja particularmente cuidadoso
guando manusear bases e acidos concentrados. Caso algum acido ou base caia sobre sua
pele ou olhos, lave a regidao com agua em abundancia.

5. Sempre que realizar a diluicdo de um acido concentrado, adicione-o lentamente, com
agitacdo sobre a agua, e nunca o contrario.

6. Ao aquecer um tubo de ensaio contendo qualquer substdncia, ndo volte a
extremidade aberta do mesmo para si ou para uma pessoa proxima.

7. N3ao manuseie reagentes sélidos sem o uso da espatula.

8. Quando for testar algum produto quimico pelo odor, ndo coloque o frasco sob o nariz.
Desloque com a mao, para sua direcao, os vapores que se desprendem do frasco.

9. Dedique especial atencdo a qualquer operacdo que necessite aquecimento
prolongado ou que desenvolva grande quantidade de energia.

10. N3o utilize reagentes ndo rotulados e ndo deixe frascos abertos.
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11. N3o pipete com a boca.
12. Ao se retirar do laboratdrio, verifique se ndo ha torneiras de agua ou de gds abertas.

Desligue todos os aparelhos, deixe todo o equipamento limpo e lave bem as maos.

SUGESTAO DE ROTEIROS

ROTEIRO 1
Objetivos
Diferenciar frutas e verduras quanto ao carater acido ou bdasico / alcalino. Utilizar uma
substancia natural como indicador acido-base, além de indicador universal e/ou pHmetro.
Material
Frutas e verduras previamente liquidificadas (abacaxi, laranja, melancia, limdo, couve e
alguma fruta da estacdo); leite integral e clara de ovo; papel indicador universal e/ou
pHmetro; 4gua natural e solucdo de indicador natural dacido-base (repolho roxo);
erlenmeyer, estante para tubo de ensaio e tubos de ensaio.
Procedimento experimental
1. TRANSFERIR o suco concentrado da fruta para um erlenmeyer de 500 mL. ADICIONAR
agua natural suficiente para fazer um suco. REPETIR o procedimento com as demais

frutas e verduras separadamente. PROVAR o suco e REGISTRAR o que foi observado.

Fruta Gosto observado Fruta Gosto observado
Abacaxi Melancia
Laranja Limao

Couve Fruta da estagao

2. ADICIONAR separadamente, por tubo de ensaio, uma pequena quantidade de cada
suco e uma pequena quantidade da solucdo aquosa do indicador preparado. REGISTRAR

a cor observada em cada solucao.

Fruta Cor observada Fruta Cor observada
Abacaxi Melancia
Laranja Limao

Couve Fruta da estagao
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3. ADICIONAR separadamente, por tubo de ensaio, uma pequena quantidade de cada

suco. ADICIONAR, separadamente, em dois tubos de ensaio uma pequena quantidade de

leite integral e uma clara de ovo. MERGULHAR um papel indicador universal de pH em

cada tubo de ensaio. COMPARAR o papel com a tabela de referéncia. REGISTRAR o pH

obtido.
Fruta pH Fruta pH Fruta pH Alimento pH
Abacaxi Laranja Couve Leite
Limao Melancia Fruta da estacao Clara de ovo

4. INTRODUZIR pedacos de abacaxi no liquidificador. ADICIONAR leite suficiente para

fazer um suco. PREPARAR o suco, filtrar, se necessario, e PROVAR o filtrado. TRANSFERIR

para um tubo de ensaio uma pequena quantidade do suco preparado e uma pequena

guantidade de solucdo de repolho roxo. MERGULHAR no suco restante o papel indicador

universal de pH. REGISTRAR o que foi observado.

Suco

Cor observada

pH

Abacaxi com leite

Questdes para Discussao

1. Existe alguma associacdo possivel entre o sabor do suco da fruta / verdura e sua

acidez?

2. Existe outro produto natural que poderia ser utilizado como indicador acido-base?

3. Vocé conseguiria fazer um suco com carater alcalino / basico? Em caso afirmativo, que

ingredientes vocé utilizaria?

Objetivos

ROTEIRO 2

Discutir a conservacdao de massa em uma reac¢ao quimica; produzir uma substancia

combustivel; discutir sobre fatores que interferem na velocidade de uma reacdo;

comparar os produtos de duas rea¢cdes de combustao.
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Material

Papel de aluminio (aluminio metalico), soda cdustica comercial (hidréxido de sddio), dgua
destilada, velas de diferentes tamanhos (parafina), erlenmeyer de 50 mL, recipiente de
vidro de aproximadamente 1 L, bexiga de gas, fosforos.

Procedimento experimental

1. EXIBIR duas reportagens sobre a utilizagdo do gds hidrogénio como combustivel e uma
reportagem sobre o acidente com o dirigivel Hindenburg.

2. PESAR previamente o erlenmeyer e a bexiga de gas que serdo utilizados no

experimento. REGISTRAR o valor obtido.

3. TRANSFERIR 20 mL de agua destilada para o erlenmeyer de 50 mL. PESAR 2,0 g de soda
caustica comercial e ADICIONAR lentamente ao erlenmeyer (CUIDADO pois o processo é
exotérmico). RASGAR o papel de aluminio em 4 (quatro) pedacos de 2,0 cm x 2,0 cm e
TRANSFERIR para o erlenmeyer. Em seguida, FECHAR, rapidamente, a boca do recipiente

com uma bexiga de gas. REGISTRAR a massa total do o sistema fechado.

4. OBSERVAR a reac¢do. Apds o término, RETIRAR com cuidado e AMARRAR a bexiga de

gas. PESAR novamente o sistema aberto.

5. ACENDER simultaneamente trés velas de tamanhos diferentes e posiciona-las préximas
umas das outras para que possam ser cobertas por um mesmo recipiente de vidro.
COBRIR as trés velas com recipiente de vidro. OBSERVAR a rea¢cdao. REGISTRAR o que foi

observado.
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Questodes para discussao

1. E possivel estimar a massa de gés hidrogénio produzido? Em caso afirmativo, qual seria
esse valor?

2. Aumentar a quantidade de agua utilizada na preparagao da solugao de soda caustica
interferiria na velocidade da reacao? Justifique sua resposta?

3. Rasgar os pedagos de aluminio em tamanhos menores interferiria na velocidade da
reacao? Justifique sua resposta.

4. Se queimassemos o hidrogénio produzido, qual seria o produto da reacdo?

5. Quais os produtos da combustdo da vela?

6. No caso de as velas ndo terem apagado ao mesmo tempo, como vocé explicaria esse

fenbmeno?

ROTEIRO 3
Objetivos
Descrever a disposicdao dos trés reagentes no interior da pulseirinha considerando os dois
ambientes distintos; utilizar um dos reagentes da pulseirinha para reproduzir a reacdo de
identificacdo do sangue.
Material
Pulseirinhas do tipo lightsticks; tubos de ensaio; estante para tubos de ensaio; pipetas de
plastico; solucdo de perdxido de hidrogénio (agua oxigenada); solucdo de luminol em
meio alcalino; solucdo de ferrocianeto de potassio.
Procedimento experimental
1. SEPARAR o conteudo de cada ambiente das pulseirinhas, sem, evidentemente mistura-
los, a fim de testa-los de forma conveniente. Para isso, é necessario CORTAR a ponta da
pulseirinha (em fungao do tempo disponivel e da dificuldade da tarefa, deve-se oferecer
também tais conteludos previamente separados). COLOCAR o conteudo de cada parte da
pulseirinha em um tubo de ensaio.
Antes de continuar o experimento, cada grupo recebera uma solucdo de dgua oxigenada,
uma solucdo de luminol em meio alcalino e uma solucdo de ferrocianeto de potassio para

realizacdo dos testes.
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2. PROPOR através de esquema o conjunto de procedimentos que deverao realizar para

identificar os reagentes.

4 )

- J

Uma vez identificada, a solucdo contendo agua oxigenada, UTILIZAR a solucdo para

reproduzir o teste de identificagdo de “sangue” realizado pela pericia criminal (os
participantes deverdo solicitar um dos reagentes para ser acrescentado a solucdo para

conclusdo do experimento). REGISTRAR o que foi observado.

Questdes para discussao

1. Quantos e quais sdo as possiveis combinacdes para trés substancias em dois ambientes
diferentes?

2. Que espécie especificamente presente no sangue humano participa da reacdo?

3. Como vocé explica a emissao de luz nestas reagGes quimicas?

4. E possivel reproduzir este efeito luminoso de outras formas? Em caso afirmativo,

proponha algum experimento com este objetivo.
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