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RESUMO

A experimentacdo € uma estratégia importante no ensino de quimica que pode ser utilizada em
sala de aula com o intuito de facilitar a aprendizagem, permitindo a construcdo do conhecimento
pelos alunos. Porém, muitas vezes, essa estratégia é utilizada apenas com o objetivo de
motivacao, sem a estruturacdo adequada para uma perspectiva investigativa. Neste contexto, o
objetivo do presente estudo foi a leitura e andlise de cinco projetos de experimentacdo
desenvolvidos por licenciandos em quimica durante a disciplina Ensino de Quimica | e
aplicados no Estagio Supervisionado I, considerando os referenciais que ddo suporte a
experimentacdo investigativa. Foram categorizados os elementos pedagogicos: objetivo
descrito na proposta, levantamento das concepcdes dos alunos, problematizacdo, atividade
experimental e questfes para os alunos apds as atividades, segundo o0s niveis de investigacdo
propostos por Silva (2011) adaptados por Suart et al. (2015) e Suart e Marcondes (2018). Os
resultados indicam que os projetos consideraram alguns aspectos investigativos destacando
uma preocupacdo central na elaboracdo das questfes problemas, 0 que sugere a percepcao dos
licenciandos a respeito da importancia da problematizacéo para o desenvolvimento da atividade
experimental na perspectiva investigativa. Nenhum projeto contemplou todas as caracteristicas
investigativas em niveis mais altos, fato este que pode ser justificado por ser o primeiro

momento que os licenciandos tiveram contato com a temética.

Palavras chave: Formacdo inicial. Experimentacdo. Abordagem investigativa.
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1. INTRODUCAO

A quimica é uma disciplina importante, visto que se faz presente em nosso dia-a-dia,
em todos os seres vivos e em todos 0os materiais que nos cerca. Ao ser estudada pode ser
agradavel e prazerosa uma vez que esta inserida no nosso cotidiano, por exemplo, no corpo
humano, onde varias reacdes quimicas ocorrem para 0 seu funcionamento e sua manutencao;
na limpeza da casa e higiene pessoal utilizam-se inimeras substancias e essas passam por
tratamentos até chegar aos lares; uso de compostos e substancias quimicas como fertilizantes e
pesticidas em muitos alimentos durante sua producdo; combustiveis utilizados nos meios de
transporte uma vez extraidos do petroleo sofrem transformacées quimicas durante milhdes de
anos, entre muitas outras aplicaces e materiais que foram desenvolvidos através do
conhecimento quimico (CLEMENTINA, 2011).

Mesmo tendo uma importancia inquestionavel, a abordagem de alguns conceitos
quimicos, ainda hoje, muitas vezes, se mostra complexa devido a abstracdo inerente aos
conceitos e modelos em escala microscopica, o que pode dificultar a aprendizagem dos alunos.
Nesse sentido destacamos a contextualizacdo como intermédio que possibilita ao estudante uma
educacdo para a cidadania juntamente a uma aprendizagem mais efetiva, ou seja, a
contextualizagéo se apresenta como uma maneira de ensinar ciéncias a partir do conhecimento
adquirido com as experiéncias vividas pelos alunos, pensada assim como um recurso dos
processos de ensino e aprendizagem (SILVA, 2007). Ressaltando ainda que quando ndo ha
ligagdo entre o assunto escolar e o conhecimento prévio, a aprendizagem adquirida é mecanica,
em outras palavras os alunos somente decoram as leis e férmulas, sem uma aprendizagem
significativa, e assim eles esquecem logo apos a avaliacéo.

A experimentacdo também pode ser destacada como uma importante estratégia no
ensino de ciéncias, quando elaborada de maneira a permitir ao estudante “diferentes e
concomitantes formas de percepcdo qualitativa e quantitativa, de manuseio, observacéo,
confronto, divida e construgdo conceitual” (BRASIL, 1999, p. 52). Tanto professores quanto
pesquisadores sugerem a experimentacdo como uma pratica pedagdgica que pode contribuir
nos processos de ensino e de aprendizagem.

Essa importéancia pode ser evidenciada, pela presenca do tema nos diversos documentos
legais produzidos no Brasil destacando a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB - Lei n°
9.394 /1996) e os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1999). Tais
documentos evidenciam que o objetivo do ensino ndo € somente proporcionar ao aluno do

ensino médio uma formacdo especifica, técnica, mas sim proporcionar uma formacéo geral,



contextualizada, de maneira a permitir que estes alunos exercam de forma consciente as suas

escolhas na comunidade em que vivem.

Considerando especificamente o ensino de quimica, € ressaltado nos PCNs o papel

pedagdgico das atividades experimentais:

“Deve ficar claro aqui que a experimentacdo na escola média tem fungéo
pedagbgica, diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista. A
experimentacdo formal em laboratorios didaticos, por si s, ndo soluciona o
problema de ensino-aprendizagem em quimica. (...) Qualquer que seja a
atividade a ser desenvolvida, deve-se ter clara a necessidade de periodos de
pré e pés atividade, visando a construcdo dos conceitos. Dessa forma, ndo se
desvinculam “teoria” e “laboratorio”.” (BRASIL, 1999, p. 36).

A experimentacdo usada no ensino de ciéncias pode ser uma estratégia que envolve a

elaboracdo e resolucdo de problemas estimulando questionamentos e reflex6es pelos alunos

(GUIMARAES, 2009). Pensando nos alunos, varias s&o as contribuicdes que a experimentacao

podem apresentar, segundo Oliveira (2010):

Aprender conceitos cientificos;

Aprimorar capacidade de observacdo e registro de informacdes;
Analisar dados e propor hipoteses;

Detectar e corrigir erros conceituais;

Desenvolver o trabalho em grupo;

Desenvolver a iniciativa e tomada de deciséo;

Compreender a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
Compreensdo da ciéncia e papel dos cientistas;

Motivar, despertar a atencdo e a criatividade;

Aprimorar habilidades manipulativas.

Quando se fala em experimentacdo no ensino de quimica podemos entender como “um

recurso pedagdgico que contempla diversas habilidades, principalmente cognitivas” (SUART,

2014, p. 8). Dessa maneira, a aula experimental deve ser planejada de modo a

“considerar o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como controle
de variaveis, traducdo da informagdo de uma forma de comunicacdo para
outra, como graficos, tabelas, equacOes, a elaboracdo de estratégias para a
resolucdo de problemas, tomadas de decisdes baseadas em analises de dados
e valores, como integridade na comunicacao dos dados, respeito as ideias dos
colegas e as suas proprias e colaboragdo no trabalho coletivo” (BRASIL,
1999, p.37).



Entretanto, sabemos que ainda hoje a experimentagéo é pouco difundida nas escolas ou
ainda, muitas vezes é utilizada de maneira errbnea, ou melhor, é pautada apenas para
comprovacao de fendmenos e teorias. Também é abordada para chamar a atencdo dos alunos,
onde ocorrem reacdes com mudancgas macroscopicos, como a presenca de diferentes cores;
dessa maneira as atividades sdo lembradas pelos estudantes como um espetaculo, sem a
preocupacdo de compreensdo dos conceitos. As pesquisas relacionadas a tematica evidenciam
que a experimentacdo, quando conduzida de maneira isolada sem contemplar a relacao teoria-
pratica ndo contribui para a construcdo de conhecimentos ou motivagdo dos alunos, costumam
privilegiar muito pouco 0s aspectos cognitivos e ndo contribuem para o desenvolvimento de
habilidades para exercicio da cidadania pelos alunos (SUART; MARCONDES, 2008; SUART,
2014).

O desenvolvimento e orientacGes das atividades experimentais podem ocorrer através
de diferentes concepgOes. Moraes (1998) citam quatro concepgoes:

e Demonstrativa: o professor desenvolve as atividades com a finalidade de
comprovar algo. O conhecimento cientifico é tido como uma verdade ja
estabelecida, podendo assim ndo permitir a construgdo do conhecimento
pelos alunos. O resultado é fornecido ja estabelecido e acabado, a ciéncia
nessa concepcao € tida como sendo imutavel e com verdades absolutas;

e Empirico-Indutivista: concepcdo que consiste na obtencdo de
conhecimentos pelos alunos, por meio de observacdes e do uso da
experimentacdo. Nesta concepgdo, semelhante & demonstrativa, o
conhecimento cientifico € composto por verdades absolutas e néo
guestionaveis;

e Dedutivista-Racionalista: as a¢des sdo desenvolvidas pelo professor a partir
do levantamento de hipoteses dos alunos, direcionando as atividades
experimentais. Temos uma valorizacdo da constru¢do do conhecimento
pelos alunos, sendo esse mutavel, ou seja, passivel de reformulacdes;

e Construtivista: nessa concepcdo o ponto de partida € o conhecimento prévio
dos alunos. O conhecimento € oriundo desses conceitos ja presentes, hd uma
construcgao ou reconstrucdo, sendo o mais importante considerar a realidade
do aluno no processo.

A experimentacdo numa concepcao do tipo demonstrativa, ou seja, tradicional, ainda é

a mais utilizada pelos professores, seja no ensino médio ou universitario, pois a ideia de



comprovacao da teoria ainda permeia as concepg¢des dos professores. A experimentacdo através
de uma abordagem tradicional continua sendo muito empregada em sala de aula, normalmente
de maneira isolada do contexto de ensino. Ou seja, as atividades sdo realizadas apds o
desenvolvimento de certo conteldo em sala, com o intuito de verificagdo ou comprovacéo do
que foi abordado (SUART, 2014). Destaca-se que as concepgdes que 0s professores possuem
sdo determinantes nos processos de ensino e de aprendizagem, dessa maneira a abordagem
tradicional, ainda muito presente nas praticas escolares, pode estar relacionada a uma
reproducdo ou adaptacéo dos modelos observados ou vivenciados. Nesse sentido, a pratica em
sala de aula s6 é bem sucedida quando fica préxima desses modelos. Entretanto, essa concepgao
é limitada pois ndo séo realizadas analises criticas e reflexivas das préticas, fundamentadas em
referenciais teoricos e legitimadas no contexto escolar (PIMENTA; LIMA, 2008).

Ao realizar uma revisao de literatura, Aradjo e Abib (2003) também sistematizaram que
o direcionamento das atividades experimentais, de modo geral, apresentam carater de
demonstracéo, verificacdo e investigacdo. As atividades experimentais demonstrativas do tipo
fechadas apresentam como caracteristicas marcantes a confirmacao de verdades e ilustracdo de
algum fendbmeno. Quando realizadas metodologicamente por demonstraces fechadas
apresentam limitacGes por ndo contribuirem efetivamente para o aprendizado conceitual e
desenvolvimento de habilidades e posturas dos estudantes. Nesse contexto, o professor tem o
papel principal, executando o experimento, e 0s alunos apenas observam o fendmeno, ou seja,
uma simples ilustracdo de um determinado fenbmeno. Tais atividades podem ser facilmente
inseridas em aulas expositivas, pois demandam um tempo menor para realizacdo. Por outro
lado, as demonstragcdes/observacOes abertas permitem maior flexibilidade para discussoes,
formulacdo de hipoteses e reflexdes; nessa perspectiva os professores devem incentivar 0s
alunos a “buscar explicagdes para os fendmenos estudados, possibilitando assim a elaboragao
de novas ideias a partir da vivéncia de situacdes capazes de propiciar o desenvolvimento de
abstragdo e aprendizagem” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 182). As atividades de
demonstracdo/observacédo abertas apresentam flexibilidade para discussdes podendo constituir
apenas um ponto de partida para posterior exploracdo dos temas envolvidos, apresentando
assim caracteristicas relativas as atividades investigativas.

As atividades experimentais de verificacdo caracterizam-se na busca de verificar a
validade de alguma lei ou de seus limites. Nesta abordagem, apesar dos resultados serem
previsiveis, assim como nas atividades experimentais demonstrativas quando conduzidas
adequadamente podem promover uma participagéo efetiva dos alunos em sua realizacdo. Nesse

sentido,



“Ainda que estas atividades apresentem limitagdes inerentes a sua propria
caracteristica, acredita-se que quando conduzidas adequadamente elas
também podem contribuir para um aprendizado significativo, propiciando o
desenvolvimento de importantes habilidades nos estudantes, como a
capacidade de reflexdo, de efetuar generalizagdes e de realizago de atividades
em equipe, bem como o aprendizado de alguns aspectos envolvidos com o
tratamento estatistico de dados e a possibilidade de questionamento dos
limites de validade dos modelos fisicos.” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 184).

Por fim, uma atividade experimental de carater investigativo requer do aluno
participacdo ativa e tomada de decisdo. O aluno participa desde a situacdo problema
prosseguindo até uma possivel resolucdo para a mesma, e o professor tem o papel de
questionador que vai motivando e estimulando os alunos até chegarem a conclusbes do
fendmeno observado. Essas atividades apresentam uma maior flexibilidade metodolégica
qguando comparadas as atividades de demonstracdo e verificacdo, permitindo maior
envolvimento dos estudantes (ARAUJO; ABIB, 2003).

A perspectiva do ensino por investigacdo possibilita o desenvolvimento e
aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, possibilitando também,
que compreendam a natureza do trabalho cientifico (ZOMPERO; LABURU, 2011). Diferentes
pontos sobre o ensino por investigacdo sdo apresentados por diversos autores (DEL CARMEN,
1988; OLIVERA, 1992; ZABALA, 1992; GIL, 1993; GARCIA, 1993 apud ZOMPERO e
LABURU, 2011), porém, hé a existéncia de ideias em comum, a saber: a proposta para ser
investigativa deve conter um problema a ser analisado, deve permitir a elaboracgéo de hip6teses
e o planejamento para realizacéo da atividade deve considerar a obtencdo de novas informacdes
e a interpretacdo dessas, levando posteriormente a comunicacdo das informagbes (ZOMPERO;
LABURU, 2011). O ensino por investigacio remete a um processo de construcio de
conhecimento elaborado e significativo, em que o estudante ndo é apenas um receptor, ele torna-
se parte da aprendizagem, ou seja, agora o estudante é o centro da aprendizagem em que 0
professor, questiona e orienta 0 processo.

Neste sentido, a atividade experimental do tipo investigativa requer que o estudante
identifique o problema, crie hipoteses, faca previsdes sobre os possiveis resultados, execute a
investigacao, analise os dados e tire suas préoprias conclusdes mediado pelo professor. Para isso,
o0 professor deve tornar-se orientador na sala de aula e conduzir os alunos para a resolucao do
problema apresentado. O aluno deixa de ser um agente passivo da aula e passa a agir sobre o
processo de pensamento, gquestionando, elaborando e participando da construcdo de ideias.
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Segundo Suart e Marcondes (2008) atividades assim elaboradas, onde os alunos participam
ativamente, podem contribuir para o desenvolvimento de autonomia e responsabilidade, além
da compreensdo dos conhecimentos especificos referentes ao tema trabalhado.

Azevedo (2006) realca que para ser considerada uma atividade investigativa o aluno
deve ser estimulado a refletir, discutir, relatar e explicar e ndo somente manipular vidrarias e
objetos, ou apenas observar os fendmenos. Dessa forma, a experimentacao investigativa conduz
a aprendizagem de conceitos quimicos, que envolve a construcdo do conhecimento cientifico,
pois o aluno tem papel ativo durante todo o processo (ZOMPERO; LABURU, 2011). Contudo,
nas escolas, atualmente, observa-se que os professores ndo possuem preparo ou tiveram contato
com ensino por investigacdo, o que pode deixa-los inseguros para implementar atividades de
tal natureza. Os professores, ainda hoje, importam-se apenas em verificacdo de fatos e
principios tedricos estudados como sendo o principal objetivo do ensino experimental
(GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Schnetzler e Aragdo (1995) afirmam que € comum encontrarmos professores que
apresentam uma visdo simplista da docéncia em virtude dos curriculos dos cursos de
licenciatura pouco eficientes para a formacédo. Ainda de acordo com as autoras, isso se deve ao
fato que esses cursos consideram que basta ter conhecimento especifico e usar de certas técnicas
pedagogicas para ensinar, visto que neste caso a funcao do ensino € transmitir conhecimentos
que serdo retidos pelos estudantes. Entretanto, nos Gltimos anos, temos grupos de pesquisadores
e professores que defendem a superacdo do ensino tradicional nos cursos de licenciatura em
busca de um ensino que promova a reflexdo de modo que os “cursos de formagao de professores
de ciéncias precisam oferecer condi¢des para que os licenciandos aprendam e discutam nao
apenas os contetdos especificos da disciplina, mas para que eles tenham acesso a novas
metodologias de ensino e aprendizagem para que possam refletir criticamente sobre elas”
(SUART; MARCONDES, 2018, p. 3), ressaltando aqui o0 ensino por investigacao.

Os cursos de formacdo necessitam oferecer aos licenciandos condigfes para que
aprendam e discutam, ndo s6 os conteudos teoéricos das disciplinas como também a relacdo
destes com a pratica pedagogica (SUART, 2014). De acordo com Maldaner (2006), €
consensual a ideia de que a formagdo de professores deve ser continua, indo muito além da
graduacdo, e desse modo, se aceita a concepcao da complexidade da acdo pedagdgica como um
todo e, especialmente, da formacdo de professores. E necessario que sejam formados
professores/pesquisadores. Um professor/pesquisador é o professor que reflete criticamente
sobre sua pratica, que de forma reflexiva responde aos problemas encontrados durante as aulas

e que visualiza a sua realidade em sala de aula para alem de sua atuagéo. Esse é o professor que
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apresenta suas teorias implicitas, reflete sobre elas e permite que os estudantes expressem seus
pensamentos e criem um dialogo muatuo, para que o conhecimento e a cultura sejam criados,
recriados e compartilhados. Esse é o professor que vé a avaliacdo como parte de um processo,
encarando como um ponto de partida para novas medidas em seu trabalho (MALDANER,
2006).

Nos cursos de licenciatura podemos destacar as disciplinas referentes ao estagio
supervisionado, tidas como responsaveis por promover articulacdo entre pratica e teoria, entre
0 campo de formacao e o campo da pratica (STANZANI et al, 2012). O estagio supervisionado,
na formacao inicial, € um momento fértil que possibilita aos licenciandos contato com a futura
profissdo, ou seja, 0 estagio € o momento de aprendizagem e preparacdo para os futuros

docentes. De acordo com Pimenta e Lima (2012), é finalidade do estagio desenvolver

(...) atividades que possibilitem o conhecimento, a andlise, a reflexdo do
trabalho docente, das a¢Bes docentes, nas institui¢ces a fim de compreendé-
las em sua historicidade, identificar seus resultados, 0s impasses que
apresentam as dificuldades (PIMENTA; LIMA, 2012, p. 55).

Também destacamos que “o estagio € o eixo central na formagao de professores, pois é
através dele que o profissional conhece os aspectos indispensaveis para a formacdo da
construcdo de identidade e dos saberes do dia-a-dia” (PIMENTA,; LIMA, 2012, p. 123). Além
dos estagios podemos encontrar atualmente, nas grades curriculares dos cursos de licenciatura,
algumas disciplinas que compdem o0 eixo de praticas como componente curricular. Tais
disciplinas foram criadas para atender a legislacéo atual para a formacao de professores.

No presente estudo realcamos a disciplina Ensino de Quimica I, que contempla o eixo
praticas como componente curricular, ofertada aos discentes matriculados no curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Lavras. As atividades da disciplina citada,
em conjunto ao Estagio Supervisionado I, visam fazer uma ligacéo entre as discussdes tedricas
e préticas para contribuir para a formacéao de futuros professores reflexivos quanto ao papel da

experimentacao no ensino de quimica.
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2. OBJETIVO

O objetivo do estudo foi analisar cinco projetos de experimentacdo desenvolvidos por
licenciandos em quimica da Universidade Federal de Lavras. Durante a disciplina Ensino de
Quimica I os alunos matriculados elaboraram um projeto de experimentacdo e posteriormente
os aplicaram durante o Estagio Supervisionado I. Especificamente, foi feita uma categorizacdo
dos niveis investigativos dos projetos a partir dos elementos pedagdgicos: objetivo descrito,
levantamento das concepcdes dos alunos, problematizacao, atividade experimental e questdes

propostas ap0s 0s experimentos.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido a partir de uma abordagem que pode ser considerada
do tipo qualitativa, permitindo a obtencdo de dados descritivos e ressaltando as concepgdes dos
participantes (LUDKE; ANDRE, 1986). A pesquisa envolveu a leitura, anélise e reflexdo de
projetos elaborados por discentes matriculados no curso de licenciatura em quimica da
Universidade Federal de Lavras. Trata-se de uma atividade solicitada em uma disciplina, que
contempla o eixo de praticas como componente curricular, denominada Ensino de Quimica I.
Os projetos também foram aplicados posteriormente no Estagio Supervisionado I. A
experimentacdo é a tematica central da disciplina e das atividades desenvolvidas durante o
periodo letivo. Vérias discussbes e problematizacGes foram realizadas durante as aulas que
subsidiaram a elabora¢do de um projeto que pode contemplar caracteristicas da experimentagéo
por investigacao.

Inicialmente os discentes participaram de estudos na disciplina Ensino de Quimica |
para obter um embasamento tedrico sobre o tema de interesse e logo ap6s iniciaram a escrita
do projeto. Alguns encontros foram agendados entre os alunos envolvidos e a docente
responsavel para refletirem sobre o projeto de modo a apontar sugestdes, permanéncia das
ideias ou modificaces. As informacdes sobre as acdes desenvolvidas na Universidade foram
obtidas através de um didlogo com a professora responsavel.

ApoOs 0s encontros de orientacdo e reelaboracdo dos projetos, as atividades planejadas
pelos licenciandos foram realizadas em turmas do ensino médio, da rede publica e particular da
cidade de Lavras. A elaboracdo e aplicacdo dos projetos ocorreu durante o primeiro semestre
do ano de 2016.

Neste contexto, serd apresentada a analise de cinco projetos elaborados durante a
disciplina Ensino de Quimica | e aplicados no primeiro Estagio Supervisionado. Além das
atividades planejadas também foram acessadas algumas informacdes sobre as aplicacdes,
relatadas pelos proprios licenciandos. Na disciplina foi solicitado que os licenciandos
entregassem uma versao final do projeto, com uma breve descri¢do da aplicacdo do mesmo nas
escolas e as possiveis contribuigdes dessa a¢do para a formagéo inicial.

Para analisar o nivel investigativo das atividades propostas, os projetos foram lidos e
alguns elementos pedagogicos foram categorizados de acordo com as informacdes apresentadas
por Suart et al. (2015) e Suart e Marcondes (2018) adaptadas de Silva (2011). O Quadro 1
relaciona os elementos pedagdgicos considerados e os niveis investigativos com a descri¢ao de

suas respectivas caracteristicas.
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Quadro 1 - Elementos pedagdgicos e respectivos niveis investigativos para anélise dos projetos
de experimentacéo.

Problematizagdo

N&o apresenta.

questdes sobre 0
contetdo, que
podem ser

Apresentagdo de
perguntas a serem
investigadas e

ELEMENTOS
PEDAGOGICOS N1 N2 N3 N4
N&o apresenta Tangencia Apresenta L
o e algumas Atividade
caracteristicas caracteristicas caracteristicas investigativa
investigativas investigativas : S 9
investigativas
Habilidades e
Topicos a serem Habilidades bilidad competencias a
Objetivo descrito estudados ou genéricas e Habili ades € Serem
. e competéncias desenvolvidas de
na proposta contetldos topicos a serem o
e especificas. forma clara e
especificos. estudados. .
condizente com o
assunto proposto.
A partir de
. questdes Pertinente ao
A partir de .
Levantamento Uestdies contextualizadas assunto,
das concepgdes Né&o apresenta. questoc em relacéo ao contextualizado
e conceituais ou :
iniciais do aluno L assunto e ao com a realidade
genéricas. o
cotidiano do do aluno.
aluno.
Um problema
bem delineado,
Apresenta das quais as

respostas poderdo
ser alcancadas
por meio de

aluno (retomada
das ideias pos)
atividade)

conceitualmente

o0s dados obtidos

na atividade e nas
aulas.

parcialmente os
dados obtidos,
sem solicitacdo
de conclusdes.

dados obtidos,
com solicitacdo
de concluséo.

: estdo -
respondidas relacionadas ao realizacéo de
consultando o uma atividade,
. I tema. . ~
livro didatico. discussfes e
busca de
informacao.
. Realizado pelos
Atividade por Por Realizado pelo alunos, a aFr)tir de
P demonstragéo professor ou -apa
demonstracao, um roteiro
pelo professor ou | pelos estudantes, .
. onde o aluno : X previamente
Atividade realizado pelos a partir de um
experimental observa o que o alunos, a partir procedimento acordado, onde
professor ’ S 0s dados séo
de um inicial, .
apresenta, sem . obtidos e
- procedimento completado pelo .
participar. analisados pelos
dado. estudante.
alunos.
N&o exploram Exploram Exploram os
Questéo para o P P Exploram os dados obtidos,

com solicitacdo
de conclusdes e
aplicacdo a novas
situacoes.

Fonte: Suart et al. (2015) e Suart e Marcondes (2018) adaptadas de Silva (2011).
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Apo0s a leitura dos projetos, a autora desse estudo e sua orientadora analisaram 0s
projetos propostos, primeiramente de modo individual e depois em dupla, de modo a confrontar

e refletir sobre as categorizacdes e inferéncias feitas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os projetos de experimentacdo foram nomeados como PE acrescidos de um nimero que

diferencia os cinco projetos analisados.

4.1. Relatorio PE1 - TERMOQUIMICA: COMBUSTAO COMPLETA E INCOMPLETA

Os licenciandos relataram que no projeto ‘Termoquimica: combustdo completa e
incompleta’, como primeiro momento, foi apresentado uma problematizacao inicial envolvendo
energia e 0 uso de combustiveis, e posteriormente aplicado um questionério para levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos (concepc¢des iniciais). Em seguida, foi realizada uma
pequena contextualizacdo do conhecimento cotidiano e a tematica termoquimica. Por fim,
ocorreu a realiza¢do do experimento e apds esse momento um novo questionario foi entregue
aos alunos para ser respondido. A sequéncia de atividades proposta foi realizada durante uma
aula em uma escola da rede privada de ensino; os alunos ja tinham estudado previamente 0s
conceitos relacionados a termoquimica.

Com relacdo a categorizacdo dos elementos pedagogicos iniciamos pelo objetivo
proposto, inserido na categoria de nivel investigativo N2, como exemplificado a seguir: “O
projeto tem como objetivo a utilizac@o de aulas investigativas e atividades experimentais para
proporcionar ao aluno condicdes de discutir sobre algumas fontes de energia, a reacéo de
combustdo e os problemas de queima incompleta de combustiveis.” (PEL, p.5). Pelo exposto,
nos objetivos sdo descritos os conteldos que serdo abordados e estudados durante a aplicacdo
do projeto, e também consideraram algumas habilidades genéricas que os alunos podem
desenvolver.

As concepcoes iniciais dos estudantes foram investigadas através de cinco questdes
apresentadas no questionario prévio. Dentre essas, quatro foram categorizadas como N2, a
exemplo: “A combustdo nos motores de automoveis é uma reagdo endotérmica ou
exotérmica?Justifique (PE1, p.10). Apenas uma Unica questdo foi feita uma pequena relacédo
entre o assunto abordado e o cotidiano do aluno, sendo assim classificada em N3, como pode
ser verificado a seguir: “Qual dos combustiveis, dlcool ou gasolina, é considerado o mais
limpo? Explique. (PE1, p.10). As questdes apresentadas, de modo geral envolveram apenas o
conteddo quimico e foram formuladas permitindo que os alunos buscassem as respostas de
acordo com o livro didatico usado, por exemplo. As respostas foram diretas, pouco elaboradas

e sem justificativas no questionario prévio, lembrando que o tema ja havia sido abordado pelo
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professor responsavel. Destacamos que na anélise da aplicacdo do questionario prévio, 0s
licenciandos citaram que os alunos do ensino médio ndo se envolveram de modo efetivo na
resolucdo das questbes ap0Os saberem que nado valeria nota.

A questdo problema foi apresentada de maneira que os alunos investigassem de acordo
com seu cotidiano a situagdo proposta, sendo assim, classificada com nivel de investigacdo N3,
como pode ser percebido na leitura da prdpria problematizacao:

“Necessitamos de energia para executar varias fungdes no nosso dia a
dia. Uma dessas funcdes é a combustdo em automoveis para sua
locomocgéo. A combustdo nos motores automobilisticos transforma a
energia proveniente em reacdes quimicas nos combustiveis em energia
mecénica. Tal processo libera residuos que podem causar problemas
ambientais e para a saude.

Suponha que vocé comprou um carro Flex, que usa como combustivel
alcool ou gasolina. Qual desses combustiveis produz mais residuos
poluidores? ”(PEL, p. 10)

A problematizacéo foi elaborada considerando uma tematica relacionada ao cotidiano,
ou seja, a necessidade de energia para a execucdo de véarias funcdes e o impacto do uso de
combustiveis fésseis no meio ambiente. Dessa maneira, 0 aluno pode perceber a existéncia de
relacBes entre suas acdes diarias e o conhecimento cientifico de maneira a refletir sobre o seu
uso e possibilitando a tomada de decisdo, habilidade desejada no ensino de quimica (BRASIL,
1999).

Na atividade experimental, notamos que a mesma foi desenvolvida com caracteristica
apenas para o intuito de comprovacdo e demonstracdo de conceitos, como evidenciado no

trecho:

“O terceiro momento foi reservado a realizacdo do experimento, que teve um
carater demonstrativo devida a periculosidade do manuseio de materiais
inflamaveis em combustdo. Foi pedido aos alunos que observassem e
descrevessem, em caso afirmativo, como o experimento comprovou o que
havia sido discutido no momento dois” (PE1, p.13).

Logo, a atividade experimental foi inserida no nivel investigativo N2 tangenciando
caracteristicas investigativas, sendo utilizada como motivacdo e uma aula diferenciada. Fato
que também é corroborado pelo trecho: “A aplica¢do do experimento foi uma parte importante
da aula, pois foi onde observamos uma maior interacdo dos alunos, ou seja, possibilitou a
discusséo e agucou a curiosidade dos mesmos” (PE1, p. 28). Ainda hoje, mesmo com toda a

literatura disponivel sobre o ensino investigativo, com a utilizagdo da experimentacdo
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fomentando a constru¢do do conhecimento, muitas vezes as atividades experimentais séo
abordadas com uma vis&o restrita abrangendo apenas a comprovagédo de conceitos, coleta de
dados ou apenas motivacdo. Acreditamos que a abordagem proposta no projeto de
experimentacao nao tenha sido planejada de modo fechado em si, mas o desenvolvimento da
atividade acabou sendo guiado por um viés de demonstracdo mais fechada (ABIB; ARAUJO,
2003), talvez pela dificuldade em conduzir em uma primeira vez, uma atividade com
caracteristicas investigativas.

As questdes colocadas no questionario pds foram classificadas como N3, pois exigiam
dos alunos uma conclusdo, como pode-se notar pelas questdes apresentadas: “Foi observada a
formacédo de residuo no fundo do prato. Por que isso aconteceu? Com base nas observacdes
do experimento, qual dos combustiveis, alcool ou gasolina, vocé considera mais limpo?” (PEL,
p.12). Dessa maneira o aluno analisa as informacdes fornecidas e elabora uma conclusao para

respondé-las.

4.2. Relatorio PE2 - DE MISTURAS A SOLUCOES

No segundo projeto de experimentacdo, os licenciandos indicaram que inicialmente
aplicaram um questionario prévio, que também continha uma questao problema, com finalidade
de coletar os conhecimentos iniciais dos alunos sobre a tematica agua, inserida no projeto.
Posteriormente, foi feito um experimento e ap06s esta pratica, realizou-se explicagdes dos
conceitos pertinentes ao projeto e por fim aplicacdo de um questionario p6s. As atividades
foram desenvolvidas em grupos, durante duas aulas, com uma turma composta por 23 alunos
do 2° ano do ensino médio da rede privada de ensino e duas turmas compostas por 58 alunos
do 1° ano do ensino médio da rede publica de ensino.

Os objetivos propostos da sequéncia de atividades do projeto foram categorizados como
N2, pois no trecho que diz respeito a esse item: “elaborar hipodtese, desenvolver sua
criatividade, bem como suas habilidades cognitivas, saber classificar os diferentes tipos de
misturas” (PE2, p. 3) percebemos que os licenciandos citaram algumas habilidades genéricas
que poderiam ser desenvolvidas.

As cinco questdes propostas inicialmente para levantamento das concepcdes prévias
apresentam nivel investigativo entre N2 e N3, pois possuem questdes apenas conceituais e
algumas que estéo relacionadas ao cotidiano ou a processos do dia a dia do aluno, como por

exemplo, as seguintes questdes classificadas como N2 e N3, respectivamente:
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Questdo 1: “No cotidiano nos referimos a muitos compostos utilizando a
palavra ‘substancia’. No entanto, serd que estamos fazendo o uso correto dessa
palavra? Em quimica, o que significa ‘substancia’? (PE2, p. 28)

Questdo 5: “Sabe-se que a maioria dos materiais encontrados na natureza, em
nossa sociedade e nosso corpo, ndo sdo substancias puras, mas na verdade sdo
misturas de duas ou mais substancias. Assim, baseada no exposto acima e o
que foi respondido ao longo do questionério, julgue os itens a seguir marcando
C para os itens corretos e E para os itens errados.

1) O ar € um material homogéneo constituido de substancias simples;

I) Das substancias alcool, ouro, diamante e acetona, somente o ouro é
substancia simples;

I11) O sangue é uma substancia pura;

IV) As substancias representadas pelas formulas O,, Oz, Ps e Sg séo
substancias simples;

V) A verificar que a 4gua é representada pela formula H-O, é correto concluir
que essa se constitui numa mistura de hidrogénio e oxigénio. (PE2, p.28)

A problematizacdo foi classificada no nivel investigativo N3, uma vez que a questao
problema relaciona elementos do cotidiano do aluno com os conteudos abordados, o que facilita
o0 aluno a interpretar e compreender os conhecimentos envolvidos. Nesse projeto a tematica
agua foi central para o desenvolvimento das ideias relacionadas a misturas e solugdes partindo
da seguinte situacdo problema: “Sabe-se que existem diversas fontes de dgua tais como, agua
de rios, agua de chuva, dgua mineral, Agua da torneira, pogos artesianos, entre outros. Como
podemos determinar porque certas fontes de agua sdo destinadas ao consumo enquanto outras
ndo sdo?” (PE2, p.28).

A atividade experimental foi inserida na categoria N4, pois todo o procedimento foi
desenvolvido pelos préprios alunos, possibilitando que eles participassem ativamente da
discussao, elaborassem suas hipdteses, possiveis analises e a obtencdo de conclusdes. Os alunos
foram separados em grupos, e cada grupo estava disposto em uma bancada que continha os
materiais necessarios para realizacdo dos experimentos de separacdo de misturas; a partir de
questionamentos orais e um questionario orientador ja impresso os alunos realizaram a
atividade experimental. Os licenciandos relataram o desenvolvimento da atividade no trecho a
seguir: “Sob a nossa orienta¢do e indagagdes, os proprios alunos foram conduzindo o
experimento; Apos o tempo estabelecido, cada grupo foi questionado a respeito de quais
critérios utilizou para classificar as misturas e quais processos de separacdo seriam
utilizados” (PE2, p.6).

No questionario pos, quatro questdes foram categorizadas como N2, pois avaliando-as
é perceptivel que ndo requerem conclusdes por parte dos alunos e exploram levemente os dados

obtidos com as atividades, como evidenciado na questdo: “Os diversos elementos quimicos
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podem se arranjar de formas compostas ou simples, criando milhares de substéncias quimicas.
O que vocé entende por substincias simples e substancias compostas?” (PE2, p.30). Uma
questdo presente neste questionario é excecdo, trata-se da propria questdo problema,
apresentada no inicio do projeto; essa foi classificada como N3 uma vez que explora os dados

anteriormente obtidos e analisados e requerem uma concluséo por parte dos alunos.

4.3. Relatorio PE3: ABORDAGENS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE
TERMOQUIMICA

No primeiro dia de aplicagdo do projeto PE3 os alunos, de uma turma do 3° ano do
ensino médio de uma escola publica, responderam algumas perguntas para coleta das ideias
prévias e apresentacdo da questdo problema. Logo em seguida foram realizados dois
experimentos durante o periodo de uma aula. No segundo dia de aplicacdo do projeto foram
abordados conceitos tedricos, através de uma aula expositiva com objetivo de propiciar uma
base tedrica. Durante esta aula, os licenciandos buscaram a participacédo e interacdo dos alunos
a partir de questionamentos e exemplos do dia-a-dia. Ap6s as explicacbes um novo questionario
foi aplicado.

O objetivo apresentado foi classificado como N1, uma vez que é colocado o
desenvolvimento de conceitos e contetdos especificos, como exemplifica o trecho: “aplicou-
se atividades e experimentos visando o desenvolvimento de conceitos quimicos relacionados a
termoquimica” (PE3, p.1). N&o sdo explicitadas habilidades e competéncias que poderiam ser
contempladas durante a atividade.

As quatro questbes contidas no questionario prévio foram categorizadas no nivel N4,
pois sdo pertinentes a tematica abordada e contextualizadas com a realidade dos alunos,

questdes com sistemas inseridos no dia a dia como a apresentada no quadro 2.
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Quadro 2 — Questdo apresentada no questionario prévio do projeto de experimentacéo 3.

“Em dias de verdo ¢ comum escutarmos varias pessoas reclamando sobre o calor. Observe a

imagem a seguir e responda as questdes conforme seus conhecimentos.

—

Nao aguento mais esse calor

a.Explique se o termo calor usado na expressdo ‘Nao aguento mais esse calor’ esta correto.

b. Diferencie calor de temperatura”.

Fonte: PE3, p.18

A situagdo problema estabelece relagdo com o cotidiano do aluno, tornando-se
contextualizada e permitindo a busca de respostas através de discussdo e formulacdo de
hipdteses. E um problema bem elaborado classificado como nivel investigativo N4, como pode

ser observado a seguir:

“Jodo Pedro estava jogando futebol no time da sua cidade. Um jogador ao
tentar tirar a bola, acabou chutando a perna de Jodo, que ficou lesionado e com
muita dor. O treinador explicou que em lesdes de pancadas é necessario
resfriar o local para diminuir o fluxo de sangue, pois assim evita o inchaco.
No vestuario ha dois produtos que podem ser usados para tratar a lesdo. Para
serem utilizados eles devem ser colocados em agua e, depois de alguns
minutos, retirados e aplicados sobre a leséo. O produto A ao ser colocado em
agua libera calor, enquanto que o produto B absorve calor ao entrar em contato
com a agua. Diante disso, justifique qual produto Jodo Pedro deve usar para
preparar a bolsa térmica.” (PE3, p. 18)

Um fato a destacar é que os alunos tiveram dificuldades para responder e ficaram
confusos. Segundo os licenciandos, “o grupo ndo conseguiu elaborar a questdo problema da

forma mais clara possivel ” (PE3, p.6) o0 que pode ter gerado a dificuldade na elaboracéo das
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respostas. Muitas vezes, mesmo com um problema bem delimitado, a maneira que é estruturado
acarreta dificuldade de resolvé-lo, por ndo ser claro e preciso no que se refere. Destacamos
também que essa dificuldade em compreender o problema pode estar relacionado ao tema da
intervencdo. Nos processos de ensino e aprendizagem envolvendo os conceitos de calor e
temperatura, por exemplo, a concepcdo cotidiana do aluno pode entrar em conflito com o
conhecimento cientifico, pois os entendimentos desses conceitos sdo distintos nessas duas
esferas (MORTIMER; AMARAL, 1998).

Nesse projeto, os licenciandos realizaram dois experimentos: oxidacdo do
permanganato de potassio na presenca de glicerina e resfriamento da dgua na presenca de ureia.
E estes foram classificados no nivel N2 onde as atividades foram realizadas por demonstragao.
E importante salientar que os alunos foram questionados sobre o que eles achariam que
ocorreria, portanto a atividade foi conduzida por questdes até que os estudantes chegassem em
alguma conclusdo. Podemos considerar como um experimento demonstrativo aberto que
permite uma participacdo ativa dos estudantes no processo de constru¢do do conhecimento e
abrange uma perspectiva mais investigativa (ARAUJO; ABIB, 2003).

O questionario pos possui duas questdes iguais ao questionario prévio e duas novas
questdes. Foi aplicado com intengdo de solicitar ao aluno conclusdo e aplicagcdo a novas
situacdes, principalmente em seu cotidiano, portanto as questfes foram categorizadas no nivel
N4. A seguir é apresentado como exemplo o questionamento: “Apds a realizagdo do
experimento e dos conhecimentos adquiridos, qual vocé acredita que seja o melhor produto
para Jodo tratar sua lesdo?” (PE3, p. 24). E uma questio que retoma a questdo problema e
solicita que os alunos elaborem uma conclusdo a partir das discussdes realizadas durante 0s
experimentos. Também destacamos a questao apresentada no quadro 3, por solicitar dos alunos

a aplicacdo dos conhecimentos em uma nova situacgao.
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Quadro 3 - Questdo apresentada no questionario pds experimento no projeto 3.

As imagens a seguir descrevem duas situagdes cotidianas. A imagem | representa um copo
de refrigerante que foi retirado da geladeira e deixado a temperatura ambiente por algum
tempo. J& a imagem Il ilustra uma xicara de café, sendo que o café foi retirado da garrafa
térmica e também deixado em temperatura ambiente.

Analisando as temperaturas iniciais e finais apresentadas a seguir, explique o que aconteceu

em cada caso, considerando que a temperatura ambiente é 25° C.

Imagem 1l

T inicial = 3°C T inicial = 90° C

T finat = 25° C T final = 25° C

Fonte: PE3, p. 23

4.4. Relatdrio PE4: PROJETO — REPOLHO ROXO

No quarto projeto PE4, os licenciandos descreveram que no primeiro momento a
questdo problema foi apresentada e o questionario prévio aplicado para conhecer as concepcdes
iniciais dos alunos. Apos eles responderem iniciou-se o experimento e por fim aplicou-se um
novo questionario pds-atividades. A execucao desse projeto ocorreu em duas aulas seguidas
para duas turmas distintas do 1° ano do ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino
da cidade de Lavras.

O elemento objetivo descrito na proposta foi classificado no nivel N1, pois nao
contempla caracteristicas investigativas, ou seja, apresenta-se em topicos a serem estudados e

conceitos especificos como verificado no trecho: “aplicou-se atividades e experimentos
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visando o desenvolvimento de conceitos quimicos relacionados as fungées inorganicas ” (PE4,
p.1).

No questionario prévio pode-se observar que as questdes sao apenas conceituais, mais
uma vez, os alunos conseguem obter as respostas consultando livros didaticos. Sdo questdes
muito genéricas que ndo estdo relacionadas com o cotidiano dos alunos como exemplificado
pelo trecho extraido do projeto: “O que é um indicador dcido-base? (PE4, p.4). O nivel de
investigacdo considerado para esse elemento pedagogico foi N2.

A questdo problema apresenta uma introducdo genérica, evidenciando colocacdes
gerais, ndo apresentando uma situacdo que permite os alunos refletirem sobre a tematica em

foco apos a realizacdo do experimento, como pode ser observado a seguir.

“O agucar ¢ um produto de consumo bésico extraido da cana-de-agucar muito
consumida no Brasil e no mundo. O consumo dele esta em crescimento devido
ao excesso de doces, chocolates, etc., 0 que tem como causas a diabete e a
obesidade. Como vocé faria para solucionar esse problema? E como vocé
classificaria o agtcar: acido, basico ou neutro?”” (PE4, p. 3)

Apés a introducdo foi colocada uma questdo que relaciona a tematica do projeto e o
acucar, porém de maneira meramente conteudista, em que os alunos sdo apenas solicitados a
classificar o aglcar em &cido, basico ou neutro. Diante do exposto o nivel investigativo foi
classificado como N2.

O experimento do Repolho Roxo foi realizado por demonstracdo pelos licenciandos,
contudo estes apresentaram questionamentos antes e depois de sua realizacdo. Dessa maneira
os alunos responderam algumas perguntas e participaram da discusséo, levando a classificagéo
desse elemento como nivel investigativo N2.

O questionario po6s foi composto por trés questdes conceituais genéricas como as
apresentadas no questionario prévio. Com essas questdes sdo explorados parcialmente os dados
obtidos e para os alunos ndo sdo requeridas novas conclusdes, apenas € necessario que eles
tenham observado o experimento para responder. Logo as questdes foram classificadas como
N2, uma vez que os alunos ndo séo levados a aplicagdo dos conhecimentos em novas situagoes,

eles apenas séo solicitados a observar as modificagdes.
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4.5, Relatério PE5: INVESTIGANDO O PH DO SOLO ATRAVES DE INDICADOR
ACIDO-BASE

A aplicacdo do projeto PE5 deu-se em trés aulas desenvolvidas com alunos do 2° ano
do ensino médio. A primeira aula foi destinada a aplicacdo de um questionario prévio, que
deveria ser respondido individualmente. Em uma segunda aula, realizou-se o experimento,
porém inicialmente nesta aula foi colocada a questdo problema para inicio das discussfes. A
terceira e Ultima aula, foi destinada para aplicacdo do questionario pos.

O objetivo exposto a sequir: “Analisar a construcdo do conhecimento sobre o conceito
de pH de alunos do segundo ano de ensino médio por meio de um experimento investigativo.”
foi classificado no nivel investigativo N2, uma vez que os licenciandos descrevem de maneira
muito ampla o conteldo a ser estudado e nao especificaram as habilidades e competéncias que
poderiam ser contempladas.

Das cinco questdes do questionario prévio, quatro foram classificadas no nivel N2, pois
solicitam dos alunos respostas estritamente conceituais, como pode ser visto nos exemplos: “O
que é um dcido? Como poderiamos classificar uma substdncia como dcida ou basica?” (PE5,

p.24). Contudo a tltima questdo foi categorizada no nivel N3 uma vez que esta contextualizada

com o assunto e exige dos alunos a aplicagdo a uma nova situagdo, como mostrado a seguir:

“Imagine a seguinte situagdo: Luana esta em um laboratorio trabalhando com
solucdes acidas, basicas e neutras. Ela precisou sair para 0 almogo e esqueceu-
se de anotar suas observacOes quanto a acidez e basicidade das amostras em
guestdo, limitando apenas em identificar as amostras em AMOSTRA 1,
AMOSTRA 2, AMOSTRA 3 e AMOSTRA 4. Quando ela voltou ao
laboratério percebeu que as amostras contendo as solugdes foram trocadas de
ordem. Sabendo que as solugdes sdo aparentemente iguais, 0 que vocé faria
para identificar quais amostras sdo &cidas, quais sdo bésicas e quais sdo
neutras?” (PE5, p.24)

Destacamos que a questdo ndo esta relacionada ao cotidiano dos alunos e sim de uma
pessoa que trabalha em laboratério. Mas a elaboracao da resposta exige que os alunos apliquem
0s conhecimentos cientificos em uma situacdo que ndo tem uma resposta tdo direta ou
encontrada nos livros didaticos.

A questdo problema foi classificada como N4, pois propde uma situagcdo bem delineada,
cuja resposta € alcancada através da realizacdo de atividade experimental e discussdes, como

pode ser observado a seguir:
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“Grande parte da cafeicultura brasileira esta implantada em um ecossistema
gue consistem em sua maioria, de solos &cidos, onde a corre¢ao e 0 manejo da
fertilidade s@o imprescindiveis. Stella comprou um pedaco de terra a fim de
plantar café e coletou amostras do solo para que Luana pudesse analisar o pH
do mesmo em seu laboratdrio. Constatou-se a necessidade de consertar o pH
do solo com cal (CaCOs), ja que 0 mesmo apresentava-se acido.

Vocés irdo analisar trés amostras de solo. Identifique em qual/quais amostras
seria possivel Stella cultivar café.” (PE5, p. 25)

A atividade experimental realizada foi “Investigando o pH do solo através de indicador
acido-base” classificada como N2, ou seja, foi realizada por demonstracao pelos licenciandos,
com roteiro previamente determinado. Mas a mediacdo dos licenciandos possibilitou a
participacdo dos alunos em busca da solugéo do problema.

As questdes apresentadas ao final da atividade foram as mesmas do questionario pré,
mas nesse momento foram classificadas com nivel N3, o qual exploram os dados que foram
obtidos e requerem conclus@es por parte dos estudantes, como exemplificado nas seguintes
questdes: “O que é uma base?”’; “Cite pelo menos 4 exemplos de compostos dcidos e bdsicos
presentes no nosso dia-a-dia.”. Apenas a Ultima questdo, j& apresentada no elemento
levantamento das concepcdes iniciais dos alunos — questionario prévio, foi classificada como
N4 uma vez que além de solicitar conclusédo, esta inserida em uma nova situacdo que exige

aplicacdo dos conhecimentos construidos ao longo da atividade.

4.6. Reflexdo sobre a analise dos projetos de experimentacao

Sintetizamos no quadro 4 a categorizacdo dos cinco projetos de experimentacdo ao
analisar os elementos pedagdgicos: objetivo descrito, levantamento das concepgdes dos alunos,
problematizacdo, atividade experimental e questdes propostas. A partir da analise percebemos
gue nenhum dos projetos contemplou todas as caracteristicas de uma experimentacdo
investigativa em um nivel mais alto, o que levaria a classificagdo no nivel 4. Entretanto é valido
ressaltar que trata-se do primeiro momento em que os licenciandos tem contato com a area de
ensino de quimica, com as ideias relacionadas a experimentacao por investigacdo e uma relagédo

mais efetiva entre a pratica e a teoria através do Estagio Supervisionado I.
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Quadro 4 - Sintese da categorizacdo dos elementos pedagogicos e seus respectivos niveis
investigativos considerando os cinco projetos de experimentagao.

Elementos PE1 PE2 PE3 PE4 PE5
pedagbgicos
Objetivo N2 N2 N1 N1 N2
descrito na
proposta
Levantamento N2 e N3 N2 e N3 N4 N2 N2 e N3

das concepcdes
iniciais do aluno

Problematizacéo N3 N3 N4 N2 N4
Atividade N2 N4 N2 N2 N2
experimental
Questdo para o N3 N2 e N3 N4 N2 N3 e N4

aluno (retomada
das ideias pos)

Fonte: autoria propria

A andlise evidencia que o elemento ‘objetivo descrito na proposta’ foi categorizado em
dois projetos em N1, revelando que os objetivos estdo relacionados aos topicos ou contelidos
estudados. Com esse foco os objetivos podem refletir no desenvolvimento de atividades
experimentais que priorizam apenas a verificacao de conceitos, ndo ha uma relacdo direta com
0 desenvolvimento de habilidades cognitivas ou relacionadas a investigacdo (SUART;
MARCONDES, 2018). Os projetos PE1, PE2 e PE5 apresentaram objetivos no nivel N2
tangenciando caracteristicas investigativas uma vez que foram relacionados a habilidades
genéricas como a construcdo de conhecimento cientifico.

Em um estudo que foram analisadas propostas de sequéncias de aulas reelaboradas por
licenciandas em quimica, Suart et al (2015) perceberam que houve progressdo na elaboracdo
dos objetivos, bem como em outros elementos pedagdgicos avaliados. Tal progressdo pode ser
justificada pelas discuss6es proporcionadas por um processo de reflexdo orientada com duracao
de um ano e meio. Nesse sentido, destacamos que até 0 momento de elaboracéo dos projetos,
os licenciandos ndo haviam participado de discussdes sobre as habilidades e competéncias que
estdo envolvidas no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, tdo pouco realizaram
estudos tedricos sobre curriculo e planejamento, o que pode justificar a forma como os objetivos
foram propostos.

No elemento ‘levantamento das concepgdes iniciais dos alunos’ notamos que as
questdes propostas séo classificadas, minimamente entre N2 e N3, evidenciando a preocupagéo

dos licenciandos em planejar e elaborar questdes inseridas na realidade dos alunos da educagéo
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basica. A importancia do levantamento das concepgdes prévias dos alunos esta relacionada a
uma aprendizagem significativa, pois quando a intencdo é ensinar significativamente é
interessante conhecer e avaliar 0 que o0 aluno ja sabe e entdo agir/ensinar de acordo com esses
conhecimentos (GUIMARAES, 2009).

Em relacdo a ‘problematizacdo’ também € notavel a importancia destinada a este
elemento pedagdgico, uma vez que quatro situacdes propostas foram classificadas como N3 ou
N4. As questdes problemas contemplaram aspectos a serem investigados pelos alunos, estavam
relacionadas aos temas e exigiam dos alunos habilidades em um nivel mais alto. O
reconhecimento da relevancia da questdo problema em atividades dessa natureza pode ser tido
como um indicativo que as propostas se aproximaram de uma atividade por investigacao
(SUART; MARCONDES, 2018). Numa abordagem envolvendo experimentacdo por
investigacdo, o problema é um elemento essencial e foi considerado em todos os projetos. Este
permite o aluno testar e levantar hipéteses, relacionar dados e estruturar seus pensamentos
através de argumentacdes elaboradas durante discussdes com seus colegas e com o professor
(CARVALHO, 2013).

No elemento ‘atividade experimental’, a classificacdo N2 foi sinalizada para quatro dos
cinco projetos, pois nestes 0s procedimentos ja foram fornecidos previamente. Ressaltamos que
as atividades realizadas de forma demonstrativa podem apresentar caracteristicas
investigativas, como por exemplo, quando s&o sugeridas questdes para 0s alunos responderem
durante o experimento (SUART et al 2015). Entretanto, em alguns projetos de experimentacéo
0 objetivo principal da atividade ainda ficou restrito a verificacdo de conceitos, ndo abrangendo
caracteristicas investigativas. O projeto PE2 foi uma excecédo ao ser inserido no nivel N4, pois
a atividade permitiu que os proprios alunos definissem os procedimentos a serem realizados
através de discussfes no grupo. Quando as atividades experimentais sdo propostas para 0S
alunos com a finalidade que eles participem ativamente do processo de coleta, analise,
discussdo, elaboracdo de hipoteses, ou seja, quando séo elaboradas com a intencéo de explorar
habilidades cognitivas, podem facilitar o desenvolvimento de raciocinio dos alunos
favorecendo a construcdo do conhecimento. (SUART, MARCONDES, 2008).

No elemento ‘questdo para o aluno’ foram considerados os itens que investigaram as
ideias construidas apds a atividade experimental. No geral, podemos observar no quadro 4, que
as questdes exigiam dos alunos a elaboracéo de conclusdes a partir de comparacdes e avaliagdes
dos dados obtidos. O projeto PE4 foi o Unico que apresentou exclusivamente questdes no nivel

N2. A presenca de questdes pds experimento podem ser fundamentais por propiciar aos alunos
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um momento de sistematizacdo dos dados e conexdao com os conceitos estudados (SUART et
al, 2015).

Ressaltamos que a elaboracdo do projeto e desenvolvimento foi uma acao fundamental
para que os futuros professores pudessem entrar em contato com esta estratégia e perceber suas
relagbes com 0s processos de ensino e aprendizagem; objetivo que acreditamos ter sido
alcancado com éxito pelo exposto nos projetos.

“Conclui-se que tal proposta de ensino pdde ser usada em prol do ensino-
aprendizagem da Quimica, entrelagando e problematizando seus conceitos
com um problema pertinente ao cotidiano.” (PES, p. 21)

“O ensino por método investigativo, tenta trazer um resultado positivo em
questdo de ensino-aprendizagem, onde o contetdo fique mais elaborado e a
construcdo do conhecimento mais completa. E a aplicacdo do projeto mostra
gue esse método é eficiente e a0 mesmo tempo simples de ser aplicado. Com
isso a formacdo de futuros professores visam esse tipo de ensino, para ser
aplicado nas escolas nos ensinos médios.” (PE4, p. 12)

A proposicdo de atividades dessa natureza na formacdo inicial é essencial para que 0s
futuros professores conhecam e reflitam sobre estratégias que ndo estdo atreladas a um ensino
tradicional, no qual os alunos sdo meros espectadores (SUART; MARCONDES, 2018).
Entretanto, ndo sdo atividades corriqueiras e faceis de serem executadas, mas que podem

contribuir significativamente para a formacéo docente como explicitado no trecho abaixo:

“A experiéncia de propor uma questdo problema e resolvé-la por métodos
investigativos dentro de uma sala de aula foi um grande desafio, foi a primeira
vez que tivemos um contato direto com nossa futura possivel area de atuacao.
Percebemos as dificuldades que um professor enfrenta para a preparacdo de
aulas e aplicagdo das mesmas, ja que cada detalhe deve ser pensado de modo
gue a aula ocorra da maneira mais proveitosa possivel. Além de dominar
teoricamente os contetidos a ser ensinado, o professor também deve conhecer
algumas habilidades de ensino. Estas podem nédo ser naturais para a maioria
dos professores visto que nem sempre as aulas investigativas sdo trabalhadas
com os professores durante a graduacdo, portanto acreditamos que esse
projeto proporcionou uma boa experiéncia para nés como futuros
professores.” (PE1, p. 31)

Nesse contexto, reforcamos a necessidade de incluir agdes nos cursos de licenciatura em
quimica que permitam aos futuros professores participar de praticas docentes que estejam

relacionadas as atuais perspectivas da area de ensino de quimica.



30

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo concluimos que a experimentagdo pode oferecer uma contribuicao
importantissima nos processos de ensino e de aprendizagem que envolvem alunos de diferentes
niveis de ensino. Contudo, o desenvolvimento de atividades experimentais ainda é um desafio
a ser vencido, seja pela falta de infraestrutura, falta de tempo ou a lacuna existente na formagéo
dos professores. Neste sentido, atividades e projetos de experimentagdo como os analisados séo
muito importantes na formacdo inicial de professores de quimica.

Destacamos que 0s projetos de experimentacdo categorizados ndo alcangaram os niveis
mais elevados de investigacdo. Entretanto, apds reflexGes por parte dos licenciandos, 0s
mesmos podem ser reelaborados para integrar mais caracteristicas investigativas e contemplar
as ideias do professor reflexivo que pondera a sua pratica (MALDANER, 2006).

A elaboracdo de um projeto de experimentacdo, integrada as acdes que permeiam a
formagdo dos professores pode ser justificada, dentre outros fatores, pelas dificuldades
manifestadas por esses sujeitos em mudar suas praticas e suas experiéncias pré-profissionais
durante a formacdo inicial e continuada (NUNEZ; RAMALHO; UEHARA, 2009). Nesse
contexto é valido ressaltar que a maioria dos experimentos que sdo realizados em escolas de
educacdo basica ou ensino superior ainda apresentam uma abordagem tradicional,
vislumbrando a verificagdo de conteudos ministrados previamente nas aulas teodricas;
caracteristica essa que ndo esta inserida em uma atividade experimental através de uma
abordagem investigativa.

O desenvolvimento de atividades contemplando uma abordagem investigativa podem
ser visualizadas como acgdes, na perspectiva de possibilitar a construcdo de novas
representacdes do ensinar e do aprender dos professores. Proporcionando momentos de anélise
critica e construtiva das praticas escolares ja observadas e vivenciadas, superando a ideia de
apenas reproduzir as praticas, a partir de um simples olhar das mesmas (PIMENTA; LIMA,
2012).

Sugerimos que a elaboracdo dos projetos de experimentacdo seja conduzida pelos niveis
de investigacdo analisados nesse estudo, propiciando aos licenciandos um olhar mais
abrangente sobre diferentes aspectos que podem ser considerados. Ao longo dos encontros de
orientacéo, proporcionados na disciplina Ensino de Quimica I, poderia ser recomendado que 0s
licenciandos avaliassem os niveis apresentados por alguns elementos pedag6gicos, no projeto

elaborado. Acreditamos que essas analises poderiam contribuir para que os futuros professores
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facam um elo entre os estudos tedricos sobre a experimentacdo, o projeto elaborado e suas
concepgdes implicitas.

Por fim, o desenvolvimento de atividades com a tematica experimentacdo, em
disciplinas do nucleo praticas como componente curricular e estagios supervisionados, podem
ser um excelente eixo articulador no aprimoramento da formacédo inicial, sobretudo no
rompimento da divisdo entre teoria e pratica e na instituicdo do estigio, como espago de
pesquisa. A formacdo do educador precisa de novos olhares, necessita estar sempre presente

nas discussdes que desejam a qualificacdo dos processos de ensino e de aprendizagem.
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