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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar e identificar as contribuicbes de
atividades experimentais investigativas que podem conferir a licenciatura em
quimica em suas praticas docentes futuras. A pesquisa foi aplicada em quatro
turmas de Fisico-Quimica L3 ao longo de dois semestres, possuindo um carater
qualitativo interativo, onde os licenciandos inicialmente entraram em contato com
textos académicos abordando os temas de experimentagao investigativa e ensino
por investigagdo, para posteriormente debater sobre o assunto e em momentos
futuros vivenciarem atividades experimentais investigativas, onde tiveram a
oportunidade de trabalhar duas situagdes problemas desenvolvidas pelo
pesquisador e apos produziram relatos sobre suas atividades experimentais
investigativas. Onde a partir dessas interagdes foram coletadas duas propostas de
conceito para situacédo problema, construidas de forma coletiva; Observagdes sobre
as dimensdes procedimentais, conceituais e atitudinais durante a realizacdo das
atividades experimentais investigativas; 20 relatos, que foram submetidos a Analise
Textual Discursiva (ATD) e uma avaliagdo para as duas situagbes problemas
apresentados. Onde os resultados se demonstraram satisfatérios, de modo que
apontaram inquietacdo e uma gradativa apropriacao dos licenciandos para as
caracteristicas do ensino por investigagdo, onde eles demonstraram avangos na
transposicdo de suas posturas passivas para posturas ativas na realizagdo das

atividades experimentais investigativas.

Palavras chaves: Ensino por Investigacao; Formagéo Docente; Experimentagao.



SUMARIO

1. INTRODUCAO
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. GERAL
1.1.2. ESPECIFICOS
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ENSINO POR INVESTIGAGAO
2.2. EXPERIMENTACAO
2.2.1 EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA
METODOLOGIA

CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS
ANEXOS

3.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.
6.

ANEXO A — Texto 1: Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010)

ANEXO B — Texto 2: Gondim e Mdl (2007)
ANEXO C — Texto 3: Monteiro et al. (2019)
ANEXO D — Texto 4: Carvalho (2013)

10
10
11
15
17
19
24
36
38
41
42
42
43
44



1. INTRODUGAO

A forma como os novos profissionais de docéncia ira atuar em suas salas de
aula é um reflexo direto das experiéncias por eles vivenciadas durante o periodo de
sua formagao, onde um dos fatores mais marcantes que ira refletir em suas praticas
é a forma como seus professores atuavam em suas aulas, ou seja, por mais que
entrem em contato com diversas metodologias ativas durante suas leituras e sendo
sempre estimulados a um desenvolvimento critico do pensamento, se nao
vivenciarem eles proprios em sua formagédo essas metodologias ativas correrdo o
grande risco de serem replicadores de uma metodologia tradicional enfeitada por
discursos ativos (AZEVEDO, 2009).

A reflexdo de elementos dessa natureza, juntamente com um olhar critico
para como o ensino € direcionado em aulas de carater experimental, que para essa
pesquisa escolhemos a estratégia de Ensino por Investigagdo, como metodologia
capaz de contribuir para aquisicdo de comportamento e postura ativa nas praticas

dos futuros professores de quimica.

A experimentagao vinculada ao ensino de Quimica vem sendo associada a
pratica motivacional e muitas vezes como um meio facilitador para os temas
pertinentes ao estudo dessa ciéncia, onde autores como Silva, Machado e Tunes
(2010), apontam que essa pratica se demonstra equivocada frente ao real objetivo
da experimentacdo, que € de fragmentar o objeto a fim compreender seus
elementos e seu comportamento quando exposto a mudangas de variaveis. E
importante salientar que, o que esta querendo ser dito com isso, ndo é que a
experimentagcado seja ineficiente em termos motivacionais, o que se esta dizendo é
que o0 uso da experimentacdo aplicada unicamente com esse proposito se torna
obsoleta. O modelo como a experimentacdo vem sendo apresentado nas aulas
experimentais seguem um aspecto expositivo delimitando a ac&o pratica da
atividade a um caminho unilateral guiado pelas solugdes, promovendo assim uma
acao mecanica sem a necessidade de um questionamento critico a respeito das
acdes a serem exercidas. Esse tipo de comportamento se distancia de elementos

que sédo exigidos para o Ensino de Quimica, elementos tais quais a quimica como



meio coparticipante da interpretacdo do mundo e da agao responsavel na realidade
(BRASIL 2006).

O ensino por investigagdo surgiu no Continente Norte Americano no inicio do
século XX visando inicialmente, por meio de criticas, repensar a forma diretiva em
gue o ensino em ciéncias era apresentado, com John Dewey como sendo o primeiro
a levantar essas criticas (BARROW, 2006 apud CLEMENT, 2015). E uma
metodologia ativa em que valoriza a interagdo entre os individuos envolvidos, sendo
essas interacdes, professor-aluno, aluno-aluno e aluno-meio, conforme os conceitos
de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) elaborado por Vygotsky. Segundo o
documento oficial de ensino americano, National Research Council (NRC) ((2000,
2001) apud ZOMPERO e LABURU (2016)), apresenta as competéncias para o
ensino por investigacdo, que sdo: engajamento dos estudantes na atividade,
priorizacdo de evidéncia, articulacdo das explicacbes ao conhecimento cientifico,
comunicacgao e justificacdo das explicagdes. Essas caracteristicas se confirmam com
que é exposto por Azevedo (2006) sobre o que € necessario para que uma atividade
investigativa seja considerada como tal. Quando entende que essas caracteristicas
pertinentes ao ensino por investigacdo se alinham com o que é exigido como
competéncias a serem adquiridas pelos alunos nas aulas de quimica, surge o
questionamento a ser refletido: Quais as possiveis contribuigdes da experimentagao
investigativa na formacao de licenciandos em quimica em aulas de Fisico-Quimica

(L3) de um curso de Licenciatura em Quimica?
A respeito desse questionamento, aponta Briccia:

[...] vemos como determinante que a escola favoreca a construcao de
visbes mais adequadas sobre o conhecimento cientifico, sendo necessario
para isso, que nés, professores, também construamos essas visoes; afinal,
nao podemos ensinar, ou ter como pressuposto de ensino, algo que nao se
domina (BRICCIA, 2013).

As investigagbes sdo motivadas pela apresentacdo de problemas/situagdes
problemas, que como afirma Azevedo (2006), que por se objetivar uma pratica
investigativa a terminologia “problema/situagdes problemas” precisa-se ter bastante
cautela a ser empregada. Deste modo autores como Meirieu (1998), Pozo (1998),

Clement (2015) e Suart (2014) estdo em conformidade e se complementam de



maneira que, os problemas/situagdes problemas sao compostos por um cenario
pertencente ao universo dos individuos de tal modo que os extinguiu a uma reflexao
com finalidade de alcancgar respostas que os possibilitem solucionar as lacunas

apresentadas.

Ainda mais, o ensino por investigagao pode apresentar problemas de diversas
naturezas, podendo eles serem de natureza experimental, ndo experimental e
demonstracdes investigativas (CARVALHO, 2013).

Essa grande variedade que uma investigagdo pode apresentar fornece
respaldo para diferentes formas de se enxergar em como se deve elaborar uma
situagdo problema. Havendo desta maneira elementos acentuados por alguns
autores em que para outros autores determinados pontos n&do recebem tamanha
relevancia, onde nao necessariamente sao elementos que levem a uma
discordancia, podendo inclusive serem vistos como complementares quando

olhados de forma conjunta.

Entretanto, qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve
seguir uma sequéncia de etapas visando dar oportunidades aos alunos de
levantar e testar suas hipoteses, passar da agdo manipulativa a intelectual
estruturando seu pensamento e apresentando argumentagdes discutidas com

seus colegas e com o professor (CARVALHO, 2013).

Para este trabalho o foco do ensino por investigacdo é voltado para a
experimentagdo, deste modo os problemas necessitam ser de natureza
experimental, onde ainda para Carvalho os problemas de natureza experimental tém
em sua caracteristica a exigéncia de um problema que so possibilita sua resolugao
por meio da realizagdo do experimento. Visto isso, objetiva-se com os resultados
desse trabalho enxergar o alcance dos proveitos oriundos do ensino por
investigacdo nao apenas na formagdo docente como também o reflexo das

competéncias cognitivas trabalhadas por esse método na pratica docente.

1.1. OBJETIVOS



1.1.1. GERAL

e Analisar possiveis contribuigdes da experimentacao investigativa na formagao

de licenciandos em quimica de uma instituicdo de ensino superior publica.

1.1.2. ESPECIFICOS

e Investigar as interagbes de licenciandos em quimica com os aspectos da a
experimentagdo investigativa em turmas de Fisico-Quimica (L3) de uma
instituicdo de ensino superior publica;

e Identificar como estudantes de um curso de licenciatura em quimica percebe
a transicdo de um roteiro tradicional de experimento para outro com
abordagem investigativa;

e \Verificar como uma abordagem experimental investigativa utilizando
conteudos de eletroquimica podem favorecer um papel mais ativo aos

estudantes.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. ENSINO POR INVESTIGAGAO

O ensino por investigagao ou inquiry surge a partir das ideias de John Dewey
na América do Norte no inicio do século XX. O cenario histérico onde Dewey estava
inserido, constava com a grande Crise Econémica de 1929, com a quebra da bolsa
de valores de Nova lorque, onde o governo se via obrigado a adotar medidas
governamentais a fim de minimizar o desemprego em meio a um cenario de faléncia
fabril. E imerso nesse cenario em que John Dewey, representante do movimento
progressista, expde suas ideias sobre um ensino que guiasse para a constru¢ao de
uma sociedade mais democratica e humanizada, onde nas palavras de Dewey “a
Ciéncia € mais que um corpo de conhecimento a ser aprendido; €, também, um
processo ou método para aprender’. (ANDRADE, 2011; BARROW, 2006 apud
CLEMENT, 2015)

E entdo, que a partir dessa concepgéo de Dewey sobre como a ciéncia pode
ser um elemento para promover a aprendizagem onde ele desenvolve um modelo de
ensino para o ensino de ciéncias na educacao secundaria dos EUA. Onde ainda
passou por uma revisado de sua interpretagdo sobre método cientifico até chegar na
sua proposta final para esse modelo de ensino, proposta essa que constava com
uma visdo sobre o método cientifico que fosse condizente com a realidade
intelectual e de vivéncia desses alunos a fim de que se tornassem mais ativos
(BARROW, 2006 apud CLEMENT, 2015).

Para o filésofo a investigacdo deve nos ajudar a considerar
nossas impressdes passadas a luz do que estamos aprendendo,
iluminando possibilidades e nos ajudando a escolher por qual caminho
nos aventurarmos da préxima vez (DEWEY, 1916 apud RODRIGUES,
2008).

Além das influéncias de Dewey, os acontecimentos se sucederam ao longo do
século XX, como a disputa tecno-cientifica entre os EUA e a Unido Soviética,

estiveram personalidades como o educador Joseph Schwad. Clement (2015) ao
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fazer uma tradugdo sobre Schwad revela que para o educador “os professores
devem apresentar a ciéncia como investigagdo e os alunos devem usar a

investigacao para aprender assuntos de ciéncias”.

Os projetos desenvolvidos durante esse periodo visavam aproximar os alunos
das praticas utilizadas pelos cientistas, tendo assim uma carga experimental muito
acentuada. Clement descreve que o objetivo desses projetos era fazer com que os
estudantes passassem a pensar como cientistas, experimentando caracteristicas
das atividades deles como: observacgdo, classificacdo, inferéncia, controle de
variaveis, coleta e interpretacao de dados e conclusdo. Para os autores Ferreira e
Hartwing (2004)

este movimento histérico no ensino das ciéncias passou a ter o
objetivo de transformar o aluno em um mini-cientista através do
“‘método de ensino por descoberta”. (apud RODRIGUES, 2008)

No entanto, esses projetos sofreram grandes criticas, tendo em vista que os projetos
apresentavam uma ciéncia outrora neutra, onde os criticos apontavam que desta
forma o ensino ndo iria conferir habilidades que proporcionam os estudantes a
enfrentar os diversos problemas que enfrentam na vida (DEBOER, 2006 apud
CLEMENT, 2015).

Os Estados Unidos financiaram um projeto na segunda metade do século XX
com a finalidade de avaliar o status da educacao cientifica dentro do pais. O projeto
intitulado “Project Synthesis”, revelou que a utilizagao do termo “investigacao” estava
sendo empregado pela comunidade de pesquisa com um aspecto dual, em
momentos para se referir a investigagcdo como conteudo e em outros momentos
como técnica de instrugdo. O que promoveu o nao estabelecimento de um sentido
claro para o termo (RODRIGUES, 2008).

A partir dessas criticas que o ensino de ciéncias toma um novo significado e
passa a ter um carater voltado para a alfabetizacédo cientifica, tendo assim um
carater mais amplo. Onde ao fazer Clement uma tradugcdo de DeBoer (2006)

descreve que nas palavras do autor a Alfabetizagao Cientifica

[...] incluia uma compresséo do conteudo de ciéncias pelo seu

valor cultural, disciplinar e intelectual e para a sua aplicagédo no

12



dia-a-dia para auxiliar na tomada de decisdo e resolugdo de

problemas.

E a partir de entdo que o ensino de ciéncias passa a ter carater de resolugéo

de problemas significativos sociais, e ndo apenas habilidades de raciocinio.

Rodrigues (2008) apresenta que para esse momento da histéria do ensino por
investigacdo se objetivava que se pudesse conjugar os aspectos culturais,
disciplinares e intelectuais, habilidades para aplicar o conhecimento cientifico na
resolucdo de problemas tanto para o estudante quanto para a sociedade e ainda

motivar o estudante.

O NSES (National Science Education Standards), apresentado no NRC
(National Research Council, 1996), apresenta a investigagdo como sendo as
diversas maneiras como os cientistas estudam e apresentam evidéncias sobre o
mundo natural, e também, investigacdo vem a ser a forma como os estudantes
compreendem como os cientistas estudam o mundo natural, a formas como as
atividades desses estudantes corroboram para a construgdo e compreensao das
ideias cientificas (CLEMENT, 2015).

No Brasil a tematica do ensino por investigagdo vem sendo apresentado pelo
documento do PCN (Parametros Curriculares Nacionais) e na versao PCN+. No qual
foram baseados a partir das tradugdes dos projetos desenvolvidos nos Estados
Unidos. A versao PCN+ apresenta os seguintes objetivos para as atividades de

investigac&o destinadas ao ensino médio

e |dentificar em dada situacéo problema as informacgbes ou variaveis
relevantes possiveis estratégias para resolvé-las.

e |dentificar fendbmenos naturais ou grandeza em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer relagbes, identificar
regularidades invariaveis e transformagdes. (BRASIL, 2002, p. 32,
apud ZOMPERO e LABURU, 2016).

Zompero e Laburu (2016) ressaltam que diferente dos objetivos para o ensino
por investigagdo da década de 1960, que estavam relacionados a formagao de
novos cientistas, o carater apresentado na atualidade para o ensino por investigagao

se direciona para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, habilidades

13



procedimentais como elaboracdo de hipdteses, coleta e analise de dados e o

desenvolvimento da capacidade argumentativa.

2.1.1. SITUAGAO PROBLEMA

Situacdes problemas vem a ser um componente de extrema importancia para
0 ensino por investigagao, pois toda e qualquer vertente do ensino por investigagao
dar-se inicio com a apresentacdo de uma situagdo problema. Uma situacéo
problema entdo caracteriza-se como um cenario no qual os elementos se
apresentam a gerar uma situacao intrigante para aqueles que o confrontam, onde ao
se confrontar este cenario as lacunas existentes ndo possam ser solucionadas de

imediato.

Para Meirieu (1998), situagcéo problema é uma situagéo na qual se propde ao
sujeito a realizagdo de uma tarefa, onde para realizar essa tarefa o autor se refere a
uma aprendizagem precisa, que deve ser alcangada pelo individuo, o autor expde
que o verdadeiro objetivo de uma situagao problema consiste nessa aprendizagem
que é proveniente da transposi¢cao dos obstaculos a fim de chegar na solugao para a

tarefa proposta.

Macedo, citado por Lima (2016), diz que uma situagdo problema esta
diretamente relacionada ao cotidiano, de forma dinamica e aberta em um universo
fantastico e problematico que € a vida, tendo como foco principal a contextualizacao,

apresentando um recorte da vida real.

Segundo Perales Palacios (apud ZOMPERO e LABURU, 2016), um problema
pode ser definido genericamente como qualquer situagdo prevista ou esponténea

que produz certo grau de incerteza e uma conduta que busca solugao.

Conforme Nufiez et al. (apud LIMA, 2016), uma situagdo problema é
considerado como ‘“estado psiquico de dificuldade intelectual” no individuo,
proveniente de uma tarefa desconhecida, na qual com os atuais meios que dispde
nao é capaz de resolver ou explicar, ainda que os meios que dispde contenham
partes que possibilitam a compreensdo da situacdo problema e como realizar a

solucgao.

14



Ha um consenso entre os autores no que diz respeito a natureza do que vem
a ser uma situagao problema, e que o caminho para a busca da solugao do
problema deve representar um amadurecimento das habilidades cognitivas dos

individuos. A respeito disso afirma Carvalho:

Ao fazer uma questdo, ao propor um problema, o professor
passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua acdo nao é mais de
expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na
constru¢ao do novo conhecimento (CARVALHO, 2013, p. 2).

Meirieu (1998) em sua apresentacdo do que seria uma situagdo problema
entende como necessario destacar elementos dos quais considera serem
fundamentais para a configuragdo de uma situagdo problema, onde sé&o

apresentados em seis pontos, que sao:

e E proposto a realizagdo de uma tarefa;

e [ necessario a transposicdo do obstaculo para a realizacdo da tarefa;

e A transposicdo do obstaculo deve representar um estagio mais
elevado do desenvolvimento cognitivo do sujeito;

e O verdadeiro objetivo de cognigdo do educador deve ser o
obstaculo a ser transposto;

e Um sistema de restricdes deve estar explicito na tarefa para que
0s sujeitos nao executem o projeto sem enfrentar os obstaculos;

e Para que os sujeitos vengcam os obstaculos devem lhes ser

fornecidos os recursos para este fim (materiais e instrumentos).

2.2. EXPERIMENTAGAO

A experimentagao vem sendo ao longo dos anos um artificio metodoldgico
ligado a despertar interesse, apresentar um fendmeno e exemplificar conceitos no
ensino de quimica (ciéncias) (GUIMARAES; HODSON, apud PRSYBYCIEM, 2018).
“As primeiras incursdes referentes a experimentagao foram realizadas devido a
necessidade humana de compreender a natureza” (GIORDAN, apud GONDIM e
MOL, 2007).

15



O surgimento da experimentacdo como se conhece hoje em dia ela surge
derivada do advento do “método cientifico", quer por sua vez foi resultado de
processos histéricos socioldgicos acontecidos entre os séculos XIV e XVII, onde
dentro desse periodo a Europa passa por duas grandes revolugdes que contribuiram
consideravelmente para o surgimento do método cientifico, o Renascimento e a
Reforma (GONDIM e MOL, 2007).

A contribuicdo de Francis Bacon (1561-1626) no século XVII
para a elaboragao do método cientifico veio da sua percepgao acerca
da necessidade de se substituir uma simples observagdo, como era
feita por Aristoteles (322-384 a.C.), por uma observacao efetuada em
circunstancias padronizadas por intermédio de procedimentos
protocolados (TOLEDO; FERREIRA, apud LEAL, 2019).

Strathern (apud GONDIM e MOL, 2007) expde que a partir das aplicacdes das
analises matematicas aos problemas de fisica deram origem a ciéncia experimental
moderna, com isso tornou-se possivel avaliar eventos praticos, eventos similares
poderiam ser comparados e, se houvesse correspondéncia entre os mesmos, leis

poderiam ser formuladas.

Quanto a quimica como ciéncia, tem desde de seus primérdios a associacao
a atividades praticas e laboratoriais, antes mesmo de alcancar o status de atividade
académica, sendo até os dias de hoje vista como uma ciéncia experimental, sendo
vista muitas vezes como suporte para outras areas ja consolidadas dentro da
comunidade cientifica. Estando ela ent&do inicialmente associada aos estudos da
medicina, da farmacéutica e posterior ao da metalurgia (SOUZA, 2018). Onde essa
visdo empirica alcanga até os alunos desde seus primeiros contatos com essa

ciéncia, proveniente das midias digitais.

Os trabalhos de ensino em laboratério de Liebig durante o inicio do século
XIX, que o fizeram ficar bastante conhecido e procurado durante sua época, nao
consistiam em aulas demonstrativas ou de redescoberta, mas sim, estava centrada

em proporcionar o aprendizado a pesquisa em quimica (MAAR apud SOUZA, 2018).

No entanto, Reid e Shah (2007) apontam que ao final do século XIX, mesmo
com a grande relevancia que as habilidades praticas tivessem empregado grande

relevancia para a época, com o fim da Primeira Guerra Mundial, o ensino em
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laboratorio continuou sendo demonstrativo e com o intuito de reafirmar o que ja se
tinha conhecimento (SOUZA, 2018).

A autora Souza (2018), apresenta que durante a década de 60, para o ensino
de quimica a experimentagdo se centrava, ou seja, objetivava o desenvolvimento de

trés grandes competéncias. Sao elas:

1- Saber selecionar e hierarquizar variaveis segundo critério de
pertinéncia para a compreensao dos fenbmenos;

2- Controlar e prever seus efeitos sobre os eventos experimentais e

3- Encadear logicamente sequéncias de dados extraidos de
experimentos. (SOUZA, 2018, p. 18).

Em suma, trata-se da aplicagao do método cientifico dentro de sala de aula.

Desta forma expdem os autores Hodson, Silva e Nufez (apud GONDIM e
MOL, 2007), que quando se trata da aprendizagem de conceitos a partir do método
cientifico, os estudantes ao realizarem experimentos individualmente, apresentam
uma compreensao distorcida da metodologia cientifica, onde as a¢des sdo baseadas

em um roteiro a ser seguido.

2.2.1 EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA

Falar de experimentagao investigativa € pensar sobre os graus de liberdade
que as atividades experimentais proporcionam em comparagao as atividades
experimentais investigativas. Os graus de liberdade influenciam diretamente no
comportamento dos professores e dos alunos ao tentarem realizar as atividades. A
respeito dessa tematica, Carvalho (2018, p. 768) apresenta uma tabela contendo os
graus de liberdade do professor e dos alunos diante de uma atividade investigativa
dividida em cinco niveis de liberdade. Segue a tabela contendo os graus de

liberdade apresentados pelo quadro 1:

Quadro 1: Tabela contendo os graus de liberdade para o professor e para o aluno,

referente a atividades experimentais
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Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipotese P P/A P/A A A
Plano de P P/A A/P A A
Trabalho
Observacéao A A A A A
de Aula
Conclusao P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Fonte: CARVALHO (2018, p. 768)

Onde temos entdo que o Grau 1 corresponde ao mais baixo grau de liberdade
que uma atividade experimental poderia admitir, sendo atribuido ao aluno apenas a
obtengcdo de dados. E seguindo esse raciocinio, o Grau 5 representaria uma
atividade experimental com o maximo grau de liberdade, ou seja, o0 maior estagio de
autonomia, maior participacdo ativa que o individuo poderia estabelecer em sua
atuagdo na busca pelo aprendizado. Onde a apresentacdo do problema é
proveniente do aluno, ou seja, o aluno é responsavel pela escolha do problema que
se deseja investigar, a proposicdo da e hipotese, bem como a busca e
sistematizagdo do plano de agdo, a obtengcédo dos dados, obtencédo esta que esta
intimamente ligada as etapas anteriores. E por fim, o papel da conclusao nao se

restringe apenas ao aluno, mas juntamente ao professor e aos demais colegas.

A respeito dos Graus de Liberdade expostos, Carvalho (2018), exprime que
as atividades investigativas que hoje sdo empregadas para os alunos de Ensino
Fundamental e Ensino Médio se enquadram no Grau 2 e que as atividades de Grau

5 sdo mais comuns em cursos de Pds-Graduagao.

Para Suart (apud PRSYBYCIEM, 2018), na experimentagao investigativa o
aluno desenvolve a capacidade de trabalho em equipe, o senso critico, onde dessa

forma lhe proporciona conhecer e vivenciar como € o trabalho de um cientista.

Conforme Gondim e Mdl (2007) A experimentacéo investigativa favorece as
relacbes entre os niveis fenomenologico e tedrico das ciéncias e também o

surgimento de discussdes dialégicas entre estudantes e entre esses e o professor.

Para os autores Barbera e Valdés (apud Gondim e Madl, 2007), expdéem que
no ensino Universitario deveria ser priorizado o aprender a fazer ciéncia durante os

trabalhos de laboratério, pois a objetividade desse nivel de ensino é a formacgao de
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cientistas com capacidades investigativas. Esses mesmos autores pontuam que
embora se tenha esse objetivo, nesse nivel de ensino é onde se apresenta maiores
problemas relativos a experimentagao, proveniente da falta de exploragéo do papel

investigativo.

Leal (2019), apresenta cinco pontos em que busca destacar elementos
associados ao trabalho cientifico no qual o professor em conjunto com os alunos
deve buscar favorecer a aprendizagem frente a abordagem experimental

investigativa, séo eles:

1. Um trabalho prévio com fundamentacéao tedrica especifica e contextualizagao
do tema que se pretende explorar;

2. Um trabalho prévio no laboratério ou ambiente em que se pretenda
desenvolver a experimentagcao, que vise a familiarizacdo dos alunos com os
equipamentos, vidrarias ou procedimentos experimentais;

3. Iniciar a atividade principal de investigagdo a partir de uma pergunta
elaborada pelo aluno ou pelo professor;

4. Possibilitar aos estudantes que desenvolvam a atividade, observem, anotem,
elaborem hipoteses e as testem, refacam o experimento na integra ou
adaptacdes, nesse caso, o professor deve ser consultado para ver se a
adaptacao é segura para ser conduzida;

5. Ha um momento de socializagdo dos resultados entre os alunos de diferentes

grupos e discussao geral para conclusao.
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3. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa foi qualitativa e interativa que segundo Flick
(2009), dirige-se a analise de casos concretos em suas peculiaridades locais e
temporais, partindo das expressbes e das atividades das pessoas em seus

contextos locais.

A pesquisa foi desenvolvida em turmas de Fisico-Quimica L3, onde atualmente
nesta disciplina os experimentos sdo desenvolvidos com roteiros tradicionais que
devem ser seguidos para encontrar resultados esperados sem que o estudante seja
desafiado a testar suas proprias hipéteses. Nesta pesquisa serao analisadas as
interagdes dos licenciandos com os aspectos da experimentagao investigativa bem

como as contribuigcdes para a formacao docente.

O primeiro momento da pesquisa se da, a fim de facilitar a compreensao desses
licenciandos, na leitura e discussao de textos que tratam de experimentos com uma
abordagem investigativa com o objetivo de serem comparados aos experimentos

com roteiros tradicionais.

Foram selecionados quatro textos para serem trabalhados por meio de leituras
individuais e orientadas, seguidas de discussdes em grupo. Desta forma, o texto 1
de Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) foi selecionado por relatar uma abordagem
investigativa para o experimento da determinagao do teor de alcool na gasolina que
pode ser facilmente realizada com estudantes do 1° ano do ensino médio. O texto 2
de Gondim e Modl (2007) foi selecionado por relatar uma proposta de aulas
experimentais investigativas com estudantes ingressantes no curso de licenciatura
em quimica. O texto 3 de Monteiro et al. (2019) foi selecionado para discutir as
potencialidades didaticas de uma atividade experimental investigativa sobre acidos
e bases desenvolvida em uma turma do segundo ano do ensino médio. O texto 4 de
Carvalho (2013) foi selecionado para abordar o ensino por investigacdo em sala de
aula. Ele aborda a proposi¢cdo de sequéncias de ensino por investigagao (SEI). A
autora afirma que a SEI deve se iniciar por um problema, podendo ser de natureza

experimental ou teodrica, mas contextualizado. Argumenta também que é no
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momento da contextualizacdo que os estudantes sentem a importancia da

aplicacdo do conhecimento.

Em complemento a este primeiro momento, foi ministrada uma aula sobre a
confecgdo de uma situagao problema, com a finalidade de dialogar com os alunos
sobre suas duvidas a respeito do tema e esclarecer pontos relevantes sobre as
caracteristicas pertencentes ao tema. Neste ponto a aula ocorreu de forma distinta
para as turmas de 2021.1 para a de 2021.2. diferenca essa presente em
decorréncia da retomada das aulas presenciais. Onde durante a suspensdo das
aulas presenciais para a turma 2021.1 a aula ocorreu de forma remota por meio de
videoconferéncia utilizando a ferramenta “Google Meet” da Google, ja a turma de

2021.2 a apresentacgao se deu no presencial em sala de aula.

Desta forma a aplicacdo para as turmas da tarde e da noite, onde foi
estabelecida uma conversa dialogada com a finalidade de identificar os
conhecimentos dos licenciandos acerca do que eles entendem sobre situagao
problema. Partindo desse ponto, os alunos foram convidados a ir ao quadro
apresentar em uma palavra o que eles achavam que seria situagdo problema ou

mesmo algo que tivesse relagdo com situacéo problema.

Onde a partir desse momento surgiu a construgcédo coletiva de conceito para
situagdo problema, partindo de uma nuvem de palavras construida pelas turmas ao
longo da aula. Os Conceitos alcangados pelos licenciandos foram confrontados com
0s conceitos apresentados pelos autores como, Carvalho (2013), Clement (2015),
Meirieu (1998), a fim de identificar se eles conseguiram alcangar dimensdes

coerentes com o exposto pelos tedricos da area.

A partir dessa nuvem de palavras inicial foi iniciado uma construgéo geral para o
conceito de situagao problema. Houve entdo a formulagao de conceitos pertinente a

situagao problemas.

Em seguida com o auxilio do slide o dialogo teve continuidade, de modo que,
foram abordados os aspectos caracteristicos das situagdes problemas, para assim
sancionar duvidas a respeito de como deveriam se orientar no momento em que

fossem construir ou identificar para resolver uma situagao problema.
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O segundo momento foi estabelecido pelas aulas praticas, aulas essas nas
quais foram abordadas pela perspectiva investigativa experimental. Onde foi
composto por duas situagdes problemas previamente elaboradas e de autoria do
pesquisador, que foram pensadas para contemplar uma atividade investigativa de

Grau 4, conforme apresentado por Carvalho (2018).

As aulas praticas ocorreram em dois encontros, onde em cada encontro fora

apresentado uma das situagdes problemas que se segue na Tabela 1.

Tabela 1: Situagdes Problemas utilizadas nas aulas praticas

SP1-

Um professor de eletroquimica ao ser convidado para apresentar o conteudo de
pilhas eletroquimicas para uma turma do segundo grau, tem a ideia de montar um
sistema de associagao de pilhas com materiais alternativos de modo a gerar uma
corrente suficientemente para promover a eletrélise da agua. Para esse fim ele

separou os seguintes materiais: tomates, batatas, energético, limdes e uvas.

SP2-

Um aluno do curso de licenciatura em quimica se pega refletindo ao deparar-se
com o consumo exagerado de agua de uma maquina de lavar roupas, o que lhe
levou a se questionar se seria capaz de forma eficiente tratar aquela agua a fim de
torna-la adequada para a realizacdo da mesma tarefa. Se este aluno optar pelo
caminho eletroquimico, ele dispde dos seguintes materiais: ferro, zinco, cobre e

grafite.

Fonte: Propria

As aulas praticas se iniciaram com os alunos se subdividindo em grupos e com
a apresentacdo da situagcdo problema, onde a SP1 corresponde a que foi
apresentada na primeira aula e a SP2 na segunda, deste modo os grupos leram e
discutiram entre si. Apds essa leitura os grupos foram questionados se haviam

entendido qual o problema apresentado, para que dessa forma eles estivessem
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aptos a partirem para as etapas seguintes, buscarem suas hipdteses e testarem

elas.

Desta forma, a medida que os grupos iam interagindo com a sua investigacéo,
cada grupo era questionado a respeito do que estava realizando, com intencéo de
retirar deles uma argumentacdo. Esses questionamentos se demonstravam também
com o objetivo de identificar se os grupos estavam se direcionando no caminho
apropriado para a resolucdo do problema ou se estavam “presos em algum

obstaculo”.

Na sequéncia o terceiro momento, foi requerido aos grupos que elaborassem
um relato sobre a vivéncia deles durante a realizagdo da aula pratica, juntamente
com o relato os grupos realizaram uma breve apresentagdo no intuito de comunicar

0 que por eles foi apontado em seus relatos.

E entdo a partir disso que no quarto momento temos a analise das interagdes
durante a aula pratica realizada por meio das observacdes durante a intervencao
juntamente com o registro da aula por meio de gravador de voz, a analise dos
relatos escrito por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e a analise das

situagdes problemas aplicados.

Onde a ATD é uma forma de organizar e analisar dados na pesquisa
qualitativa, que permite transitar entre a analise de conteudo e a analise de do
discurso. Copetti et al (2020) afirma que a ATD visa compreender um conhecimento

a partir de uma investigacao e reconstruir aqueles previamente existentes.

Morais e Galiazzi (2006), indicam que a ATD assume caracteristicas
singulares quanto a sua forma de fazer analises, sendo “um processo que se inicia
com uma unitarizagdo em que os textos sdo separados por unidades de significado.”
Onde consiste por momentos de interpretacées de significados realizadas pelo

pesquisador, a fim de compreender melhor o texto.

O autor Gongalves (2020) expde que a ATD constitui-se de trés etapas, sendo
elas: Unitarizacdo, categorizacdo e comunicagcdo. Sendo assim essas etapas
seguem uma sequéncia cronoldgica onde se inicia com a unitarizacdo e comina na
comunicacdo. Na etapa da unitarizagéo € realizada a desmembragao dos textos em

unidades de significado. Na etapa de categorizagcéo é efetuado os agrupamentos
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das unidades de significado de forma construir categorias de analise seméantica. E a
terceira etapa, comunicagao, consiste na interpretagao das categorias e produgao do

metatexto.

As observacbdes durante a realizacdo da atividade pratica foram anotadas e
depois transcritas a fim de agrupar e visualizar as semelhangas apresentadas entre

os grupos. De modo semelhante, os audios coletados foram transcritos.

Para a realizacdo da ATD, os relatos foram coletados por escrito, nesse
momento receberam-se relatos coletivos referentes a cada grupo. A partir disso,
houve uma primeira leitura, seguida de uma outra leitura no momento de transcri¢éo
dos relatos para um arquivo com a finalidade de agrupar todos os relatos. Foi entdo
que durante o momento da analise fez-se uma outra leitura demarcando em cada
relato, por meio de ferramenta “realce” do software word, os elementos de

unitarizacao a fim de estabelecer as categorias apresentadas pelos licenciandos.

Na sequéncia as categorias alcangadas foram analisadas, onde buscou-se
identificar as subcategorias presentes dentro de cada categoria, para assim

sistematizar na construgao do metatexto.

As analises das situacdes problemas elaboradas e aplicadas, partiram de como
fora recebida e o que provocou nos licenciandos, nas suas dimensdes
procedimentais e atitudinais, sendo atentado para os aspectos apontados pelos
aportes tedricos, como Suart (2014), Carvalho (2013) e Meirieu (1998). Aspectos
esses como, a preocupacao com a dificuldade apresentada pelo problema, os
conhecimentos prévios dos alunos e se a situagao é capaz de despertar interesse

nos licenciandos.

Deste modo, todas as etapas da aplicacdo das Situacbes Problemas até a

analise dos relatos dos licenciandos fazem parte do processo de anadlise dessa

situagdes problemas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado foram obtidas duas proposi¢cdes para definir o que seria uma
situagdo problema, construida de forma coletiva em resposta a intervencéo
complementar no primeiro momento. Juntamente as observagdes coletadas durante
a intervencgao pratica, que contou com a organizagdo em forma de 8 grupos no total,
juntamente com auxilio dos audios registrados durante estes momentos. Em

seguida, aplicamos a ATD para os 20 relatos coletados.

E por fim, as situagdes problemas apresentadas foram analisadas, se atento
para como os estudantes reagiram ao tentar soluciona-las e se foram capazes de
atender as demandas requeridas pelos autores para uma situacdo problema, em
virtude da sua eficiéncia durante a aplicagao, ou seja, a aplicagdo das situagdes
problemas faz parte do necessario para averiguar se tal é adequada para ser uma
situagdo problema destinada a licenciandos. Desta forma apresentamos as

correcdes para as mesmas a fim de utiliza-la.

Os licenciandos partiram de nuvens de palavras, apresentadas nas Figuras 1
e 2, para a construgcao do conceito de situagao problema apresentado pela Tabela 2

que se apresenta adiante.

Figura 1: Nuvem de palavras proposta pela turma da tarde
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Fonte: Autor

Figura 2: Nuvem de palavras proposta pela turma da noite
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Fonte: Autor

Tabela 2: apresentagéo das duas situagdes alcangadas

TURMA CONCEITO
CONSTRUIDO

“Cenario contendo um

desafio para a
aprendizagem do aluno
Tarde usando a
contextualizacdo e a
interdisciplinaridade  de
modo a solucionar um

problema social.”

‘Um evento do cotidiano
ou hipotético que desafia
Noite o0 aluno a investigar e

propor solugdes.”

Fonte: Prépria

E possivel perceber pelo apresentado na tabela 2 que os dois conceitos
construidos para situagado problema pée como elemento central a necessidade da
realizacdo de uma atividade, onde os licenciandos vieram a chamar de “desafio”. Ao
escolher o termo “desafio” é cabivel interpretar que os licenciandos quiseram passar
a nocao de que se trata de algo incapaz de ser solucionado de forma automatica e

imediata. Essas caracteristicas se convergem com as apontadas pelos autores,
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como Clement (2015), Carvalho (2013), Meirieu (1998) e Pozo (1998), em suas
definigdes para uma situagao problema. Ou seja, a compreensao apresentada pelos
licenciandos para situacdo problema esta alinhada ao exposto pelos referenciais

teodricos.

E notavel que os alunos explicitam em sua definicdo a necessidade desse
problema esta contido na realidade, ou seja, na cultura desses individuos, na
expressao de: “usando a contextualizacdo" e "evento do cotidiano ou hipotético". A
respeito dessa ressalva Clement e Carvalho advogam, que uma situagao problema
precisa necessariamente esta inserida no universo dos alunos que irdo interagir com

ela, a fim de estimula-los no sentido da resolugéo da atividade proposta.

Os resultados provenientes da participacdo na atividade pratica experimental
investigativa se iniciam com as observagdes coletadas a partir do comportamento
dos licenciandos em suas ag¢des de busca pela resolugao da situagcéo problema, ou
seja, o comportamento, as agdes e as argumentagdes provenientes do momento de
realizacdo da atividade também fazem parte dos resultados para essa pesquisa.
Pois como apontado pelos autores Barbera e Valdés (apud Gondim e Mal, 2007)
sobre a relevancia dos alunos da educacado superior terem propriedade nas

atividades cientificas laboratoriais.

Entdo dessa forma os resultados envolvendo a experimentagao investigativa
estao situados em dois momentos, onde o primeiro deles esta contido pelos aportes
oriundos das observagdes coletadas durante a ag&o pratica. E o segundo da analise

dos relatos produzidos posterior as atividades praticas.

- Observacobes durante a pratica

O quadro 2 apresentado a seguir aponta os comportamentos observados nos
grupos de licenciandos ao longo da vivéncia em experimentacgéo investigativa para
as SP’s1e 2.

Quadro 2: comportamentos observados durante as praticas
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e Dificuldades de manusear os materiais apresentados. Ex.: Multimetro e
eletrodos;

e Dificuldades em utilizar conhecimentos de outras areas;

e Inicialmente demonstraram n&o saber como iniciar a experimentacgao;

e Baixo manuseio de variaveis;

e Demonstraram acessiveis ao trabalho em equipe;

e Demonstracdo boa correlacdo entre os fendmenos observados com os
conceitos atrelados;

e Em relagdo a SP 2 diferentemente da SP 1, os alunos estavam mais calmos
e mais sistematicos em relacdo a esfera atitudinal, ou seja, conseguindo
discernir de forma mais légica ordenar seus planos de agdo e 0 manuseio

dos aparelhos e reagentes.

A partir do exposto no quadro 2, nota-se que aos licenciandos entrarem no
laboratério e ndo se depararem com um roteiro de realizagao, lhes causou um certo
atordoamento, uma estranheza, que pode ser observado em seus comportamentos
de nao saberem por onde devem comecgar a atividade, juntamente com a dificuldade
em manusear os materiais. Essas caracteristicas vém a ser interpretada como uma
dependéncia gerada pelo uso dos roteiros tradicionais ao longo do curso,
dependéncia essa que tira dos licenciandos a oportunidade de desenvolver o habito

de pensar em seus planos de agdes.

Levando os alunos a serem desmotivados a pensarem fora da sistematizacao
pelos roteiros tradicionais, surge o comportamento de ndo atentarem para o
manuseio das variaveis, pois se preocupam em chegar ao fim do experimento, ndo
atentando para o fato de que entender como o fenbmeno se comporta quando se
mudam as variaveis € o que lhes deram respaldo para compreender melhor o

fendmeno.

Da aplicacédo da primeira para a segunda situagao problema, notou-se que os
licenciandos ja se posicionaram mais seguros e tranquilos quanto aos seus
comportamentos frente ao problema apresentado e a construgao de seus planos de

acao. Esse fato nos revela que gradativamente os alunos comegam a se apropriar
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das dimensdes investigativas atreladas a essa pratica e exercitando cada vez mais
acao de passarem da esfera fenomenoldgica para a esfera conceitual, como atribui

Gondim e MdI (2007) para a experimentagao investigativa.

Ainda sobre as observagdes durante a realizacdo da atividade experimental
investigativa, segue apresentado no Quadro 3 o didlogo entre o pesquisador e um

grupo de licenciandos referente a situagao problema 1.

Quadro 3: Dialogo entre Pesquisador e um grupo de licenciandos durante a

realizagcao da SP1

Alunos: - O problema agora € que uma solugao que faga funcionar, porque tensao tem...
Pesquisador:- Vocés estao trabalhando com quanto de tensao?
Alunos:- 2,54, € mais do que o suficiente, o problema é a solugao

Pesquisador:- Sera que o problema é de fato a solugao? [...] vocés estao tentando

eletrolisar a partir de qual solugao?

Alunos:- Estamos testando com agua, mas antes tinhamos testado com acido sulfurico 1

molar, entdo em tese, deveria...

Pesquisador:- Deveria promover a eletrolise da agua?

Alunos:- Da agua? Nao. Como vai ser da agua se nao tem agua ali?
Pesquisador:- Se a solucao é 1 molar, ela esta diluida em que?

Alunos:- Ah, ndo. Sim, sim, entendi...

Pesquisador:- Entdo vocé tem uma grande concentracao de ions ali...
Alunos:- Justamente.

Pesquisador:- Pessoal, pra uma pilha funcionar ela precisa de que?
Alunos:- Uma diferenga de potencial para ocorrer um fluxo de elétrons ali.
Pesquisador:- Entao, vocés tém potencial, pra promover esta atividade...

Alunos:- Mas teria que saber se acorrente € suficiente pra promover, ok, entendi...
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Através do exposto no quadro 3 é possivel notar as transposi¢cdes de alguns
obstaculos pelo grupo de estudantes quando questionados a respeito pelo
pesquisador, também é notavel que o necessario para essa transposi¢cao parte dos
préprios alunos, que ao serem questionados se pdem em uma postura reflexiva
sobre sua esfera conceitual e essa reflexdo os proporciona identificar o caminho

para a esfera procedimental, onde a reciproca também ocorre.

Gondim e Mdl (2007) atribui esse tipo de comportamento ao se referir as
discussodes dialégicas, de modo que esse elemento ocorre entre os alunos e entre
aluno e professor. O didlogo apresentado também aponta que os licenciandos foram
bem receptivos a essa pratica. Bem como ao longo das interagcbes entre os

membros dos grupos essa caracteristica pode ser observada.

Essa também demonstra uma competéncia almejada por Suart (2014), para
trabalhar com a experimentagao investigativa, com énfase na forma de promover o

trabalho em equipe.

O didlogo nos revela que o papel da presenga do professor dentro da
experimentacdo investigativa atrelado com a postura de nao fornecer respostas
diretas aos alunos, mas sim fornecer questionamentos que possibilitem a reflexao e
a busca das respostas pelos proprios alunos, podendo assim contribuir para o
amadurecimento do senso critico (SUART, 2014; LEAL, 2019; GONDIM e MOL,
2007).

Desta forma possibilita que os licenciandos se posicionem de forma mais ativa
dentro da atividade, que confrontam os obstaculos, que utilizem seus
conhecimentos, ou seja, incentiva os licenciandos a pensarem n&o apenas nos
conceitos como também em suas ag¢des durante a realizagdo da investigagcéo. E
essa é uma caracteristica bem evidenciada por Meirieu (1998), quando ele diz em
um de seus seis pontos essenciais para uma situagdo problema, é que o foco
principal do educador para a situagédo problema é que os alunos sejam capazes de

transpor os obstaculos presentes.

Carvalho (2010, p. 70), se posiciona a favor dessa pratica, que por ela é

chamada de “interagdo construtiva entre professor e aluno”, a autora relata ainda
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mais que esse tipo de acdo é o que contribui para que os individuos alcancem os

objetivos.

A natureza do dialogo também entra em conformidade com o que os autores

Monteiro et al (2019) fala a respeito:

Entendemos como oposicdo ao tradicionalismo nas aulas de
laborat6rio, o fato de o professor abandonar o roteiro seguindo passo
a passo e promover uma discussao sobre os resultados encontrados,
sejam eles errados ou certos. Dessa forma, os alunos podem
desenvolver uma visdo mais esclarecida da ciéncia (MONTEIRO,
2019, p. 228).

Esta também é uma caracteristica ressalta por Sasseron (2013), apontando
para o fato da atividade de propor atividades investigativas exigem do professor um
perfil de questionamento, fazendo perguntas sobre os comentarios dos alunos,
trazendo-os sempre para o centro da investigagdo e mantendo sempre em vista os
objetivos pedagdgicos (MONTEIRO et al, 2019, p. 231).

- Analise dos relatos

A aplicacdo da ATD para os vinte relatos textuais coletados pode se construir

a Tabela 3 apresentada a seguir:

Tabela 3: Caracterizacao dos relatos textuais

Categoria Subcategoria Exemplo de unidade

“processo no qual um metal
sofre oxidagdo e outro sofre
Oxirredugéo uma redugdo através da troca
de elétrons”

‘[...]através da troca de

elétrons”

“‘um sistema onde uma placa

de zinco e uma placa de cobre
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Conceitos de eletroquimica

Pilha

interligados por fios de cobre a
um limao”

‘@ um sistema eletroquimico
espontaneo no qual a energia
quimica é transformada em

energia elétrica [...]"

Associagao de pilhas em

série

“um sistema eletroquimico em
serie por mais que haja
aumento na voltagem [...]"

“sua corrente € a mesma de

uma unica pilha.”

Associagao de pilhas em

paralelo

“No arranjo em paralelo a
tensdo global do circuito
equivale a tensao individual de
cada pilha, contudo a corrente
€ aumentada devido a soma

das correntes de cada ramal

[T

Anodo

“(polo negativo) do multimetro

L]

“o de zinco como &nodo [...]"

Catodo

“(polo positivo) do multimetro

[.]

“o cobre como catodo.”

Eletrdlito

“O limao é acido, tem em seu
meio cation H"* e também
anions, formando assim uma
solugao condutora de

elétrons.”

Investigagao

‘A partir de todo o
procedimento experimental foi
possivel compreender de
forma clara as interferéncias
nos processos eletroquimicos,
além da influéncia dos tipos de
sistemas elétricos para
obtencdo da voltagem e

formacgao de corrente [...]”
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Caracteristicas da metodologia

ativa

“Logo, tentamos utilizar uma
sequéncia em série para que a

tensao aumentasse [...]"

Zona de desenvolvimento
proximal (ZDP)

"Fortalecimento da pesquisa e
estudos, por meio da troca
direta de informagcbes com o
outro.”

“discutimos em conjunto e
chegamos a concluséo [...]"
“Ap0s alguns questionamentos
entre o grupo e o levantamento
do monitor de alguns pontos
para se pensar, conseguimos

chegar a concepc¢éo [...]"

Experimentacéo Investigativa

Interpretacéo de dados

observados

“0,8V, voltagem baixa da

minima necessaria para a
realizagcéo da eletrélise”

"Teve a capacidade de gerar
1,23V

registrada no multimetro, essa

uma tensao de

tensdo seria capaz de realizar
a eletrélise da agua.”

"Acreditamos que a corrente
seria mais importante pelo fato
que os trés em paralelo
conseguiram  promover a
eletrdlise da agua e a tensédo
estava bem abaixo daquela

vista como necessaria.”

Construcéo de Hipdteses

se as células forem
conectadas em paralelo, com
intuito de aumentar a corrente
e diminuir a ddp, tera corrente
elétrica suficiente para realizar
a eletrélise?”

realizar o

“seria  possivel

mesmo procedimento com

eletrodo inerte?”
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“se o sistema do outro grupo
foi relevante para o éxito do

procedimentol...]"

A tabela 3 apresenta, que a partir da ATD, trés categorias representacionais
foram mais evidenciadas dentro dos textos produzidos pelos licenciando, ou seja,
essas trés categorias foram as mais recorrentes em suas produgdes, sendo elas, os
conceitos de eletroquimica, caracteristicas de metodologias ativas e a
experimentacdo investigativo. Onde cada uma dessas categorias pbde ser
observada na presencga das suas subcategorias, podendo cada categoria ter mais ou
menos representacdées em suas subcategorias e esse fato se da a como os
licenciandos atribuiram seus critérios para se posicionarem na construcdo de seus

relatos.

Visto que, a baixa presenga de subcategorias nas categorias referentes aos
aspectos de metodologias ativas e experimentagdo investigativa é um reflexo do
quéao fora da linha de pensamento estdo essas categorias, ou seja, ao longo das
atividades tradicionais de laboratorio, se € requerido a elaboragao de relatorios,
relatorios esses centrados na exposicdo da categoria conceitual, ndo oferecendo
espago para que os mesmos reflitam sobre suas interagbes e como elas
contribuiram para o progresso da atividade e na construgdo dos conceitos

apresentados.

Olhando para a categoria dos conceitos de eletroquimica a ATD, nos revela,
que mediante a aplicagdo da atividade experimental investigativa, os licenciandos
puderam acessar e articular em suas producgdes textuais os conceitos da ciéncia

estudada, ndo distanciando o processo de aprendizagem da sua esfera conceitual.

A categoria da metodologia ativa, apresenta as caracteristicas que os
licenciandos demonstram acessando elementos destoantes das caracteristicas
apresentadas pelo ensino tradicional, articulando nao apenas o conteudo pelo
conteudo, mas desenvolvendo argumentagao permeando elementos vindos da ZDP
e agdes de carater investigativo, como a reflexdo em fungcdo de suas acgbes, em

confronto com um problema.
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Ja a categoria da experimentacdo investigativa, mesmo n&o apresentando
todas as subcategorias que compdem essa metodologia, identificou-se que os
licenciandos comegaram a cultivar o aspecto de partirem da proposi¢cao de uma
hipotese para seguir os seus planos de acao e frente as observagdes conseguiram
refletir sobre os dados coletados e propor uma justificativa, justificativa essa que
podemos chamar de interpretagdo dos dados observados. Ou seja, ha indicios da
transposicao da esfera procedimental para a esfera conceitual. Sendo esta bem
acentuada pelos autores como Gondim e Mol (2007), Ferreira, Hartwig e Oliveira
(2010), em funcdo do papel da experimentacdo aplicada ao ensino apontando que
tanto a experimentacdo quanto a experimentagao investigativa estdo para além da

experimentagao pela experimentacao e o conceito pelo conceito.

Para além das dimensdes que podem ser observadas pela analise da ATD, os
relatos também apresentaram equivocos conceituais pelos licenciando, equivocos
esses tais como: “Ja4 na associacdo em paralelo, a tensdo aplicada superou este
valor, permitindo a ocorréncia da eletrdlise da agua”; “uma variagdo na corrente, ela

aumenta, o que causa uma melhor resisténcia para a passagem da corrente elétrica

[.]

Esses equivocos estdo relacionados a como o distanciamento de refletirem
sobre os conceitos adquiridos em outras cadeiras do curso com as atividades por
eles vivenciados ou muitas vezes ja apresentados para eles sem haver a

necessidade de interpretarem e correlacionarem.

A presenca desses equivocos € uma resposta ao comportamento reflexivo
presente na atividade, como o recomendado por CARVALHO (2013), ou seja, séo
tentativas de passar da agdo manipulativa para a agao intelectual. Tal processo nao

demonstra ser algo trivial, pois exige propriedade na realizagao de tais agoes.

Com a aplicacao das situacdes problemas elaborados pelo pesquisador, pode
se por ateste a eficacia das mesmas, entdo apds aplicagao frente aos resultados
obtidos e refletindo sobre, segue apresentada pelo Quadro 3 as Situagdes

problemas alteradas.

Quadro 3: Situacdes problemas retificadas
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SP1*-

Um professor de eletroquimica ao ser convidado para apresentar o conteudo de
pilhas eletroquimicas para uma turma do segundo ano do Ensino Médio, tem a
ideia de tentar montar uma pilha ou um sistema de associagao de pilhas com
materiais alternativos para tentar desprender hidrogénio de uma amostra de soro
caseiro. Para esse fim ele dispbe os seguintes materiais: tomates, batatas,
energético, limdes, laranjas, placas metalicas de ferro, cobre, zinco, aluminio e
alguns fios de cobre. Mediante os materiais disponiveis e os conhecimentos de
eletroquimica como seria possivel o professor realizar a atividade proposta, a fim

de preparar sua aula?

SP2*-

Um aluno do curso de licenciatura em quimica se pega refletindo ao deparar-se
com o consumo exagerado de agua de uma maquina de lavar roupas, o que lhe
levou a se questionar se seria capaz de forma eficiente tratar aquela agua a fim de
torna-la adequada para a realizagdo da mesma tarefa utilizando o material mais
eficiente. Se este aluno optar pelo caminho eletroquimico, ele dispbe dos
seguintes materiais: ferro, zinco, cobre, grafite, fios de cobre e uma fonte elétrica.

Seria possivel esse aluno encontrar éxito na sua busca?

A mudancgas operadas nas situagdes problemas, surgiram em resposta ao
comportamento expressado pelos licenciandos ao interagirem com as situagdes
problemas iniciais, apontando os elementos que requer de nds atencéo, onde eles
apresentaram sinais de desmotivagao e desinteresse por considerarem o grau de
dificuldade dos obstaculos relativamente altos para a primeira interacdo deles com a
perspectivas. Os pontos centrais das situagbes foram mantidos, para que nao

deixassem de requerer dos individuos o que inicialmente era proposto.

Pensar nessas modificacdes, demonstra concordancia com o que foi exposto
por Suart (2014), quando ressalta que os problemas apresentados ndo sao
demasiados complexos, ao passo que desestimulam os alunos na busca pela

solucgao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Deste modo, partindo dos expostos apresentados pelos resultados coletados,
tornou-se evidente que os licenciandos passaram a incorporar caracteristicas
oriundas da experimentacéao investigativa, embora ainda se tenha um longo caminho
até que os licenciandos incorporem as caracteristicas de agir e pensar provenientes
da vivéncia de uma atividade experimental investigativa, no tocante a este ponto
pode ser ver que embora com resisténcia inicial, resisténcia essa oferecida pelo
habito de realizar atividades nao investigativas durante as aulas praticas ao longo do
curso e pela novidade de se trabalhar em com uma perspectiva fora do costume, os
licenciando comegaram a se comportar e tomar uma postura mais ativa a medida

que se permitiam fazer parte da investigagao.

A contribuicdo da aplicacdo da experimentagcdo investigativa nas turmas
fisico-quimica L3, demonstrou-se eficiente no sentido de identificar por meio das
argumentagdes dos licenciandos a incorporagdo dos conceitos cientificos ou as
deficiéncias apresentadas na mesma esfera, juntamente com a progresséo na
esfera procedimental, que inicialmente era bem “timida" e que gradativamente se
tornara mais fluida. Bem como, o dialogo e os questionamentos ao decorrer da
realizacado das atividades oferecem aos licenciandos mais propriedade sobre a sua

nogao de pertencer ao processo de ensino aprendizagem.

Entende-se com isso, que tendo esses licenciandos esse perfil de mento, ndo
que so fale sobre a Zona de Desenvolvimento proximal, mas a utilize e faca parte
dentro de suas praticas docentes, contribuiram para gradativamente incorporar nos

futuros professores a experiéncia de como atuar em suas aulas.

O Ensino por Investigagao aplicado as ciéncias devem dar oportunidade para
os alunos errarem e aprenderem com seus erros. Mas para isso 0s alunos precisam
sentir que errar faz parte do processo e que seus professores estdo em seu auxilio
para acompanha-los nesse processo e ndao que estado ali para serem carrascos e

puni-los com a presenca do erro.

Referente as situacdes propostas e retificadas de autoria deste pesquisador,

atribui-se o status de completa, frente a sujeicdo a aplicagdo e resposta das
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interagdes dos licenciandos. O ato de avalia-la configura a ela um aspecto dinédmico
e organico, demonstrado que é sempre necessario continuar refletindo, visto que a
cada nova aplicacdo elementos que possam contribuir para sua melhoria nasgam

em resposta aos estimulos dos alunos.

Visto isto, ressalta-nos a motivagao e o indicio para continuar as discussdes
sobre a tematica e a necessidade de que a mesma passe a fazer parte da realidade
de licenciandos desde os primeiros contato com a experimentagdo durante sua

formacéo.
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ANEXOS

ANEXO A — Texto 1: Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010)

ENSINO EXPERIMENTAL DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA
CONTEXTUALIZADA

Resumo:

Neste trabalho, apresentamos resultados obtidos a partir de uma atividade
experimental de Quimica desenvolvida por meio da abordagem investigativa. Os
alunos receberam um texto envolvendo uma contextualizacdo e um problema que
somente poderia ser resolvido experimentalmente, na completa auséncia de
qualquer roteiro previamente fornecido. A resolugao deveria ser desenvolvida por
meio do conteudo conceitual e procedimental correspondentes, que foram
explicados e discutidos antes do experimento. Os alunos trabalharam em pequenos
grupos que deveriam propor um procedimento experimental para resolver o
problema. Ao término do experimento, redigiram individualmente um relatério com os
seguintes itens: titulo, objetivo, material, procedimento experimental, resultados e

discussao e concluso.

Palavras chave: ensino, atividade experimental, abordagem investigativa
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ANEXO B — Texto 2: Gondim e Mdl (2007)

EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS EM LABORATORIO DE QUIMICA
FUNDAMENTAL

Resumo:

Este trabalho relata uma experiéncia desenvolvida, no primeiro semestre de 2006,
na disciplina Laboratério de Quimica Fundamental, que é oferecida no primeiro
periodo do curso de licenciatura em quimica da Universidade de Brasilia — UnB,
correspondente a parte pratica de disciplinas de Quimica Geral. O foco de tal
trabalho consistiu em trabalhar atividades experimentais em diferentes niveis de
diretividade, considerando uma escala que leva em conta se o problema, os
caminhos e meios e a resposta sao dados ou ndo. Dessa forma, os alunos podem
seguir um roteiro no qual até a resposta € dada e no outro extremo trabalhar numa
situagcado na qual apresentamos um problema e os grupos de alunos devem propor
metodologias viaveis para investiga-lo, executa-las e encontrar as respostas. Assim,
desenvolvemos a percepgao dos alunos para diferentes abordagens experimentais e
os instigamos a desenvolverem o senso critico e a criatividade na resolugdo de

problemas quimicos.

Palavras chave: experimentos investigativos, quimica geral, laboratério
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ANEXO C - Texto 3: Monteiro et al. (2019)

ACIDOS E BASES NO COTIDIANO: UMA PROPOSTA DE EXPERIMENTO
INVESTIGATIVO PARA O ENSINO MEDIO

Resumo:

O presente trabalho teve como objetivo investigar as potencialidades didaticas de
uma atividade experimental investigativa sobre acidos e bases. A atividade foi
desenvolvida em uma turma do segundo ano do Ensino Médio. A intervencéo
pedagogica envolveu reflexdo sobre como reconhecer produtos acidos e alcalinos
presentes no dia a dia, a leitura e discussdao de um texto sobre origem e
caracteristicas fisicas e quimicas de substancias acidas e alcalinas, realizacdo do
experimento utilizando varias substancias cotidianas de carater acido e basico, bem
como uma escala de pH preparada com extrato de repolho roxo e solugdes aquosas
de acido cloridrico e hidroxido de sodio. Apds o experimento, mediante discussao,
os alunos, em grupos, responderam questdes com vistas a analise dos dados
observados. Na sequéncia responderam individualmente a uma questao que tinha o
intuito de verificar a aplicacdo do conhecimento. Os resultados evidenciam que os
alunos tiveram boa compreensao acerca dos conhecimentos desenvolvidos, o que
nos leva a concluir que experimentos investigativos, como o discutido aqui,

favorecem a aprendizagem de conhecimentos cientificos.

Palavras chave: ensino de quimica, acidos e bases, experimentacao

ANEXO D - Texto 4: Carvalho (2013)

O ENSINO DE CIENCIAS E A PROPOSICAO DE SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVAS

Alguns referenciais teodricos para a construgcdo de sequéncias de ensino
investigativas

Desde meados do século XX a educagao sofre mudangas significativas, seguindo
bem de perto as modificagcbes ocorridas em nossa sociedade. A escola, com a
finalidade de levar os alunos da geracdo atual a conhecer o que ja foi historicamente
produzido pelas geragdes anteriores, também foi atingida por tais mudangas sociais.

Durante muitos anos esses conhecimentos, pensados como produtos finais, foram
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transmitidos de maneira direta pela exposicdo do professor. Transmitia-se os
conceitos, as leis, as férmulas. Os alunos replicaram as experiéncias e decoraram

0s nomes dos cientistas.

Dois fatores modificaram o processo de transferéncia do conhecimento de uma
geragao para outra. O primeiro deles foi 0 aumento exponencial do conhecimento
produzido - ndo € mais possivel ensinar tudo a todos. Passou-se a privilegiar mais
os conhecimentos fundamentais dando atengdo ao processo de obtengao desses
conhecimentos. Valorizou-se a qualidade do conhecimento a ser ensinado e nao
mais a quantidade. O segundo fator foram os trabalhos de epistemdlogos e
psicélogos que demonstraram como o0s conhecimentos eram construidos tanto em

nivel individual quanto social.

Muitos fatores e campos do saber influenciaram a escola de maneira geral e o
ensino, em particular, no entanto, entre os trabalhos que mais influenciaram o
cotidiano das salas de aula de ciéncias estdo as investigagbes e as teorizagdes
feitas pelo epistemdlogo Piaget e os pesquisadores que com ele trabalharam, como
ainda os conhecimentos produzidos pelo psicologo Vigotsky e seus seguidores.
Esses autores mostraram, com pontos de vista diferentes, como as criangas e os

jovens constroem seus conhecimentos. [...]
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