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Resumo:

Este trabalho foi elaborado a partir de uma pesquisa de mestrado em que apresentamos como produto
educacional um material didatico relacionado ao ensino por investigagdo. Os pressupostos tedricos sao
Ferreira et al. (2010), Suart et al. (2008) entre outros. O material didatico foi nomeado de Guia Didético
Experiment@ e tem como objetivo ser um recurso alternativo ao trabalho docente de Quimica no que se
refere aos conteldos ministrados no primeiro ano do ensino médio. Neste Guia foram desenwolvidas oito
atividades experimentais investigativas e classificadas em NEOA (Nivel de exigéncia de ordem mais alta)
e NEOB (Nivel de exigéncia de ordem mais baixa), aqui apresentado de forma sucinta. O Guia Didatico
conta com uma linguagem clara, acessivel e com subsidios essenciais para nortear o professor no
desenwlvimento das atividades, possibilitando que os alunos busquem resolver problemas tendo como
consequéncia a construgdo do conhecimento.

INTRODUCAO

7

A vertente que permeia este trabalho é o ensino por investigacdo em aulas
experimentais de Quimica, para isso primeiramente abordaremos alguns pontos
importantes sobre como a experimentagdo vem sendo conduzida em nosso pais.

Nos Ultimos anos, percebemos que na literatura brasileira ha um grande
nimero de publicacdes sobre as dificuldades encontradas por professores quanto ao
ensino de Quimica. Em todas elas, o quesito experimentacdo sempre foi muito
mencionado.

Nesta perspectiva, Schnetzler (1981), fez um estudo sobre o tratamento do
conhecimento quimico em livros didaticos brasileiros dirigidos ao ensino secundéario de
Quimica no periodo de 1875 a 1978, teve como um dos obijetivos, verificar se “tem se
caracterizado pela auséncia de experimentacdo e de relacdo com a vida, e pela énfase
na sua memorizagao”.

Para a execucdo dessa pesquisa foram analisados 28 livros didaticos e
adotados quatro critérios e quatro parametros de analise, sendo o terceiro critério e o
guarto parametro de analise destinado a experimentacdo, onde “evidenciou-se uma
guase total auséncia de experimentagao”.

De acordo com a autora somente o livvo de numero 27 apresentava
“experiéncias investigativas, apesar de estas serem propostas desde a década
de trinta pelas reformas educacionais”. (Grifo nosso)

Dessa maneira, percebe-se um desacordo com o conhecimento quimico
experimental nos livros didaticos do periodo de 1875 a 1978.

Ja para Silva e Zanon (2000), ao versar sobre a experimentacdo, 0S
professores acreditam que € fundamental para melhorar o ensino oferecido aos nossos
alunos, contudo, as autoras também salientam que de acordo com alguns professores,
as aulas experimentais podem comprovar a teoria na pratica.
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Dessa maneira percebe-se uma fragilidade na formacdo académica desses
professores, pois a experimentacdo deve contribuir realmente para a aprendizagem do
aluno. E ndo visar a comprovacdo da teoria na pratica, mesmo porque muitas teorias
ndo podem ser comprovadas.

De acordo com Hodson (1994), em uma aula experimental ou aula prética, o
importante mesmo € o desafio cognitivo que o experimento pode oferecer e ndo
simplesmente o manuseio de vidrarias e outros materiais de laboratério. Portanto, para
desenvolver uma aula experimental ndo se faz necessario um espaco fisico
determinado (laboratério, no caso). Dessa forma o discurso de muitos professores da
falta de laboratorio nas escolas fica esvaziado, isto no tocante ao ensino de Quimica na
educacao basica.

Para conseguir o desafio cognitivo o qual Hodson se refere, deve-se evitar o
excessivo tempo destinado a metodologia e o curto periodo a reflexdo. Como isso,
concordamos absolutamente com Hodson, que o modo eficaz de aprender Ciéncias
Naturais € estudando de maneira critica € ndo seguindo um roteiro (procedimentos pré-
estabelecidos) que pode ser aplicado em todas as situacdes. Assim, os alunos podem
e devem estabelecer conexdes entre a atividade realizada, (a dita experimental), e os
conhecimentos conceituais correlacionados com o tema.

Segundo Beltran e Ciscato (1991), um dos principais problemas do ensino de
Quimica é a auséncia de atividades experimentais bem planejadas, onde o aluno
participe de situagdes de investigagdo, de modo a contribuir com a construgdo do
conhecimento quimico.

Foi nesta perspectiva que nos dispusemos a construir o Guia Didatico
intitulado: Experiment@, como forma de complementar o livro didatico, cujo objetivo é
de contribuir com professores de Quimica no processo de ensino-aprendizagem de
alunos do primeiro ano do ensino médio, em que as atividades experimentais fossem
pensadas e organizadas com o objetivo de ir além de uma mera aula pratica, onde
geralmente os alunos se comportam como simples observadores e sO fazem o que o
professor determina, desenvolvendo apenas o que estd escrito em um procedimento
pré-estipulado, ndo permitindo avancos cognitivos e construcdes conceituais
adequadas.

E fato que atividades experimentais sem a perspectiva da investigacdo, por
muitas vezes, mostram que 0S alunos nem ao menos conseguem se lembrar sobre o
gue foi desenvolvido ou quais foram os conceitos envolvidos na atividade experimental
proposta. Dessa forma, Silva e Zanon (2000, p.126) também fazem alerta sobre a
apropriacao da experimentacdo no ensino de Ciéncias:

[...] pesquisas revelam a prevaléncia de visbes essencialmente simplistas
sobre a experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Muito se tem discutido a
esse respeito e, como sabemos, ainda é amplamente vigente a acep¢ao de
experimenta¢cdo como mera atividade fisica dos alunos [manipulam, “véem
a teoria com seus proprios olhos”, em detrimento da interagdao e da
atividade propriamente cognitiva-mental.

E ainda, ao se depararem com resultados diferentes dos outros alunos, alguns,
apagam os seus resultados e copiam dos colegas, que acreditam estar corretos,
mesmo quando o professor deixa claro, que ndo ha certo e errado, e que, se ocorreu
algo diferente é uma boa oportunidade para fazer uma investigacéo.

Outro ponto importante € que o aluno reconheca a situagdo como um problema
a ser solucionado, pois, segundo Bachelard (1996, p.12):
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(...) todo conhecimento é a resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, nao
pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é

construido.

O papel do professor nesse processo € imprescindivel, tanto na introducao de
um texto sobre o problema a ser resolvido para internalizacdo do conhecimento, quanto
no incentivo de indagacdes, discussdes e argumentacdées com o0 objetivo de
sistematizar o conhecimento. O fato de o aluno criticar ou refutar a ideia de um colega
contribui e enriquece para a atribuicdo e aquisicdo de conhecimentos, tendo como
ponto crucial a busca do conhecimento.

E possivel inferir que aulas com perspectivas investigativas possibilite que o
professor retome conceitos ndo compreendidos, usando  principalmente
problematizacbes que ofereca oportunidade para que os alunos exponham suas
dificuldades, buscando a construcdo do conhecimento. Com as problematizacdes o
ambiente se torna rico de participacdo e discussdo. Entdo, segue-se a aula sempre
procurando fazer com que o0s alunos participem e tentem formular respostas.

Assim Suart (2010, p.201), define a abordagem investigativa experimental

como:

(...) Aquelas atividades nas quais os alunos ndo sao meros espectadores e
receptores de conceitos, teorias e solu¢des prontas. Pelo contrario, os alunos
participam da resolugcdo de um problema proposto pelo professor ou por eles
mesmos; elaboram hipéteses; coletam dados e os analisam; elaboram
conclusdes e comunicam o0s seus resultados com os colegas. O professor se
torna um questionador, conduzindo perguntas e propondo desafios aos alunos
para que estes possam levantar suas préprias hipéteses e propor possiveis
solucBes para o problema.

Hofstein e Luneta (2003) mostram que, atividades experimentais conduzidas
com abordagem investigativa tem um diferencial, no tocante a planejamento de
investigacfes, uso de experimentos na coleta de dados, seguido de interpretacdo e
andlise; além da comunicacdo de resultados pelos proprios estudantes, argumentagéo
e uso de justificativas cientificas das afirmac¢des, mudanca atitudinal e aumento de
interesse pela Ciéncia.

METODOLOGIA

Considerando os problemas relacionados ao ensino—aprendizagem de Quimica
procuramos elaborar um material didatico desenvolvido na forma de Guia Didatico
Experiment@.

Para darmos inicio a elaboracdo do Experiment@, pesquisamos em referenciais
tedricos sobre o0 ensino por investigacdo e posteriormente analisamos se 0s quatro
livros didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2015,
destinado aos alunos do primeiro ano do Ensino Médio apresentavam atividades
experimentais com perfil investigativo, na qual utilizamos como critério de analise a
identificacdo de atividades experimentais que ndo apresentam procedimentos preé-
estabelecidos, para assim, ser considerada como investigativa.

Dessa forma, seguimos com a construcdo do Guia Didatico Experiment@, onde
as atividades experimentais foram classificadas em dois tipos:

Tipo 1: NEOA (Nivel de exigéncia de ordem mais alta): Nas atividades
investigativas com este perfil, ndo fornecemos o procedimento ao aluno. Iniciamos com
a apresentacdo do problema e solicitamos que o aluno busque por hipoteses para
resolvé-lo. As hipbteses devem ser testadas, verificando se séo coerentes ou nao.

De acordo com Hodson (1992), os professores tendem a projetar todos 0s
experimentos em geral antes da aula, e os alunos se limitam a seguir as suas
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instrucdes, € preciso buscar meios que os alunos aprendam com seus erros e que
sejam ensinados a investigar mais profundamente, permitindo que realizem suas
proprias investigacdes, para que entdo, a aprendizagem seja um processo ativo no
gual os alunos construam e reconstruam seu proprio entendimento.

Tipo 2: NEOB (Nivel de exigéncia de ordem mais baixa): O segundo tipo de
atividade investigativa consideramos com um nivel de exigéncia mais baixa, porque &
fornecido aos alunos tanto o problema, quanto o procedimento a ser executado.
Acreditamos que desta maneira facilita o processo de aplicacdo de conhecimentos,
porém, ndo desqualifica a atividade. Este tipo de atividade, também deve levar o aluno
a desenvolver capacidade de analise e reflexdo, no sentido de estabelecer conexdes
com o0s conceitos e contetudos estudados, sendo que neste caso, diferente dos
encontrados nos livros analisados por nés, os alunos descrevem todo o funcionamento
do processo ocorrido e apresentam aos colegas de sala a proposta executada para a
resolucdo do problema. Fato que também contribui para que a aprendizagem seja mais
significativa.

No que se concerne ao planejamento das atividades desenvolvidas nesta
proposta, incluimos as seguintes etapas: problema a ser solucionado; texto para
sistematizar o conhecimento; conteudos envolvidos em cada atividade; disciplinas que
podem ser envolvidas na atividade (interdisciplinaridade); conhecimentos prévios;
materiais e procedimentos se a atividade for do tipo NEOB; sem procedimentos se for
do tipo NEOA; pistas que sao fornecidas para auxiliar os alunos na resolucédo do
problema; Perguntas sobre o funcionamento da proposta; Registro de dados;
Apresentacao aos colegas de sala.

Para a construcdo de cada atividade experimental, primeiramente utilizamos o
uso de perguntas, ou seja, problemas a serem solucionados. Em seguida, foi feita a
escolha do texto usado para sistematizar o conhecimento, organizando 0s principais
conceitos ou ideias sobre o assunto a ser analisado. Neste ponto, tomamos cuidado
em escolher um texto que nao induzisse o aluno a formulacdo de respostas para
resolucdo do problema estudado. Na sequéncia, foram colocados o0s conteudos
envolvidos para auxiliar o professor quanto ao planejamento de suas aulas. Para cada
atividade procuramos colocar as disciplinas envolvidas que poderiam contribuir com o
desenvolvimento da atividade em questdo. Os conhecimentos prévios foram inseridos
em forma de questionamentos para que o aluno comece a fazer conexées com o que ja
sabe. A atividade também conta com perguntas para que o aluno possa descrever
sobre o funcionamento da proposta a ser utilizada, e posteriormente fazer o registro
dos dados para a producdo de um texto (relatério). E finalmente apresentar a proposta
executada para resolucdo do problema aos colegas de sala.

Segundo Herman (1999) e Volkmann e Abel (2003) apud Ferreira e

colaboradores (2010, p.102):
(...) uma atividade experimental deve ser elaborada seguindo as seguintes
questBes: a) é direcionada a partir de um problema ou uma situacdo-
problema relevante? b) enwlwe os alunos em formulacdo e testagem de
hipétese (s) experimental (is)? c) propicia a coleta e o registro de dados pelos
préprios alunos? d) encoraja os alunos a formularem explicacfes a partir das
evidéncias? e) proporciona aos alunos compararem suas explicagdes com
diversas alternativas? f) propicia aos alunos oportunidade de discutir suas
ideias com os colegas por meio da mediacdo docente? As respostas
afirmativas fazem parte de uma abordagem com caracteristica investigativa.
Como o Experiment@ foi construido para contribuir com professores de
Quimica no processo de ensino-aprendizagem, ao elaborarmos o Guia, nos
preocupamos em esclarecer pontos sobre a metodologia em que nos dispomos a

pesquisar, no caso 0 ensino por investigacdo, de modo que fosse adequada ao ensino
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médio. Além do mais, também nos atentamos em tomar cuidado de ndo ser muito
extenso, pois teria que ser uma leitura agradavel, de modo que os professores se
identificassem com o material e a partir dai, pudessem usar o Guia Didatico no decorrer
de suas aulas.

O Experiment@ apresenta a seguinte estrutura: Capa, Sumario, Apresentacao,
Introducdo, Objetivos, Como utilizar, Visdo geral, Durante a atividade, Ensino por
investigacdo, Tipos de atividades investigativas, Material para as praticas, O que é
fornecido em cada atividade, Finalizando a atividade, Atividades experimentais que 0s
professores podem desenvolver com seus alunos.

Foram elaboradas oito atividades experimentais com perfil investigativo, com
conteudos relacionados ao primeiro ano do ensino médio. Dentre 0s conteudos
destacados temos: propriedades gerais e especfificas da matéria, reacdes quimicas,
funcdes inorganicas e condutividade elétrica.

Ressaltamos que a utilizagdo do ‘@’ no nome do produto educacional, refere-
se a intencdo de disponibilizar o Guia em ambiente virtual, para que possa ser mais
acessado.

Neste trabalho apresentamos apenas uma atividade experimental proposta no
Experiment@ (Figura 1), onde ressaltamos o seguinte problema: Como medir a
densidade de diferentes cubos de madeira?

Partindo do pressuposto que a maioria dos alunos compreende que a madeira
€ menos densa que a agua, procurou-se fazer com que os alunos busquem por meios
de calcular a densidade do material. Para auxiliar na resolucdo do problema sé&o
fornecidas pistas como veremos na apresentacdo da atividade.

Além disso, esta atividade também vislumbra a possibilidade de se trabalhar de
maneira interdisciplinar com as disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica. Diante
disso, o professor de Matematica pode contribuir trabalhando com o conceito de
volume de materiais diferenciados dentre eles um cubo de madeira. Na disciplina de
Fisica é possivel trabalhar sobre as grandezas fisicas utilizadas no célculo da
densidade, ja na disciplina de Quimica € possivel trabalhar com o0s conceitos de
densidade empregados em diferentes situacoes.

Tendo como base essas consideracfes e as diversas interacdes que podem
ocorrer em aula, € possivel que a atividade desenvolvida tenha um maior valor
pedagdgico e os alunos consigam construir o conhecimento.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA

1

Vocé ja deve ter visto que a maioria das TABELA DE DENSIDADE DE MADEIRAS
madeiras flutua na agua. No entanto, as

demais afundam na agua, pois sao
consideradas mais densas que a agua.
Para entender melhor esse processo,
temos a tabela de densidade de madeiras,
para que possamos perceber que algumas
madeiras apresentam densidade maior e
outras com densidade menor que da agua.
(Dados: dagua=1,0 g/cm3)

[Cortica | D24  [Teca |

Esta atividade envolve... Conhecimentos prévios

Materiais
Disciplinas

- Pense em quais sdo relagdes utilizadas para se calcular a densid objeto.

- Lembre-se que as substancias puras possuem caracteristicas proprias que as diferenciam
de outras substancias, como, por exemplo, a densidade.

Parte 1: Como calcular a densidade dos diferentes blocos de madeira? Procure descrever o
funcionamento de sua proposta.

Parte 2: Os blocos analisados correspondem a mesma madeira? Se nao, elabore uma
estratégia para mostrar porque os blocos nao pertencem a mesma madeira.

Parte 3: Tente explicar por que massa e volume sao propriedades gerais, enquanto densidade
€ conhecida como propriedade especifica da matéria.

Reuna os dados obtidos para escrever um texto, registrando os resultados obtidos. Em caso de dividas durante a
realizagdo dessa atividade, registre-as para discutir com seu professor. Preparem-se também para apresentar
esses resultados para seus colegas de classe. Lembrem-se sempre de citar as fontes pesquisadas.

Figura 1: Atividade 1 do Experiment@
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de elaboracdo do Experiment@ tinhamos como principal
preocupacao construir um material que pudesse contribuir com o fazer pedagdgico de
professores quanto aos problemas relacionados ao ensino de Quimica do primeiro ano
do ensino médio.

Desse modo, buscamos por pressupostos tedricos que nos dessem subsidios
para a escrita do Experiment@. O proximo passo foi analisarmos se os quatro livros
aprovados no PNLD/2015 apresentavam atividades pautadas em ensino por
investigacdo, onde percebemos que a maioria das atividades experimentais
apresentadas nos livros didaticos fornecidos aos alunos ndo foram desenvolvidas a
partir de um perfil investigativo.

O fato de entendermos como as atividades experimentais eram apresentadas
nos livros didaticos nos serviu como base para construir o Experiment@, pois como
sabemos, o livro didatico € um recurso muito utilizado em sala de aula e, por vezes,
determina o planejamento dos contetdos e experimentos a serem realizados.

Em seguida, passamos a elaborar o Experiment@ que foi apresentado como
produto educacional PPGECN! da Universidade Federal de Mato Grosso, que teve
como sujeitos de pesquisa quinze (15) participantes do grupo PIBID (Edital CAPES /
2015) do curso de Licenciatura Plena de Quimica da UFMT — campus Cuiaba- MT.
Essa escolha justifica-se por apresentar os trés niveis de docéncia em Quimica (12
bolsistas, 2 supervisoras e 1 coordenadora de &rea) e estarem constantemente
envolvidos com ensino de Quimica em escolas publicas, eventos realizados na UFMT,
como grupos de estudos e a SEMIPEQ?, entre outros.

Através de questionarios estabelecemos o perfil dos sujeitos da pesquisa,
assim como suas concepc¢Oes sobre Educacao, Ciéncia, Ensino, Experimentacdo e
Ensino por Investigacdo. Os sujeitos foram identificados como: Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A7, A8, A9, Al10, All, Al12, B1, B2 e C e revelaram conhecimento sobre o ensino por
investigacao.

Ao serem questionados se utilizariam o Experiment@, todos optaram pela
resposta “sim”, e justificaram sua resposta. Dessa forma, apresentaremos as respostas
de cinco sujeitos, que sao elas: “Porque este material poderia auxiliar muito no
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que propde procedimentos que tornam o
aluno ativo na aprendizagem de conceitos cientificos, além de trabalhar temas
fundamentais, como contextualizacdo e interdisciplinaridade” (A1), “Acredito que seja
uma ferramenta importante para aulas de Quimica mais interativa e menos tradicional’
(C), “Estimula a criatividade dos alunos e a construgdo do conhecimento” (A4), “Muito
pratico, pois traz roteiros elaborados, além da parte tedrica que esclarece duvidas pelo
ensino por investigacdo” (B1), “Gosto de trabalhar com atividades experimentais. Vejo
no experimente@ um material bom para ser utilizado e uma Gtima oportunidade de
trabalhar a experimentacdo por investigacdo. Fornece uma linguagem clara e
elementos fundamentais para subsidiar o desenvolvimento da atividade experimental
“B2).

Nesta perspectiva, podemos afirmar que todos os sujeitos avaliados aprovaram
0 Experiment@ quando informaram que o usariam em suas aulas.

No processo de elaboracdo do Experiment@, pensamos que poderiamos nos
deparar com professores que desconhecessem essa metodologia de ensino. No

! Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais
2 Semana de Minicursos das Praticas de Ensino de Quimica



Area do trabalho EX
Divisdo de Ensino de Quimicada Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)

Dpto de Quimicada Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

entanto, esse fato nos fez explicitar o maximo de informacdes possiveis sobre o ensino
por investigacdo, a fim de que o aluno tenha um melhor aprendizado.

Para a avaliacdo do Experiment@ foram analisados os seguintes aspectos
pedagogicos: Adequagdo ao ensino meédio, contribuicdo para a aprendizagem,
interdisciplinaridade, contextualizacdo, a utiizacdo de experimentos facilita a
compreensdo dos conceitos abordados, permite a constru¢cdo dos conceitos de forma
adequada e a utilizacdo de experimentos, estimula a construgdo do conhecimento. Os
sujeitos da pesquisa puderam optar entre as respostas, Otimo, Bom, Ruim, Regular e
Péssimo. Os itens “Otimo” e “Bom” foram predominantes nas avaliacdes.

De acordo com os resultados, foi possivel concluir que o Guia Didatico
Experiment@ mostrou-se viavel para o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica de acordo com os sujeitos da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos uma atividade proposta no Guia Didético
Experiment@, que vislumbra a possibilidade de trazer mais sentido as atividades
experimentais desenvolvidas e desperte a necessidade de resolver problemas, pois um
dos aspectos que nos incomoda nos dias de hoje é se os alunos estdo aprendendo os
conhecimentos quimicos. Para esclarecer esta duvida precisamos provocar nossos
alunos, tornando-os mais criticos, argumentativos e reflexivos, lembrando que o ensino
por investigagdo ndo se restringe a uma mera observagdo e anotagao dos resultados,
gue pouco contribui para o processo de ensino e aprendizagem.

E consenso dentre as pesquisas educacionais atuais que as contribuicbes das
atividades experimentais investigativas, vém sendo amplamente exploradas com o
intuito de que o aluno seja desafiado e se posicione de maneira mais ativa e que tal
desafio tenha por consequéncia atingir a construgdo do conhecimento.
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