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RESUMO

Nesta dissertacdo de Mestrado realizou-se uma pesquisa de cunho qualitativo com o
objetivo de investigar como os alunos constroem conhecimento cientifico com uso da
metodologia de Experimentacdo no Ensino de Quimica e analisar as potencialidades
e limitagbes desta estratégia metodologica no Ensino Médio. Nesse contexto,
considerou-se como pergunta central dessa investigagcdo: “Como a metodologia de
Experimentacdo no Ensino de Quimica pode contribuir para a construcdo do
conhecimento cientifico? ” Para atingir os objetivos frente a amplitude do tema da
pesquisa, procurou-se fazer uma triangulacdo de referenciais. O levantamento do
aspecto epistemoldgico foi baseado na teoria de Gaston Bachelard, visto que em suas
obras h& a preocupacdo ndo apenas de fazer Ciéncias, mas de repensar as praticas
de Ensino. No campo pedagdgico, foram abordados vérios autores, como Laburd,
Azevedo, Galiazzi, Hodson, Oliveira entre outros com o objetivo de trabalhar as
potencialidades e limitacbes da Metodologia de Experimentacdo no Ensino de
Quimica. A intervencdo para esta investigacdo foi realizada em escola Publica de
Educacéo Basica, localizada no municipio de Vila Nova do Sul/RS, com alunos do
primeiro Ano do Ensino Médio. Esse trabalho foi desenvolvido em quatro etapas. Na
primeira etapa, realizou-se uma reviséo de literatura com o objetivo de mapear o que
foi publicado sobre a tematica. Para a selecao dos artigos, utilizou-se as publicacdes
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) de 2011,
2013, 2015 e 2017. A segunda etapa foi agrupar os artigos em categorias de analise,
apos as leituras emergiram quatro categorias, sdo elas: (i) Experimentacdo
Investigativa,; (ii) Revisao de Literatura sobre Experimentacao; (iii) Experimentacéo na
Formacéao Inicial e Continuada de Professores; (iv) Experimentacdo no Ensino de
Quimica a partir de Tematicas Especificas. A terceira etapa foi elaborar blocos de
experimentos envolvendo contetdos de Quimica e aplicar no primeiro semestre de
2018, na quarta e ultima etapa, realizou-se a andlise da aplicacdo dos experimentos,
para verificar assim se o objetivo do trabalho foi realmente alcangado. Como produto
final, foram elaborados experimentos que seréo disponibilizados em um e-book, para
que outros professores possam aplicar em suas aulas. Como resultado desta
pesquisa aponta-se que durante a implementacdo da metodologia percebeu-se um
crescimento de alguns alunos quanto a participagdo nas aulas de Quimica e o

interesse pelo ensino e aprendizagem. Nota-se que 0s alunos tornaram-se mais
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independentes a medida que realizavam o0s experimentos, com questionamentos
frequentes durante a aula, ao mesmo tempo que tomavam decisbes importantes no

desenvolver dos experimentos.

Palavras-chave: Experimentacéo. Ensino de ciéncias da natureza. Educacao basica.



ABSTRACT

In this Master's thesis a qualitative research was carried out with the objective of
investigating how the students construct scientific knowledge using the methodology
of Experimentation in the Chemistry Teaching and to analyze the potentialities and
limitations of this methodological strategy in High School. In this context, it was
considered as the central question of this research: "How can the methodology of
Experimentation in Chemistry Teaching contribute to the construction of scientific
knowledge?" In order to reach the objectives in view of the breadth of the research
theme, we tried to triangulate references. The survey of the epistemological aspect
was based on the theory of Gaston Bachelard, since in his works there is the concern
not only to do Sciences, but to rethink the practices of Teaching. In the pedagogical
field, several authors, such as Laburl, Azevedo, Galiazzi, Hodson, Oliveira among
others, were approached with the objective to work the potentialities and limitations of
the Experimentation Methodology in Chemistry Teaching. The intervention for this
investigation was carried out in a Public School of Basic Education, located in the
municipality of Vila Nova do Sul/RS, with students of the first year of High School. This
work was developed in four stages. In the first stage, a literature review was carried
out with the objective of mapping what was published about the theme. For the articles
selection, were used the publications of the Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) of 2011, 2013, 2015 and 2017. The second stage
was to group the articles into categories of analysis, after the readings emerged four
categories, which are: (i) Investigative Experimentation; (ii) Review of Literature on
Experimentation; (iii) Experimentation in the Initial and Continued Teachers
Formation ; (iv) Experimentation in Chemistry Teaching from Specific Subjects. The
third stage was to elaborate blocks of experiments involving Chemistry contents and
to apply in the first semester of 2018, and in the fourth and last stage, the analysis of
the application of the experiments was carried out, to verify if the objective of the work
was actually reached. As a final product, experiments were developed that will be
made available in an e-book, so that other teachers can apply in their classes. As a
result of this research it is pointed out that during the implementation of the
methodology it was noticed a growth of some students regarding the participation in
the classes of Chemistry and the interest in teaching and learning. It is noted that
students became more independent as they performed the experiments, with frequent
guestions during the class, while making important decisions in the development of the
experiments.

Keywords: Experimentation. Natural sciences. Basic education.
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PROFESSORA PESQUISADORA

Anterior ao inicio deste trabalho, € relevante destacar alguns aspectos da
professora pesquisadora que desenvolveu esta arguicdo. Sou professora de Quimica
formada em 2001 em Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT), tenho Especializagdo em Metodologias de Ensino de Biologia
e Quimica pela Facinter. Sou apaixonada por meu trabalho, adoro ministrar aulas e
conviver com situacfes diversas todos os dias em sala de aula, mas com o passar
dos anos, comecei a repensar minha pratica pedagogica e observar mais o que
acontece com os alunos do Ensino Médio. Com isso, deparo-me com a seguinte
guestdo: por que ha tantas reprovacdes e desisténcias na escola? Trabalho ha
dezessete anos com adolescentes, ja trabalhei em escolas particulares e faz doze
anos que trabalho somente na escola publica. Com o passar dos anos, percebi que
os alunos estédo cada vez mais desmotivados para estudar, ndo sé na area de Ciéncias
da Natureza, mas em outras areas do conhecimento. Notei que eles tém pouca
perspectiva para o futuro e a maioria coloca a escola e os estudos em segundo plano.

Com a inquietacao de encontrar uma solugéo para o que acontece no Ensino
Médio da escola que trabalho, justifica-se a decisao em procurar estudar metodologias
de ensino para tentar compreender o pode ser feito para melhorar a aprendizagem na
escola e fazer com que o aluno permaneca nela. A minha preocupacéo justifica-se
pelo fato de os alunos evadirem-se da escola, principalmente, no primeiro Ano do
Ensino Médio. Ao conversar com outros professores e alunos surgiram respostas,
assim a maioria dos alunos relatam que o ambiente escolar ndo € atrativo, ou seja, as
aulas ndo despertam o interesse e a participacdo durante essas, por isso, a maioria
abandona a escola ainda no primeiro ano do Ensino Médio.

Ao almejar um Ensino de Quimica mais contextualizado com jovens mais
criticos e participativos, que tomem suas decisfes diante de situacdes-problema,
proponho um trabalho com o uso da metodologia de Experimentagédo no Ensino de
Quimica mais contextualizada, em que os alunos podem construir seu aprendizado
através da investigacdo, pesquisa e da escrita, com um espaco para debater e

guestionar, como sujeitos ativos no seu processo de aprendizagem.



APRESENTACAO

O presente trabalho tem como objetivo investigar como o0s alunos constroem
conhecimento cientifico com o uso da metodologia de Experimentacdo no Ensino de
Quimica, assim como, analisar as potencialidades e limitagbes desta estratégia
metodoldgica no Ensino Médio. Durante a realizagcdo do trabalho foi aplicada a
metodologia de Experimentacdo a partir de um problema inicial “Como a
metodologia de Experimentacdo pode contribuir para a construcdo do
conhecimento cientifico nas aulas de Quimica? ” Para responder esta questao foi
desenvolvida uma pesquisa de cunho qualitativo em que analisou-se 0s experimentos
gue foram implementados com alunos do primeiro Ano do Ensino Médio na disciplina
de Quimica em uma escola Estadual de Educac¢éo Basica, localizada na zona urbana
do municipio de Vila Nova do Sul/RS.

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi elaborado um e-book para que
outros professores de Quimica da Educacdo Basica possam ter acesso e
desenvolverem atividades experimentais em suas salas de aula.

Para efetivar esse trabalho, realizou-se uma revisédo de literatura sobre a
Experimentacao no Ensino de Quimica, que segundo Oliveira (2010), configura-se em
uma importante estratégia didatica, uma vez que propicia um ambiente favoravel as
abordagens das dimensdes teorica, representacional e, sobretudo, fenomenoldgica
do conhecimento cientifico. Abordar-se-a os aspectos epistemoldgicos de Gaston
Bachelard sobre a Experimentacéo, suas contribui¢cdes e fragilidades para o ensino e
aprendizagem de Ciéncias da Natureza. Quanto aos aspectos pedagogicos, varios
autores foram citados, entre eles Borges, Azevedo, Goi, Laburu, Galiazzi entre outros.

O desafio do Ensino de Ciéncias é explicar fenbmenos naturais do ponto de
vista cientifico, a relacdo do que € ensinado com o cotidiano dos alunos. A
experimentacdo empregada em sala de aula, como método de investigacdo da
natureza, pode despertar nos estudantes o interesse pelo aprender a construir
conhecimento cientifico a partir de conceitos aprendidos durante suas vivéncias na
escola.

O presente trabalho estd organizado por capitulos. No primeiro capitulo, é
apresentada a introdugcédo, com destaque para 0s objetivos, pergunta e justificativa
desta pesquisa. No segundo capitulo, esta descrito o referencial teérico com relato da

importancia da Experimentacdo no Ensino de Quimica, as criticas do uso da



Experimentacdo, como também, as potencialidades dos Experimentos no Ensino de
Quimica.

Ainda no segundo capitulo, apresenta-se uma abordagem epistemoldgica
sobre Experimentacdo no Ensino de Quimica. O epistemologo referenciado foi Gaston
Bachelard, por se destacar em acreditar que “todas as verdades sao provisérias”,
assim como no Ensino de Quimica. Em continuidade, neste capitulo, é apresentada
uma revisao de literatura realizada nos eventos do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ENPEC) de 2011, 2013, 2015 e 2017, que fazem parte de um
levantamento para “Estudos Relacionados” sobre como a Experimentacdo no Ensino
de Quimica é trabalhada nos ultimos anos e a partir da leitura dos artigos foram
construidas categorias de analise.

No terceiro capitulo, enfatiza-se a metodologia de pesquisa. Esta abordou a
pesquisa qualitativa que para Lidke e André (1986) tem o0 ambiente natural como sua
fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento; os dados
coletados sdo predominantemente descritivos; a preocupacao com 0 processo é maior
do que com o produto; o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida séao
focos de atencao especial pelo pesquisador e a analise dos dados tende a seguir um
processo indutivo. A observacao é um dos instrumentos basicos para reunir os dados
durante este tipo de investigacdo. Como uma das vantagens para esta técnica, pode-
se referir ao fato de a observacao permitir chegar mais perto da “perspectiva dos
sujeitos”.

Nas pesquisas realizadas na area do Ensino de Ciéncias, a metodologia mais
trabalhada é a qualitativa, que pode ser definida como “[...] capaz de incorporar a
guestao do significado e da intencionalidade como inerentes aos atos, as relacdes, e
as estruturas sociais [...]” como constru¢gdes humanas significativas (MINAYO, 1996,
p.10). Nesse capitulo, também estdo descritos 0s experimentos que foram
implementados na Educacao Basica.

No quarto capitulo, aborda-se as discussfes e apresentacdes de cada
Experimento, discute-se os dados que foram levantados durante a implementacao dos
Experimentos e a analise desses dados. Esse capitulo sera marcado pela descricéo
dos instrumentos da pesquisa, entre eles destacam-se os episodios discursivos, 0
diario de bordo. As aulas de implementacdo de atividades experimentais foram

gravadas em audio e fotografadas para a realizagdo da analise.



O diario de bordo é um instrumento de coleta de dados que para Zabalza
(2004), constitui-se num documento em que professores e professoras anotam suas
impressodes sobre o que vai acontecendo em suas aulas.

No quinto capitulo estdo as consideracdes finais obtidas através dos diferentes
passos que compdem o percurso metodoldgico, com o objetivo de responder a
questéo central da investigagao.

Esta experiéncia pretende contribuir com outros professores que também tém
as mesmas inquietacbes e que procuram metodologias alternativas a serem
implementadas na Educacdo Bésica, assim, para colaboragcdo na melhoria dos
processos de ensino e de aprendizagem em Ciéncias da Natureza.
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1 INTRODUCAO

Nesta investigacdo, aborda-se a Metodologia de Experimentacdo no Ensino de
Quimica na Educacéao Basica e apresentam-se aspectos epistemoldgicos, pedagdgico
e uma revisdo de literatura sobre o que € publicado sobre a temética.

A vivéncia em sala de aula, o trabalho com adolescentes na Educacao Basica
mostra que na area de Ciéncias da Natureza, disciplina de Quimica, os alunos ainda
encontram muitas dificuldades, em relacionar com o seu dia a dia conteudos
trabalhados em sala de aula. E notério que cada vez mais alunos, principalmente do
primeiro Ano do Ensino Médio, evadem-se da escola por ndo conseguirem um
desempenho satisfatério na aprendizagem.

Observa-se que, quando professores buscam trabalhar nas escolas diferentes
metodologias para ensinar conceitos basicos de Quimica, os alunos se mostram mais
interessados em participar das aulas e com mais interesse por aprender. Diante da
vivéncia na Educacdo Basica, do contato direto com alunos e ao enfrentar as
dificuldades diarias para trabalhar conceitos de Quimica, a questdo de investigacao
é: “Como a metodologia de Experimentagao pode contribuir para a construgéao
do conhecimento cientifico nas aulas de Quimica? ” Para o desenvolvimento
desta dissertacéo, optou-se por trabalhar com alunos do primeiro Ano do Ensino
Médio, porque estdo no comeco desta etapa de ensino e muitos ndo lidaram com
Experimentacéo.

A maioria das atividades experimentais procura uma resposta final como a
dissolugéo certa para o desenvolvimento de tal atividade. Bachelard (1996) salienta
gue o erro pode ajudar na construcdo do conhecimento, ao usar as atividades que
deram errado, segundo a observacéo dos alunos, pode-se construir o conhecimento
e guestionar sobre o0 que € certo ou 0 que é errado, pois através do erro novos
conhecimentos podem ser construidos.

As atividades experimentais no Ensino de Ciéncias ndo sdo apenas praticas
implementadas de forma utilitaria e sim uma pratica transformadora, adaptada a
realidade e com objetivos bem definidos (KOVALICZN, 1999).

Para Giordan (1999), tanto alunos quanto professores costumam atribuir as
atividades experimentais um carater motivador, ao visar seu carater ludico e vinculado
aos sentidos, mas ela também é criticada por pesquisadores como Hodson (1994),

guando afirma que as atividades praticas ndo séo vistas de forma positiva por todos
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os alunos, para exemplificar, o autor destaca que alguns alunos sentem-se mais
seguros e outros apresentam dificuldades para manipular os materiais do
experimento. Tais justificativas corroboram com Oliveira (2010) quando argumenta
que a aplicacao de uma atividade experimental ndo garante o envolvimento de toda a
turma.

Borges (2002) e Laburu (2007) sinalizam que uma das criticas das atividades
praticas € que elas ndo séo efetivamente relacionadas aos conceitos fisicos, que
muitas delas ndo sao relevantes para os estudantes, ja que tanto o problema como o
procedimento para resolvé-las ja estdo determinados, o importante ndo é onde ela é
realizada, mas para que elas séo realizadas, € importante também definir os objetivos
a serem alcancados quando se aplicam estas atividades em sala de aula e a clareza
guanto ao papel da experimentacao na aprendizagem do aluno.

Aratjo e Abib (2003) classificam as atividades experimentais em trés tipos:
atividades de demonstracéo, de verificacdo e de investigacdo. Nas atividades de
demonstracao, o professor faz todo o processo e os alunos apenas observam, essas
sao realizadas para comprovar uma teoria ou uma lei e somente nos experimentos
investigativos os alunos participam do processo, ao interpretar o problema e
apresentar possiveis solucdes para ele.

De acordo com Bassoli (2014), quando se estuda as deficiéncias na educacao
cientifica, logo se remete a caréncia de aulas experimentais na Educacéo Basica, de
modo que as atividades praticas sédo vistas como sinbnimo de inovacado no ensino.

Gongalves, Marques (2006) e Laburu (2007) relatam que alguns professores
ndo desenvolvem atividades experimentais com a justificativa do grande nimero de
alunos por turma, ou a falta de condicdes de infraestrutura e até mesmo pelo pouco
tempo para a preparacdo de aulas préticas. Para resolver todos estes problemas os
professores precisam saber enfrentar as dificuldades e encontrar solu¢des para que
a metodologia possa ser aplicada, tanto em laboratério como na propria sala de aula.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propbem para o Ensino de
Quimica uma abordagem de temas sociais e uma experimentacdo que, nao
dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou meros elementos de motivacao ou de
ilustracdo, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo dos conhecimentos
guimicos, tornando-os socialmente mais relevantes (BRASIL, 2006). Apesar desta
Visdo 0 que vemos sao aulas cada vez mais descontextualizadas e pouco eficazes

para a aprendizagem.
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Um dos desafios do Ensino de Ciéncias é explicar fendbmenos naturais do ponto
de vista cientifico, ao relacionar o que é ensinado com o cotidiano dos alunos. A
experimentacao pode ser usada como um método de investigar a natureza e encontrar
respostas para despertar nos estudantes o interesse pelo aprender, quando
construido o conhecimento cientifico a partir do seu cotidiano.

Na perspectiva de superar estes obstaculos para a construcdo da
aprendizagem, professores sdo cada vez mais desafiados a implementar
metodologias mais dindmicas e contextualizadas em suas aulas, com objetivo de
instigar os alunos a procurar uma resposta para determinado problema, pois para
aprender o aluno deve estar disposto, e nem sempre isso acontece. Ensinar o aluno
nao significa que ele realmente aprende.

O Ensino de Ciéncias, principalmente na disciplina de Quimica, é considerado
por alguns estudantes como algo longe do seu cotidiano e, muitas vezes, magante,
porque alguns professores mostram apenas a teoria, usam demasiadamente formulas
matematicas e nomenclaturas. Como cita Trevisan e Martins (2006), a pratica dos
professores, na maioria das vezes, prioriza a reproducdo do conhecimento, a
memorizacao e a copia, acentuando, assim, a dicotomia teoria-pratica presente no
ensino.

Na prética profissional da pesquisadora, ao longo de dezessete anos, com 0
trabalho em escolas particulares e publicas, muitas vezes questionou-se como o aluno
constrdi 0 conhecimento? Se este consegue relacionar o que € ensinado em sala de
aula com seu dia a dia? Se consegue entender apenas com o uso da teoria de sala
de aula? Por que tanta desmotivacao para estudar? H& turmas numerosas no Ensino
Fundamental, por que quando chegam no Ensino Médio os alunos abandonam a
escola? Por que existe um grande numero de reprovagdes no Primeiro Ano do Ensino
Médio e, consequentemente, a evasao escolar? Como os professores podem
contribuir para mudar esse cenario da Educagao?

Diante desta realidade, da maioria das escolas, principalmente na rede publica,
€ interessante entender o porqué de tanta reprovacdo e evasao escolar,
principalmente no primeiro ano do Ensino Médio. A professora pesquisadora ao sentir-
se incomodada com essa situagcdo, comecou a questionar a metodologia de Ensino e
0 processo de ensino e aprendizagem na Educacao Basica da escola em que trabalha.

Hoje, pensando em melhorar como profissional a professora pesquisadora busca
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novas metodologias de Ensino para serem desenvolvidas em sala de aula, na
tentativa assim, de contribuir com a Educagédo e com o Ensino de Quimica.

Segundo Goi (2004), com o desejo de um ensino mais qualificado, varias
metodologias vém sendo empregadas na melhoraria da compreensdo dos conceitos
trabalhados em Ciéncias da Natureza. Uma das metodologias utilizadas € o trabalho
no laboratério didatico.

A literatura tem mostrado que o uso da experimentacdo nas aulas de Ciéncias
da Natureza é uma metodologia capaz de envolver os alunos e despertar neles o
senso critico de observar um fenémeno, coletar dados e formular hipéteses sobre os
acontecimentos, motivando-o, assim, a aprendizagem.

Evidéncias indicam que podem-se investir em metodologias diferenciadas para
melhorar o interesse dos alunos pelas aulas de Quimica. Uma metodologia que esta
sendo cada vez mais usada é a Experimentacéo, ja que ela pode tornar o aluno mais
ativo, agquele que faz observacdes, formula hipéteses, questiona, ou seja, faz parte do
processo de ensino aprendizagem, para deixar de ser apenas um receptor do
conhecimento. A fim de que isso aconteca, a atividade Experimental nas aulas de
Quimica pode ser bem estruturada sem deixar assim, que se torne uma pratica de
laboratério em que os alunos apenas fazem o que € descrito em um roteiro rigido, mas
com espaco para argumentacao.

Para alcancar o objetivo deste trabalho, fez-se em uma reviséo de literatura
sobre a Experimentacdo no Ensino de Quimica e o aprofundamento do referencial
tedrico, com a visdo de trazer referéncias sobre a tematica aqui tratada. Foram
elaborados Experimentos de Quimica e implementados com duas turmas do primeiro
Ano do Ensino Médio e, para analise dos resultados foram apresentadas plenérias
pelos alunos, as quais foram gravadas e, posteriormente, foram elaborados relatérios
das mesmas atividades realizadas. Para compartilhar com outros professores essa

proposta metodoldgica, foi produzido um e-book com os experimentos elaborados.



22

2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento desta pesquisa buscou-se compreender o papel da
Experimentacdo no Ensino de Ciéncias — Quimica.

A opcéo por Bachelard mostrou-se apropriada, visto que segundo o autor:

E preciso saber formular problemas...Para o espirito cientifico, todo o
conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta ndo pode
haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Tudo é construido
(BACHELARD, 1996, p. 18).

A Experimentacdo em Quimica pode ser constituida por uma pergunta que
deve ser investigada e respondida, para que a partir da resposta um novo
conhecimento seja desenvolvido, o conhecimento cientifico e um obstaculo
epistemoldgico seja ultrapassado. Na concepcédo de Bachelard (1996), a Ciéncia se
constroéi a partir do erro.

De acordo com Bachelard (1974) a mente humana ndo opera da mesma forma
na ciéncia e na vida cotidiana. “O mundo em que se pensa ndo € o mundo em que se
vive” (BACHELARD, 1974, p. 225), ou seja, ha uma ruptura entre a atitude cotidiana
e a atitude cientifica. Segundo Bachelard (1996, p. 23):

Na Educacao, a ho¢éo de obstaculo epistemoldgico também é desconhecida.
Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que 0s outros
se possivel fosse, ndo compreendam que alguém nao compreenda. Poucos
sao o0s que se detiveram na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexao.
Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula,
gue é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticao da licéo,
gue se pode fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto por ponto.
Ndo levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir

uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.

Para aprender Ciéncias o aluno pode abandonar o conhecimento comum,
aguele construido em sua vida cotidiana e formar o conhecimento cientifico, fazer a
ruptura com aqueles conceitos que resolve os problemas do dia a dia e aprender um
conhecimento com o qual pode resolver qualquer problema.

Bachelard foi um dos primeiros a tratar a atividade cientifica que preocupou-se
com as necessidades da reflexdo de suas acdes, também ao fazer reflexdes sobre a
necessidade do Ensino de Ciéncias (LOBO, 2008).
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2.1 Epistemologia de Gaston Bachelard

Gaston Bachelard (1974), foi um dos primeiros filosofos a criticar a ciéncia
tradicional, a visdo empirico-indutivista. Em seus livros, além de trabalhar com a
epistemologia também destaca a poética, por isso 0s seus trabalhos foram atribuidos
a duas fases: diurna e noturna, respectivamente.

A formacdo de Gaston Bachelard é ampla, primeiramente trabalhou nos correios,
em 1912 formou-se em Matematica, mais tarde trabalhou no magistério secundario
como professor de Ciéncias e Filosofia, em 1927 comecou a trabalhar como professor
de Histéria e Filosofia da Ciéncia na Universidade de Dijon e depois na Universidade
de Sorbonne.

Segundo Bachelard (1999), “o conhecimento do real é luz que sempre projeta
algumas sombras”, o conhecimento empirico pode ser causa de muitos erros, e a
constante correcdo destes erros € indispensavel a formacao do espirito cientifico. Os
erros! sdo necessarios e inevitaveis, pois refletem os periodos de estagnacéo, inércia
e até regressao com que se depara o espirito cientifico.

Na concepcdo do epistemélogo para que o aprendizado ocorra deve-se
comecar com perguntas, questionamentos e com a busca da solugéo de um problema.
Atualmente o cientista deve buscar superar os obstaculos epistemoldgicos e com isso
saber mais.

Segundo Bachelard apud Lopes (1993, p. 324) para aprender € preciso haver
uma mudanca de cultura e de racionalidade, mudanca essa que € a consequéncia do
aprendizado cientifico. O estudo do conhecimento do passado pode ocorrer, mas com
o olhar de hoje, com os olhos da ciéncia atual. Para o autor, um pensamento novo
deve formar-se contra um pensamento anterior, sempre ultrapassando os obstaculos
epistemoldgicos.

Denominam-se obstaculos epistemoldgicos as dificuldades encontradas neste

percurso, que devem ser constantemente psicanalisadas pelo cientista.

1Bachelard (1999, p. 243) distingue dois tipos de erros, aqueles que ndo passam de “distragcdes do
espirito fatigado [...], afirmacdes gratuitas feitas sem qualquer esforco de pensamento e os erros
comuns e normais. Salienta desta forma que “[...] o erro positivo, o erro normal, o erro Util” deve prender
a atencdo tanto dos professores quanto dos cientistas conduzindo o pensamento a verdade, em virtude
de suas sucessivas retificacoes.
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Para Bachelard (1999), o percurso do pesquisador pode ter a construgao e a
desconstrucdo do saber como pressuposto basico. Entdo, de acordo com Bachelard
(1999, p. 24):

Toda cultura cientifica deve comecar por uma catarse intelectual e afetiva.
Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis experimentais,
oferecer enfim a razéo razées para evoluir.

Diferente de outros epistemadlogos, Bachelard preocupa-se constantemente
com o processo de ensino e aprendizagem no contexto escolar, talvez por ter exercido
atividade docente na Educacédo Basica, no Ensino de Ciéncias da Natureza, Quimica
e Filosofia por quinze anos.

No Brasil, a Epistemologia de Bachelard tem sido relevante para diversas
pesquisas no Ensino de Quimica, tanto que as primeiras iniciaram na década de 1970,
com os pesquisadores Japiassu (1976), Parente (1985,1990), Lopes (1993) e Oliveira
(1990). Essas pesquisas foram importantes para 0s conceitos epistemoldgicos de
Bachelard no ensino e na pesquisa. Outros autores também adotam a epistemologia
bachelardiana nas pesquisas em Ensino de Ciéncias, como, por exemplo, Chagas
(2002), Silveira (2003), Martins (2004, 2005), Maluf (2006), entre outros.

De acordo com Mortimer (1992), ao adaptar-se a proposta de Bachelard (1984),
0s conceitos fisicos e quimicos podem ser relacionados com o0s seguintes
componentes: o realismo ingénuo, que € 0 pensamento do senso comum; O
empirismo, que ultrapassa a realidade imediata através do uso de instrumentos de
medidas; o racionalismo classico; o racionalismo moderno e o racionalismo
contemporaneo que englobam os avancos mais recentes da Ciéncias.

Na visdo de Beltran e Saito (2011, p. 3):

Entre os principais aspectos do pensamento de Bachelard destacados pelos
educadores, a descontinuidade no desenvolvimento da ciéncia ligada a ideia
de obstaculo epistemolégico e o papel positivo do erro sdo altamente
considerados. Da mesma forma, os historiadores da ciéncia também
reconhecem o papel de Bachelard na elaboracdo de perspectivas
historiograficas ndo continuistas. Entretanto, para se pensar nhas
contribuicBes de Bachelard tanto para a histéria da ciéncia quanto para a
educacdo, seria necessario considerar o contexto cientifico e social a época
em que Bachelard elaborava sua proposta epistemoldgica.
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Paiva (2005) destaca que a Histéria da Ciéncia em Bachelard objetiva
compreender que o conhecimento rompe com o pensamento anterior a época em que
foi produzido. Assim, para Bachelard (1996, p.17), os problemas do conhecimento
cientifico devem ser expostos sob a forma de obstaculos, isto é, “o ato de conhecer
da-se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos,
superando o que, no proprio espirito, é obstaculo a espiritualizagao”.

Na visdo de Bachelard (1996), o conhecimento do senso comum era mera
opinido. Para ele “ a ciéncias, tanto por sua necessidade de coroamento, como por
principio, opdem-se absolutamente a opinido [...] A opinido pensa mal; ndo pensa:
traduz necessidades em conhecimentos [...] Ela € o primeiro obstéaculo a ser superado”
(BACHELARD, 1996, p. 23).

2.3 Bachelard e o0 Ensino de Ciéncias

Bachelard critica as acdes didaticas no ensino dos conceitos, leis e principios
atuais da Ciéncia, visto que para ele, a maioria salienta somente os resultados. Nesse
contexto, faz-se importante a Historia e a Filosofia da Ciéncia, bem como o estudo do
desenvolvimento da Ciéncia pode desmistificar esta imagem finalista e definitiva. Na
época de Bachelard, a Ciéncia era a mais alta expressédo do conhecimento, era nela
gue deveriam espelhar-se ndo s6 a filosofia, mas também a Histéria da Ciéncia
(SAITO, 2013).

Segundo Lopes (1993, p. 324), Bachelard considera o ato de ensinar como a
melhor forma de aprender, porque se verifica “a melhor maneira de avaliar a solidez
de nossas convicgoes”. Nesta perspectiva, o processo de ensino e aprendizagem esta
alicercado em uma base cuja premissa essencial é a relacdo dialégica entre professor
e aluno juntamente com o saber, com o objetivo de promover da construcdo do
conhecimento cientifico.

Sobre 0 pensamento de que existem relagdes entre o0 conhecimento comum e
o0 conhecimento cientifico € apenas aparente, dado que se trata de duas culturas
distintas, pertencentes a dominios que, em termos de objetivos, ndo mantém

similaridades entre si. Neste sentido, Lopes (1993, p. 325) destaca que:
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Nao é possivel se adquirir nova cultura por incorporacdo da mesma aos
tracos remanescentes. Os habitos intelectuais incrustados no conhecimento
ndo questionado invariavelmente bloqueiam o processo de construcao do
novo conhecimento, caracterizando-se, portanto, segundo Bachelard,
como obstaculos epistemoldgicos.

De acordo com Bachelard (1996), o aprendizado, assim como as Ciéncias
devem ser iniciados por uma “catarse intelectual e afetiva”. Algumas vezes, 0
educando ao se deparar com uma nova “racionalidade” (termo usado por Bachelard),
que é a dos livros didaticos, cuja linguagem € Unica do meio cientifico, ndo vé razao
para aprender este saber. Isto pode ser explicado porque a cultura estd impregnada
de conhecimentos do senso comum, de relevancia para os alunos e por isso de dificil
desprendimento. A ruptura da “mudancga conceitual”, € necessaria. Sem ela o ato de

aprender ndo se efetiva.

2.4 Rupturas entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico

Em suas obras Bachelard usa o conceito de ruptura em oposicdo a
continuidade no processo de construcdo do conhecimento cientifico e ao conceito de
obstaculo epistemolégico como um empecilho que deve ser superado para a
aquisicao de novos conceitos (DELLA JUSTINA; FERRARI, 2000).

Para falar sobre a ruptura entre conhecimento comum e conhecimento
cientifico na Ciéncia Quimica segundo a epistemologia de Bachelard, precisa-se
entender primeiro a definicdo de materialismo imediato e materialismo instruido,
proposto por Bachelard.

Segundo Bachelard (1972), o materialismo imediato € uma base de
pensamento que se contenta com experiéncias imediatas, mas ndo possui grande
atividade tedrico experimental pelo fato de estar ligada a vida comum. As concepc¢des
do materialismo imediato sdo denunciadas por Bachelard como “quimica imediata” ou
“‘quimica das aparéncias”. Foi preciso que a Quimica rompesse com a experiéncia
primeira, com o vinculo natural e comum para que alcance o materialismo instruido.

De acordo com Valanes (2017), no pensamento bachelardiano a Quimica
guantica demarcou definitivamente uma ruptura com o materialismo imediato porque
fez aparecer um novo campo de racionalidade, um novo campo de aplicacdo nos

estudos quimicos.
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Bachelard (1999) em relacdo ao desenvolvimento do pensamento cientifico
destaca o carater descontinuo da razdo, como um dos precursores desta ideia ao
pensar na evolucdo da Ciéncias em forma de rupturas, em oposi¢cédo ao conhecimento
cumulativo.

Neste contexto Bachelard (1999, p. 20) destaca:

[...] as crises de crescimento do pensamento implicam uma reorganizagao
total do sistema de saber. A cabega bem feita precisa entdo ser refeita. Ela
muda de espécie. Opde-se a espécie anterior por uma funcao decisiva. Pelas
revolucdes espirituais que a invencéo cientifica exige, 0 homem torna-se uma
espécie mutante, ou melhor dizendo, uma espécie que tem necessidade de
mudar, que sofre se ndo mudar.

De acordo com Lopes (1996, p. 258) a crenca tradicional da ciéncia de que “a
verdade esta na natureza, no fenbmeno, e cabe ao pesquisador revela-la, torna-la
visivel aos olhos da razao”, € uma utopia, e como salienta Bachelard (2001), a
pesquisa cientifica na atualidade mostra a descontinuidade entre o objeto do senso

comum e um objeto cientifico.

2.5 Os obstaculos epistemoldgicos

Anteriormente, comentou-se da nocdo de obstaculos epistemolbgicos. Essa
expressao foi proposta por Bachelard, em seu livro “A formacéao do espirito cientifico”
de 1938.

Para Machado (2012), a nocdo de obstaculos epistemoldgicos surgiu para
esclarecer os impedimentos e perturbacdes do processo de verdades cientificas. O
obstaculo aparece quando um pensamento existente torna-se ameacado por um novo
pensamento, ou seja, um pensamento existente pode sofrer uma ruptura para a
producdo de um novo pensamento.

Santos et al. (2010), salientam que para Bachelard os obstaculos
epistemoldgicos se apresentam através das dificuldades encontradas pelos alunos
em mudar de um conceito antigo para um novo. Com o uso da metodologia da
Experimentacdo em sala de aula, os alunos podem romper com o obstaculo do
conhecimento de senso comum e formar o conhecimento cientifico.

De acordo com Bachelard (2006, p.165):



28

Quando se procuram as condi¢8es psicologicas do progresso da ciéncia, logo
se chega a convicgao de que é em termos de obstaculos epistemolégicos que
se deve pdér o problema do conhecimento cientifico [...] O conhecimento do
real é luz que sempre projeta algumas sombras. Nunca é imediato e pleno|...]

Ainda de acordo com Bachelard (1996, p. 18; 2006, p. 166), todo o
conhecimento deve-se iniciar por um problema, sendo que ele € a prépria resposta a
uma pergunta. Nenhum conhecimento parte do zero, mas de um conhecimento
anterior.

Nas escolas, os laboratérios de Quimica com suas experiéncias centradas,
principalmente em imagens e geralmente através de experimentos que vislumbram o
visual acabam com a disperséo do aprendizado, ao afastar assim, o aluno do principal
objetivo a que esses recursos se propdem, a compreensdao do conhecimento
cientifico.

Neste sentido, Bachelard (1999) sinaliza que fenbmenos, como estes, que
proporcionam efeitos inesperados aos sentidos podem causar a distragéo dos alunos,
levando a pesquisa apenas ao que se manifesta aos sentidos. A énfase dada aos
sentidos pode dispersar os alunos no espaco escolar e cientistas, em estagios iniciais
de pesquisa.

A superacdo dos erros e dos obstaculos epistemoldgicos indicam o
pensamento em seu dinamismo profundo, em razdo de acentuarem a riqgueza da
atividade cientifica apreensiva acerca das barreiras que impedem o desenvolvimento
da racionalidade.

No quadro abaixo, apresentar-se 0s obstaculos epistemolbgicos propostos por
Bachelard (1996):

Quadro 1: Obstaculos epistemolégicos em Bachelard

(continua)
- Obstaculo da experiéncia primeira: “a primeira experiéncia ou, para ser mais exato, a observagao
primeira € sempre um obstaculo para a cultura cientifica’ (p. 25).
- Obstaculo do conhecimento geral: “quanto mais breve for o processo de identificagdo, mais fraco
sera o processo experimental” (p.71), ou seja, leis gerais causam bloqueio de ideias, as leis gerais
definem palavras e néo as coisas.
-Obstaculo verbal: “é a falsa explicagdo obtida com a ajuda de uma palavra explicativa [...] que
pretende desenvolver o pensamento ao analisar um conceito, em vez de inserir um conceito
particular numa sintese racional” (p.27).
- Obstaculo do conhecimento unitario e pragmatico: encontra-se esse obstaculo quando: “a prépria
utilidade fornece uma espécie de indugdo muito especial que poderia ser chamada de indugéo
utilitaria. Ela leva a generalizagbes exageradas” (p. 113-114).
-Obstaculo substancializa: apresenta-se através de intuicdo muito vaga, ou seja, até contraditérias.
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Quadro 1: Obstaculos epistemolégicos em Bachelard

(concluséo)
- Nesse obstaculo se “atribui a substancia qualidades diversas, tanto a qualidade superficial como a
qualidade profunda tanto a qualidade manifesta como a qualidade oculta” (p. 121).
- Obstaculo animista: “com a ideia de substancia e com a ideia de vida, ambas entendidas de modo
ingénuo, introduzem-se nas ciéncias fisicas inUmeras valorizag6es que prejudicam os verdadeiros
valores do pensamento cientifico” (p. 27).
- Obstaculos do conhecimento quantitativo: € um “engano pensar que o conhecimento quantitativo
escapa, em principio, aos perigos do conhecimento qualitativo” (p. 259). Sendo assim, expde que
“‘como os obstaculos epistemoldgicos andam aos pares, até no reino da quantidade vemos opor-se
a atracao por um matematismo demasiado vago, a atracao por um matematismo demasiado preciso”
(p. 260).

Fonte: Adaptado de Bachelard (1996).

Segundo Bachelard (1996), o “obstaculo pedagdgico”, pode ser usado ao se
referir as limitagbes dos alunos a compreender o conhecimento cientifico. Essas
limitagbes podem surgir a partir dos conhecimentos prévios dos alunos como um
obstaculo no processo de aprendizagem de conceitos cientificos (ZULIANI et al.,
2012).

2.5.1 Obstaculos Epistemoldgicos e as dificuldades no Ensino de Quimica

A Quimica é uma Ciéncia Experimental que apresenta elevado grau de
abstracado, interpretacdo de dados, andlise de gréaficos e, visualizacdo mental de
moléculas e particulas.

Hodiernamente, as informacdes estdo praticamente ao alcance de todos, sem
gue sejam exigidas maiores reflexdes. Esta situacao reflete no Ensino de Quimica das
escolas, que estdo cada vez mais superficiais, ao tender para uma Ciéncia apenas
pelo mecanismo de decorar informacgdes.

Segundo Milaré et al. (2010), aprender Quimica nao requer apenas conhecer
suas teorias e conteltdo, € preciso compreender seus processos e linguagens, assim
como a abordagem e o tratamento agregado por essa area da Ciéncia no estudo dos
fendbmenos. Na Quimica, por exemplo, encontra-se uma configuracdo caracteristica
de ver o mundo, diferente da que os alunos estdo acostumados a utilizar no seu
cotidiano.

Percebe-se que a pratica docente estd cada vez mais vazia de
guestionamentos e perguntas e tende a desconsiderar a bagagem conceitual que os

alunos tém, sem problematizar os conceitos, nem buscar compreender as concepgoes
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prévias dos alunos. Assim, com contribuicdo para o assentamento dos obstaculos
epistemoldgicos, ao considerar o aluno como aquele que néo tem aprendizado prévio
algum. Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico, € abordado de maneira que o
aluno perceba distante de sua realidade, de sua vivéncia.

Em relagcdo aos termos obstaculos epistemolégicos e dificuldades de
aprendizagem em Quimica, varios trabalhos sédo encontrados: (CARDOSO et al.,
2010; BERTOTTI, 2011; MELO; NETO, 2013; ROQUE; SILVA, 2008; CARVALHO et
al., 2007). Estes estudos demonstram as dificuldades no processo de ensino e de
aprendizagem relacionados aos contetdos gerais de Quimica.

Santos et al. (2010), quando usam o0 termo obstaculo epistemoldgico, o
relacionam com o conceito de aromaticidade, alegando que o0 conceito passou por
diversas modificacGes e interpretacbes ao longo dos anos. Devido a este motivo,
expOe que muitos autores preferem, simplesmente, associar a classe dos compostos
aromaticos aos compostos que possuem o anel benzénico. No Ensino de Quimica “o
gosto, como o cheiro, pode dar, ao substancialismo, garantias primeiras que se
revelam, mais tarde, verdadeiros obstaculos para experiéncias quimicas”
(BACHELARD, 1996, p.148).

Para Campos e Bernardes (2010), Bachelard preza a formacao do sujeito, que
€ mais abrangente que a nocao de educacao, enaltece a criacao e a invenc¢ao, o que
acontece na Experimentacdo no Ensino de Quimica, em que o sujeito participa do
processo de construcdo do conhecimento, hdo apenas como espectador, mas ativo
no desenvolvimento dos experimentos. Para a educacdo o0 sujeito pode apenas
compreender o conhecimento com a repeticao e decorar ideias.

A obra de Bachelard (1979) mostra a importancia de ndo apenas fazer ciéncias,
mas enaltece as reflexdes que podem ser feitas a partir da Ciéncias. Torna-se
necessario repensar as praticas do Ensino de Quimica para que possa ser
problematizada, no sentido da construcao do espirito cientifico (BACHELARD, 1979),
aproximando-se assim a educacéo escolar do racionalismo cientifico, proporcionando
aos estudantes um ensino reflexivo e critico. Segundo Bachelard (1979), o novo
espirito cientifico contrapdem-se ao cartesianismo.

A Quimica € uma Ciéncia Experimental, e, consequentemente, se faz
necessaria para a construcdo do conhecimento cientifico a formulacdo de hipoteses.
As hipoteses e a experimentacdo fazem parte do Estatuto Epistemologico proposto

por Bachelard, contudo o que se percebe é a realizacao de atividades experimentais
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conduzidas sem problematizacdo ou questionamentos acerca do que estd sendo
observado e construido (GALLIAZI; GONCALVES, 2004). Desse modo, percebe-se
uma experimentacdo empirista do fazer para extrair a teoria, com uma abordagem
tradicional do demonstrar para crer, com contribuicdo de manter uma visao de Ciéncia
objetiva, neutra, apoiada nas teorias surgidas da observagao e isso promove uma
viséo ingénua da Ciéncia.

Por outro lado, a experimentacdo pode ser valorizada, sob a perspectiva
bachelardiana, como uma abordagem problematizadora e questionadora. Para fazer
ciéncias sdo necessarios dados, que em uma perspectiva investigativa podem ser
levantadas hip6teses baseados nas observac¢des do estudante ou fornecido pelo
professor. Na perspectiva da experimentacdo no Ensino de Quimica ndo importa se o
aluno confirmar uma teoria, mas, sim a construcao do conceito que se dara quando o
proprio estudante refutar um conceito anterior formando um novo.

A opcao por Bachelard mostra-se apropriada porque um dos principais
elementos apresentados pela teoria do autor € que ele destaca-se por ndo aceitar
nada em ciéncias como definitivo. Assim, para Bachelard (1996) aprender ciéncias é
colocar em crise conceitos da experiéncia comum, questionar 0s conceitos cotidianos
dos alunos e permitir o questionamento dos préprios conceitos, a filosofia do ndo, uma
teoria nova diz ndo a uma teoria antiga. Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico
€ construido através de constantes analises de erros anteriores, ou seja, pode-se usar
o erro de um experimento com 0s alunos para a constru¢cdo do conhecimento

cientifico.

2.6 O erro no pensamento de Gaston Bachelard

Para Bachelard (1996), o erro no contexto da producdo do conhecimento
cientifico, bem como no espaco escolar é considerado uma forma de aprendizagem.
Bachelard (1996) sinaliza que ndo se pode denotar ao conceito de erro significados
de fracasso, retrocesso, mas admiti-lo como elemento integrante da evolucdo e
desenvolvimento do espirito cientifico.

Nessa visao Lopes (1996, p. 252-253) destaca que:
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Bachelard defende que precisamos errar em ciéncia, pois o conhecimento
cientifico sO se constréi pela retificacéo desses erros. Como seu objetivo ndo
€ validar as ciéncias ja prontas, tal qual pretendem os partidarios das
correntes epistemoldgicas ldgicas, o erro deixa de ser interpretado como um
equivoco, uma anomalia a ser extirpada. Ou seja, com Bachelard, o erro
passa a assumir uma fungéo positiva na génese do saber e a prépria questao
da verdade se modifica. Ndo podemos mais nos referir a verdade, instancia
gue se alcanca em definitivo, mas apenas as verdades, mdltiplas, histéricas,
pertencentes a esfera da veracidade, da capacidade de gerar credibilidade e
confianca. As verdades s6 adquirem sentido ao fim de uma polémica, apés a
retificagéo dos erros primeiros.

O conhecimento Cientifico passa por reformas constantes, ao retificar muitos
erros, mas com aproveitamento para a constru¢cdo de um novo conhecimento. Para
Bachelard (1999, p. 243), existem dois tipos de erros, aqueles que ndo passam de
“distragdes do espirito fatigado [...], afirmacdes gratuitas feitas sem qualquer esforco
do pensamento e 0s erros comuns e nhormais. [...] O erro positivo, 0 erro normal, o erro
util” deve, segundo Bachelard, prender a atencdo tanto dos professores quanto dos

cientistas de forma que, como realga Santos (1991, p. 132), a “verdade resulte de uma
rejeicao sucessiva de erros”.

Para as Ciéncias da Natureza, os conceitos passados sao definidos como um
conjunto de erros necessarios para seu desenvolvimento, com contribuicbes, que

servem para a formacédo de novos conhecimentos cientificos.

2.7 Reviséo de literatura?

Com o objetivo de mapear o que esta sendo publicado sobre Experimentos no
Ensino de Quimica realizou-se um estudo bibliografico de natureza qualitativa
(LUDKE; ANDRE, 1986) em artigos relacionados & tematica no Ensino de Quimica.
Para a selecdo dos artigos, utilizou-se as publicacdes no Encontro Nacional de
Pesquisa e Ensino de Ciéncias (ENPEC), posto que € um dos maiores encontros da
area de Ensino de Ciéncias.

Para o levantamento de dados foram analisados os artigos publicados desse
evento nos anos de 2011, 2013, 2015 e 2017. O ENPEC foi escolhido por ser um

2 Parte desta revisao de literatura esta publicada em: GONCALVES, R. P. N.; GOI, M. E. J. Umarevisao
de literatura sobre o uso de experimentagdo no Ensino de Quimica. Revista Comunicagdes. v. 25, p.
119 - 140, 2018.
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encontro em nivel Nacional de Pesquisa e Ensino de Ciéncias, onde
professores/pesquisadores de todas as regides do pais fazem publica¢cées sobre suas
pesquisas. A busca foi feita por palavras-chave: (“experimentagdo”, “atividades
praticas”, “estudos experimentais”, “atividades investigativas”, “atividades
experimentais”, “praticas de laboratorio”, “estudos investigativos”, “atividade
experimental”); pelos titulos dos artigos; pela leitura dos resumos e, em alguns casos,
pela leitura do documento completo.

Com o grande numero de publicacbes sobre Experimentacdo no Ensino de
Ciéncias, foi preciso fazer um recorte em “Experimentagédo no Ensino de Quimica”.

Nesse recorte foram selecionados o nimero de artigos que estédo no Tabela 1:

Tabela 1: Numero total de artigos sobre Experimentacao no Ensino de Quimica.

Eventos Numero de trabalhos
ENPEC 2011 17
ENPEC 2013 12
ENPEC 2015 21
ENPEC 2017 27
Total 77

Fonte: Autora (2019).

De posse dos artigos, fez-se a leitura mais detalhada e emergiram categorias
de andlise. Para Bardin (p.131, 2011), faz-se necesséario saber por qual razdo se
analisa e se explicita, de modo que possa saber como analisar. Segundo Bardin
(2011), a organizacdo da codificacdo compreende em trés escolhas: o recorte
(escolha das unidades), a enumeracdo (escolha das regras de contagem) e a
classificagdo e agregacdo (escolha das categorias). Nesta pesquisa, buscou-se
diferenciar, classificar e reagrupar os elementos de cada um dos artigos com o
aparecimento de categorias mais inclusivas sobre como acontece a Experimentagao

no Ensino de Quimica.

2.7.1 Analise e discussdo dos dados da revisao de literatura

Para a andlise, os artigos foram agrupados em categorias de acordo com a
abordagem Experimentacdo no Ensino de Quimica.
No quadro abaixo, estdo listados os artigos analisados do ENPEC e estao

organizados por ano de publicagéo.
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Ano Titulo Autores

2011 PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS | SILVA, D.P.,
INVESTIGATIVAS E A PROPOSICAO DE QUESTOES | MARCONDES, M.E.R.,
POR UM GRUPO DE PROFESSORES DE QUIMICA. AKAHOSHI, L.H.

2011 QUESTIONARIOS E DESENHOS COMO INSTRUMENTO | MARCUSSI, Silvana;
DE AVALIACAO: TRABALHANDO O TEMA SOLUCOES SANTOS, Gleiciene M.
NO ENSINO MEDIO. dos; VIEIRA, Kariny

Carvalho, MACIEL,
Rosilene F;
MAGALHAES, Renata;
SUART, Rita de Cassia.

2011 A AULA EXPERIMENTAL REGISTRADA EM FIRME, Marcia Von
PORTFOLIOS COLETIVOS: A FORMACAO Frihauf; GALIAZZI, Maria
POTENCIALIZADA PELA INTEGRACAO ENTRE do Carmo.
LICENCIANDOS E PROFESSORES DA ESCOLA
BASICA.

2011 MARTELANDO MATERIAIS E RESSIGNIFICANDO O | PARIZ, Elisangela;
ENSINO DE LIGACOES QUIMICAS. MACHADO, Patricia F.

Lootens.

2011 O USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA: A | VIEIRA, Eloisa;
EXPERIENCIA DO LABORATORIO VIRTUAL QUIMICA | MEIRELLES, Rosane
FACIL. M.S.; RODRIGUES,

Denise C.G. A.

2011 LAVOISIER E A COMBUSTAO: UMA PROPOSTA PARA O | FABRICIO, Caroline
ENSINO DE QUIMICA BASEADA NA HISTORIA E | Morato; GUIMARAES,
FILOSOFIA DA CIENCIA. Luciana Mamus; AIRES,

Aparecida.

2011 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA | NIEZER, Tania Mara;
AVALIANDO AS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO | SILVEIRA, Rosemari
LEITE: UMA ABORDAGEM CTS. Monteiro Castilho

Foggiatto; SAUER,
Elenise.

2011 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA: UMA | MATIELLO, José

ANALISE DAS DISSERTACOES E TESES DA USP. Richardson; MILARE,
Tathiane; REZENDE,
Daisy de Brito.

2011 PARTICULARIDADES ESTRUTURADORAS DA CIENCIA | LEMES, Anielli Fabiula
QUIMICA: ALGUNS PONTOS EXPLICITADOS POR | Gavioli; PORTO, Paulo
DOUTORANDOS EM QUIMICA. Alves.

2011 ANALISE DA PRATICA PEDAGOGICA DE | CARDOSO, Amanda
PROFESSORAS DE QUIMICA EM ATIVIDADES | Mayra; SUART, Rita de
EXPERIMENTAIS NO ENSINO MEDIO. Cassia.

2011 A VISAO DE CIENCIAS DAS COMUNIDADES DA REDE | VAZ, Wesley Fernandes;
SOCIAL ORKUT RELACIONADAS COM O ENSINO DE | SOARES, Marlon Herbert
QUIMICA. Flora Barbosa.

2011 ANALISANDO INTERACOES ARGUMENTATIVAS ENTRE | MOREIRA, Hellem
ALUNOS DO ENSINO MEDIO E LICENCIANDO EM | Renata; ROSA, Livia
QUIMICA: CONTRIBUICAO PARA A FORMAGCAO INICIAL | Maria Ribeiro; SUART,
DOCENTE. Rita de Cassia.

2011 A INOVACAO NO ENSINO DE QUIMICA: PROPOSTAS E | MACENO, Nicole Glock;
RECOMENDACOES PARA SUA MELHORIA. GUIMARAES, Orliney

Maciel.
2011 ENSINO DE QUIMICA NA EDUCACAO BASICA: A | BOTTECHIA, Juliana

EXPERIENCIA DE PROFESSORES DO DF AO ANALISAR
OS LDQ — PNLD 2012.

Alves de Araujo; SILVA,
Cecilia Deolindo da;
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MOREIRA, Beatriz Regina
da Costa; MATOS, Maria
das Gracas Vargas de;

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS NO
ENSINO MEDIO DE QUIMICA: RELACOES COM A
INTERACAO DIALOGICA DO PROFESSOR.

HELOU, Solange;
CARNEIRO, Jodo José.

2011 A PROBLEMATIZACAO DAS ATIVIDADES | GONGCALVES, Fabio
EXPERIMENTAIS NA FORMACAO INICIAL  DE | Peres; MARQUES, Carlos
PROFESSORES DE QUIMICA: UMA PESQUISA COM | Aberto.

FORMADORES.

2011 NUTRICAO PARA A PROMOCAO DA SAUDE: UM TEMA | GUSMAO, Adriana
QUIMICO SOCIAL AUXILIANDO NA COMPREENSAO DO | Zechlinski; SILVA,
CONCEITO DE TRANSFORMAGAO QUIMICA. Roberto Ribeiro da;

FONTES, Wagner.

2011 SUPERVISAO COLABORATIVA DE ESTAGIO: UMA | ABIB, Maria Lucia V. S.;
ALTERNATIVA PARA A FORMA(}AO DE FUTUROS | BLASBALG, Maria
PROFESSORES DE QUIMICA E MATEMATICA. Helena; CAMPOS,

Alexandre; MAIA, Juliana
de Oliveira; MEDINA,
Denise.

2013 ANALISE DA ABORDAGEM DE RESOLU(;AO DE | BATINGA, Verbnica
PROBLEMAS POR UMA PROFESSORA DE QUIMICA: UM | Tavares Santos;
ESTUDO DE CASO ENVOLVENDO O CONTEUDO DE | TEIXEIRA; Francimar
ESTEQUIOMETRIA. Martins.

2013 COMPARACAO DAS CONCEPCOES E DAS FORMAS DE | SA, Marilde Beatriz Zorzi;
A(;AO PEDAGOGICA ENTRE LICENCIANDOS DE | CEDRAN, Jaime da
QUIMICA E PROFESSORES DE SEGUNDA | Costa; CIRINO, Marcelo
LICENCIATURA (PARFOR). Maia Cirino.

2013 A EXPERIMENTAC}AO NA CONSTRUQAO DE | PONTICELLI, Fernanda
CONCEITOS EM FiSICO-QUIMICA. A.; ZUCOLOTTO, Andréia

M.; BELUCO, Alexandre.

2013 O BINOMIO NUTRIQAO/ALIMENTAQAO E A QUIMICA NO | FON LOGUERCIO,
ENSINO MEDIO: MOVIMENTOS INVESTIGATIVOS DE UM | Rochele de  Quadros;
PROFESSOR-PESQUISADOR. SECA, Carlos Ventura.

2013 GESTICULA(;AO COMO RECURSO SEMIOTICO PARA | SALVADEGO, Wanda
IDENTIFICACAO DOS SIGNIFICADOS CONSTRUIDOS | Naves Cocco; LABURU,
NO LABORATORIO DE QUIMICA. Carlos Eduardo.

2013 OS KITS EXPERIMENTAIS OS CIENTISTAS E AS | OLIVEIRA, Thalita Correa
PROPOSICOES DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA. Cardoso de; ZANON,

Vanessa,; ARAUJO,
Yasmin Leticia Nunes;
PONTES, David;
MILANEZ, Juliana;
MOREIRA, Leonardo
Maciel.

2013 REATIVAQAO DE LABORATORIOS DE QUIMICA DE | FELICIO, Doryedson Luiz
ESCOLAS DA REGIAO METROPOLITANA DE JOAO | Almeida; ARAUJO, Rafael
PESSOA-PB. de Carvalho; ARRUDA,

Luiz Pinheiro de; LIMA,
Luis Victor dos Santos;
CORREIA, Edvaldo
Amaro Santos.

2013 ARGUMENTAQAO E HABILIDADES COGNITIVAS EM | MIRANDA, Mayara de

Souza; ABRAS, Camila
Mara; PEDROSO,
Jackeline Rafaela;
CARVALHO, Patricia de
Melo Carvalho; ROSA,
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Livia Maria Ribeiro;
TANGANELI, Vinicius
Silva Tanganeli; SUART,

APROPRIACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO.

Rita de Céassia;
MOREIRA, Hellem
Renata.

2013 UTILIZACAO DE LABORATORIOS PARA AULAS DE | SOUZA, Miriam Cristina

QUIMICA NAS ESCOLAS PUBLICAS DE LONDRINA-PR. | Covre de; BROIETTI,
Fabiele Cristiane Dias.

2013 EXPERIMENTACAO DIDATICA NO ENSINO DE QUIMICA | OLIVEIRA, Marcia
NUMA PERSPECTIVA DA PEDAGOGIA HISTORICO- | Cristina Ramos de;
CRITICA. SALAZAR, Deuzilene

Marques.

2013 AVALIACAO SOBRE O USO DO ACUCAR NO ENSINO- | URANI, Fabiana de
APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS DE MATERIAIS E | Sousa, MACHADO,
SUBSTANCIAS NO 9° ANO. Patricia Fernandes

Lootens.

2013 MOVIMENTOS EPISTEMICOS EM UMA ATIVIDADE | BORGES, Daiane

INVESTIGATIVA DE QUIMICA. Rodrigues; SILVA, Adjane
da Costa Tourinho e;
NASCIMENTO, Elton
Daniel Oliveira do;
FREIRE, Felipe Aragéo.

2015 ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA NA | CALEFI, Paulo Sergio;
FORMA(;AO INICIAL DE PROFESSORES DE QUiMICA: REIS, Marcio José Felicio
FERRAMENTA PARA O DESENVOLVIMENTO DE | dos; REZENDE, Fernanda
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. Carvalho de.

2015 INFLUENCIAS POSITIVISTAS NA FORMACAO DE | ALVES, Dylan Avila Alves;
PROFESSORES DE QUIMICA NO INSTITUTO FEDERAL | MESQUITA, Nyuara
GOIANO. Araujo da Silva Mesquita.

2015 QUIMICA LUDICA: EXPERIMENTOS E JOGO LUDO PARA | SANTOS, Meily
COMPREENDER CONCEITOS DE SEPARACAO DE | Cassemiro; MOURA,
MISTURAS. Bruna Ligabo de;

JUNQUEIRA, Marcus
Paolo; LIGABO, Mateus;
COELHO, Tatiana de
Melo Linhares; CAPRI,
Maria da Rosa.

2015 LIGACOES QUIMICAS DO CONCRETO AO ABSTRATO. | SATO, M. S.

2015 USO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS NO ENSINO DE | MOTA, Fabio Alexandre
QUIMICA: O ALUNO COMO SUJEITO ATIVO NO | Costa; MESQUITA,
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM. Denny William de Oliveira;

FARIAS, Sidilene Aquino
de.

2015 O USO DE EXPERIMENTOS EM LABORATORIO NO | COSTA, Fabio José
ENSINO DE CIENCIAS E QUIMICA. Sousa; ARNAUD, Orlando

Temistocles Cruz;
MALHEIRO, Joao Manoel
da Silva.

2015 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A APRENDIZAGEM | AFONSO, Andréia
DE QUIMICA. Francisco; AVILA, Rogério

Andrade de.
2015 A EXPERIMENTAQAO NO ENSINO DE QUiMICA E A | SANTOS, Monique Aline

Ribeiro dos; SILVA,
Ariane Suelen Freitas;
QUADROS, Ana Luiza de.
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2015 INDICIOS DO CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO | FURTADO, Fernanda
CONTEUDO DE LICENCIADOS EM QUIMICA DA | Gongalves; LEAL, Sérgio
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC. Henrique.

2015 O PIBID-QUIMICA COMO POTENCIA NA FORMACAO DE | CALIXTO, Vivian dos
PROFESSORES/PESQUISADORES. Santos.

2015 CONSTRUINDO ASAS MAIS FORTES PARA O VOO DE | NETO, Hélio da Silva
I[CARO: ELEMENTOS DA PSICOLOGIA HISTORICO- | Messeder; MORADILLO,
CULTURAL PARA PENSAR A EXPERIMENTACAO NO | Edilson Fortuna de.
ENSINO DE QUIMICA.

2015 O DIAGRAMA HEURISTICO COMO INSTRUMENTO | FERREIRA, Luciana
AVALIATIVO EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE | Nobre de Abreu; PAZ,
QUIMICA. Cleane da Costa.

2015 ATENDIMENTO EDUCACIONAL ESPECIALIZADO: A BENITE, Claudio Roberto
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA A EXPERIMENTACAO | Machado; BENITE, Anna
NO ENSINO DE QUIMICA. Maria Canavarro;

MORAIS, Warlandei
Carlos Souza de;
YOSHENO, Féabio Hiroaki.

2015 OS PRIMEIROS LIVROS DIDATICOS BRASILEIROS | MORI, Rafael Cava;
PARA O ENSINO DE QUiMICA: ESTADO DO | CURVELO, Antonio
CONHECIMENTO E PROPOSTA DE DESCRITORES | Aprigio da Silva.
ANALITICOS.

2015 METODOLOGIAS UTILIZADAS NO PIBID/QUiMICA—UCB E | GOMES, Verenna
SUAS POTENCIALIDADES. Barbosa,; SOARES,

Sérgio Macédo Soares;
ALCANFOR, Silvia Keli de
B. Alcanfor; MACEDO,
Ana Lacia S,
NASCIMENTO, Jéssyca
F. G. do; NEVES, Helen
Cristina V.

2015 CONSTRUINDO O CONHECIMENTO SOBRE FUNQC)ES RODRIGUES, Samantha
ORGANICAS POR MEIO DA EXPERIMENTA(;AO NO | Christina; FONSECA, Ana
DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE DIDATICA. Caroliny Martins; LAGE,

Fabiola Fonseca;
CARVALHO, Anne
Carolina de; MONTEIRO,
Andrade Pinto; SOUZA,
Josefina Aparecida de.

2015 EXPERIMENTACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS | FREITAS, Zildonei de
COM APORTE EM AUSUBEL: UMA PROPOSTA PARA O | Vasconcelos; OLIVEIRA,
ENSINO DE CIENCIAS. Josimara Cristina de

Carvalho.

2015 BUSCANDO DISCUTIR HISTORIA DA CIENCIA POR MEIO | REIS, Nirly Araujo dos;
DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO AMBITO DA | OLIVEIRA, Carlos Bruno
FORMAQAO INICIAL DE PROFESSORES. Alves de; SILVA,

Erivanildo Lopes da.

2015 ABORDAGEM DE SITUAQAO—PROBLEMA NA SALA DE | NUNES, Bruna Roman;
AULA DE QUiMICA: O ENSINO CTS CONTRIBUINDO | LINDEMANN, Renata
PARA A PERCEPQAO SOCIAL. Hernandez; GALIAZZI,

Maria do Carmo.
2015 A PESQUISA EM ENSINO DE QUiMICA NOS ENPECS | LORENZETTI, Leonir;
(1997 A 2013): MAPEANDO TENDENCIAS. SILVA, Thiago Felipe da;
BUENO, Tafiny Nayara
Nunes.
2015 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO CHAVE PARA O | PICCOLI, Flavia;

DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS DE QUIMICA NA
EDUCACAO BASICA.

SALGADO, Tania Denise
Miskinis; LOPES, Cesar
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Valmor Machado;
AGUIAR, Luiza Soares
de.

2017 CONSTRUINDO O CONHECIMENTO SOBRE GOMES, Rodrigo da
POLIMEROS POR MEIO DA EXPERIMENTACAO. Vitéria; CALEFI, Roberta

Maura; MELO, Breno
Nonato de.

2017 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: UMA ANALISE EM | SOUZA, Andriele Coraiola

ARTIGOS DA REVISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA. de; BROIETTI, Fabiele
Cristiane Dias.

2017 A PECA “A FANTASTICA FABRICA DA QUIMICA” E SUAS | SILVA, Lucas César da;
RELACOES COM A CONSTRUCAO DE CONCEITOS | OLIVEIRA, Jane Raquel
CIENTIFICOS. Silva de.

2017 UM OLHAR SOBRE A REALIZACAO DE ATIVIDADES | QUEVEDO, Lucia Maria
EXPERIMENTAIS EM QUIMICA NAS ESCOLAS | de Araujo; ZUCOLOTTO;
ESTADUAIS DE ENSINO MEDIO EM PORTO ALEGRE/RS. | Andréia Modrzejewski.

2017 OS LIVROS DIDATICOS E O PNLD: UM OLHAR SOBRE A | SILVA, Damares Lopes
EXPERIMENTACAO E A GESTAO DE RESIDUOS. da; PHILIPPSEN,

Eleandro Adir.

2017 INVESTIGANDO A CONTRIBUICAO DE EXPERIMENTOS | FEITOSA, Edinilza Maria
CONTEXTUALIZADOS NA APRENDIZAGEM DE | Anastécio; ROCHA,
CONCEITOS QUIMICOS POR ALUNOS DE ESCOLA NA | Jociane Irineu; SANTANA,
ZONA RURAL. Isabel Cristina Higino.

2017 NARRATIVAS ENTRE FRONTEIRAS: “DITOS” DOS | LEMOS, Radamés
PROFESSORES/AS RIBEIRINHOS COMO | Goncalves de; DEL PINO,
POSSIBILIDADES PARA UM ENSINO DE QUIMICA José Claudio.
DIFERENTE.

2017 DO CALDO DE CANA AO A(;UCAR: ESTUDO CULTURAL | SANTANA, Raiza Carla
COM ENFOQUE CTS/CTSA NA EDUCACAO QUIMICA | Mattos; TERRA, Vilma
INTERDISCIPLINAR. Reis; LEITE, Sidnei

Quezada Meireles.

2017 INTERDISCIPLINARIDADE E ENSINO POR | SANTOS, Sérgio Martins
INVESTIGACAO DE BIOLOGIA E QUIMICA NA | dos; FADINI, Guilherme
EDUCACAO SECUNDARIA A PARTIR DA TEMATICA DE | Pizoni; Maria ROLDI,
FERMENTAQAO DE CALDO DE CANA. Margareth Cancian;

AMADO, Manuella Villar;
TERRA, Vilma Reis;
LEITE, Sidnei Quezada
Meireles.

2017 A EXPERIMENTAQAO EM QUiMICA NO CONTEXTO DAS | GONCALVES, Nahun
ESCOLAS ESTADUAIS DE ENSINO MEDIO DO | Thiaghor Lippaus Pires;
MUNICIPIO DE VIANA - ESPIRITO SANTO. COMARU, Michele Waltz.

2017 DIFICULDADES APRESENTADAS POR ESTUDANTES | ROCHA, Tatiane
DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO EM COMPREENDER O | Aparecida Silva;
FENOMENO OBSERVADO DURANTE A REALIZACAO DE | MARQUES, Natalia
UMA EXPERIENCIA. Pereira; TEIXEIRA,

Giovana Jabur; ESPIR,
lago Ferreira; PAIXAO,
Guilherme Augusto;
EPOGLOU, Alexandra.

2017 EXPERIMENTAQAO NO ENSINO DE QUiMICA: LIMA, L. P.; MARONDES,
CONCEPCOES E PRATICAS DE UM GRUPO DE | M.E.R.

PROFESSORES DO ESTADO DE SAO PAULO.

2017 EXPERIMENTOS COM ABORDAGEM INVESTIGATIVA | MONTEIRO, P.C;
PROPOSTOS POR LICENCIANDOS EM QUiMICA. RODRIGUES, M.A,

SANTIN FILHO, O.
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2017 CONTEXTUALIZACAO E EXPERIMENTACAO NA SECAO | COSTA, Hawbertt Rocha;
“EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA” DA | MARTINS, Lidia Santos
REVISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA: UMA ANALISE DE | Pereira; SILVA, Adilson
2009-2015. Luis Pereira.

2017 COMPREENSOES DOS LICENCIANDOS EM QUIMICA DA | ARAUJO, C.A; CALIXTO,
UFGD ACERCA DA EXPERIMENTACAO. V.S.

2017 EXPERIMENTACAO PROBLEMATIZADORA E AS | MARTINEZ, Giovana;
CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE A UTILIZACAO DE | SILVA, Guilherme
TEXTOS NO ENSINO DE QUIMICA. Balestiero da; CORREA,

Siomara Miranda dos
Santos; TIERA, Vera
Aparecida de Oliveira;
GOIS, Jackson.

2017 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NA FORMACAO | GONCALVES, Fabio
INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA: | Peres; BIAGINI, Beatriz;
PERMANENCIAS E TRANSFORMACOES. GUAITA, Renata Isabelle.

2017 INVESTIGACAO NARRATIVA COMO MODO DE PENSAR | DORNELES, Aline;
E PERGUNTAR NA EXPERIMENTACAO EM QUIMICA. GALIAZZI, Maria do

Carmo.

2017 ENSINANDO DENSIDADE POR PROBLEMAS E | FRANCA, John Lennon
EXPERIMENTOS: SERA QUE AFUNDA OU NAO | dos Santos; MALHEIRO,
AFUNDA? Jodo Manoel da Silva.

2017 A EXPERIMENTACAO ASSOCIADA A “METODOLOGIA | SOUZA JUNIOR, E.V;
MULTICONTEUDO”: UMA PROPOSTA. SANTOS, M.A.S.

2017 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUiMICA TEIXEIRA, Giovana
- CONCEP(;OES DE UM GRUPO DE LICENCIANDOS. Jabur; PAIXAO,

Guilherme Augusto;
ESPIR, lago Ferreira;
OLIVEIRA, Anny Carolina
de; PADIM, Dayton
Fernando; EPOGLOU,
Alexandra.

2017 PROMOCAO DA ARGUMENTACAO EM AULAS | BARBOSA, Soledad
EXPERIMENTAIS DE QUiMICA: OLHAR SOBRE OS | Mureb; SOUZA, Nilcimar
RELATORIOS INVESTIGATIVOS. dos Santos.

2017 ABORDAGENS INVESTIGATIVAS NA FORMA(;AO DE | GUIDOTTI, Charles;
PROFESSORES DE CIENCIAS E MATEMATICA: | HECKLER, Valmir.
DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO DE UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA.

2017 PREPARANDO UM CAFE NO LABORATORIO DE | JESUS, Danilo de; GUZZI
QUiMICA: INVESTIGAQAO DE UMA ABORDAGEM PARA | FILHO Neurivaldo José
CONCEITOS DE QUIMICA ATRAVES DO | de.
DESENVOLVIMENTO DE UMA SITUACAO DE ESTUDO
COM O TEMA CAFE.

2017 O PAPEL DO ERRO NA CONSTRUCAO DO | FREITAS, Jilia Campos;
CONHECIMENTO EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS. KADOOCA, Luciana

Nami; MATILDES, Bibiane
Lindsay Guimaraes;
MACIEL, Matheus
Henrique Ferreira,;
RODRIGUES, Rosilene
T.; LOBATO, Anderson
Cezar; SILVA, Nilma
Soares da.

2017 ASPECTOS DE EFICACIA DOCENTE EM PERSPECTIVA | ROCHA, Carlos José
INVESTIGATIVA PARA ENSINO DE QUIMICA. Trindade da;

ALTARUGIO, Maisa
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Helena; MALHEIRO, Joao
Manoel da Silva.

2017 A QUIMICA MEDICINAL COMO FERRAMENTA DE | OLIVEIRA, Mayara Lobo
CONTEXTUALIZAQAO PARA O ENSINO DE QUIMICA | de; PAGUNG, Elaine;
NO AMBITO DE UM CLUBE DE CIENCIAS. PEREIRA, Julia Raquel
Peterle; LELIS, Maria de
Fatima Fontes;
BELCHIOR, Matheus
Barbosa; FERREIRA,
Sandra Aparecida.

Fonte: Autora (2019).

A partir da leitura e analise dos 77 artigos encontrados nos ENPECs sobre
Experimentacdo no Ensino de Quimica na Educacéo Basica emergiram categorias de
andlise, sao elas: (1) Experimentacéo Investigativa, (2) Experimentacdo na Formacao
Inicial e Continuada de Professores, (3) Reviséo de Literatura sobre Experimentacéo
(4) Experimentacdo no Ensino de Quimica a partir de Tematicas Especificas.

Algumas vezes, o0 mesmo artigo foi classificado em mais de uma categoria de

andalise.

(1) Experimentacdo Investigativa

Uma das categorias sobre a qual mais foram encontrados artigos € aquela que
aborda da Experimentacdo Investigativa no Ensino de Quimica. Foram quarenta e
nove (49) artigos que tratavam sobre a experimentacdo investigativa (SILVA;
MARCONDES; AKAHOSHI, 2011, PARIZ; MACHADO, 2011, MARCUSSI et al.,
2011, VIEIRA; MEIRELLES; RODRIGUES, 2011, FABRICIO; GUIMARAES; AIRES,
2011, NIEZER; SILVEIRA; SAUER, 2011, CARDOSO; SUART, 2011, MOREIRA,;
ROSA; SUART, 2011, GUSMAO; SILVA; FONTES, 2011, BATINGA; TEIXEIRA,
2013, PONTICELLI; ZUCOLOTTO; BELUCO, 2013, SALVADEGO; LABURU, 2013,
MIRANDA et al., 2013, OLIVEIRA; SALAZAR, 2013, URANI; MACHADO, 2013,
BORGES et al, 2013, CALEFI; REIS; REZENDE, 2015, COSTA; ARNAUD;
MALHEIRO, 2015, AFONSO; AVILA, 2015, SANTOS; SILVA; QUADROS, 2015,
FURTADO; LEAL, 2015, CALIXTO, 2015, NETO; MORADILLO, 2015, FERREIRA,;
PAZ, 2015, FREITAS; OLIVEIRA, 2015, REIS; OLIVEIRA; SILVA, 2015, NUNES;
LINDEMANN; GALIAZZI, 2015, PICCOLI et al., 2015, SANTOS et al., 2015, GOMES;
CALEFI; MELO, 2017, FEITOSA; ROCHA; SANTANA, 2017, LEMOS; DEL PINO,
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2017, SANTANA; TERRA; LEITE, 2017, SANTOS et al.,, 2017, GONCALVES;
COMARU, 2017, ROCHA et al.,, 2017, LIMA; MARONDES, 2017, MONTEIRO;
RODRIGUES; SANTIN FILHO, 2017, COSTA; MARTINS; SILVA, 2017, ARAUJO;
CALIXTO, 2017, MARTINEZ et al., 2017, GONCALVES; BIAGINI; GUAITA, 2017,
DORNELES; GALIAZZI, 2017, FRANCA; MALHEIRO, 2017, SOUZA —-JR; SANTOS,
2017, TEIXEIRA etal., 2017, BARBOSA; SOUZA, 2017, JESUS; GUZZI FILHO, 2017,
OLIVEIRA et al., 2017). Essas informagfes sao apresentadas como Experimentacao
Investigativa realizadas com alunos na Educac¢éo Basica, que sdo ativos no processo
de ensino e aprendizagem.

Silva, Marcondes e Akahoshi (2011), argumentam que o0 objetivo dos
documentos oficiais do Ensino de Quimica para o Ensino Médio é permitir ao
estudante a compreensao dos processos quimicos que ocorrem no mundo fisico, bem
como, contribuir para que o estudante seja capaz de julgar ,com a fundamentacéo
também em conhecimentos cientificos e tomar suas decisfes, enquanto individuo e
membro de um grupo social (BRASIL, 1999), para que essa transformacéo aconteca,
as atividades Experimentais no Ensino de Quimica podem ajudar neste
desenvolvimento. Silva et al. (2011, p. 235) explicitam que “A experimentagdo no
ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a articulacdo entre
fendmenos e teorias. Desta forma, o aprender Ciéncias pode ser sempre uma relagéo
entre o fazer e o pensar.”

Segundo Brito (2001) as aulas expositivas, as conclusdes apressadas, sem a
participacdo do aluno no processo de aprendizagem, pode ser uma das principais
causas responsaveis pela monotonia e pelo pouco aproveitamento das aulas de
Quimica, visto que o aluno ndo tem tempo para 0s questionamentos. Bizzo (1998),
afirma que a experimentacéo € um processo que pode ser articulado desde as Séries
Iniciais, dado que constituem um importante papel na pratica pedagodgica dos
professores no Ensino de Ciéncias.

Nesse mesmo contexto, Ponticelli, Zucolotto, Beluco (2013), Calefi, Reis e
Rezende (2015) e Oliveira et al. (2017) ressaltam que a atividade investigativa para
apresentar-se fundamental no processo de aprendizagem o aluno, esse tem que
participar ativamente desse processo e a experimentacao pode ter papel relevante na
construgdo do conhecimento cientifico, ndo apenas pela atividade experimental, na
observacédo de fen6menos, mas devido as pesquisas e investigagcoes que envolvem a

atividade pratica e que suscitam a construcdo de conceitos.
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As discussdes sobre as atividades praticas na metodologia de Ensino da
Quimica mostram que, muitas vezes, a visdo simplista sobre a experimentacéo, esta
cunhada pelo empirismo do observar para teorizar (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).
Niezer, Silveira e Sauer (2011) destacam que para entender verdadeiramente a
Ciéncias da Natureza é necessério que os alunos dialoguem com os conhecimentos
da Quimica, ao observar e interpretar os fendbmenos que ocorrem durante a realizagéo
do experimento, com a superacao do experimento apenas como comprovacgao de uma
teoria.

De acordo com Trevisan e Martins (2006), na maioria das vezes a pratica dos
professores simplesmente reproduz o conhecimento, a copia, ao acentuar, assim, a
dicotomia teoria-pratica que esta presente no Ensino de Ciéncias. Nesse sentido,
afirma Maldaner (2006), que alguns professores ao elaborarem aulas praticas, as
fazem de maneira restrita e mecanica, sem questionar e problematizar, limitam-se ao
livro didatico e ao uso de roteiros rigidos.

Para Cardoso e Suart (2011) hoje se enfrenta uma revolucdo em termos de
ensino e aprendizagem em Quimica, alguns professores querem mudar sua forma de
conduzir as atividades em sala de aula, acompanhar o desenvolvimento de novas
propostas de ensino, mas existem aqueles que estdo acomodados, sem o desejo de
adaptar-se as mudancas, ndo oportunizam aos alunos fazerem questionamentos que
poderdo levar a verdadeira aprendizagem.

A vista disso que alguns professores buscam formac&do para melhorar suas
praticas em sala de aula, pesquisadores estédo cada vez mais empenhados em estudar
o uso de metodologias alternativas para ajudar nesta formacdo, uma das
metodologias que podem ser desenvolvidas para o Ensino de Quimica sdo as
estratégias de Resolucdo de Problemas, que segundo as Orientacdes Curriculares
Nacionais (OCN) visam a aprendizagem de conceitos quimicos articulada com a
realidade natural e social, e como forma de aproximar os alunos de atividades de
investigacdo cientifica desenvolvidas no contexto escolar (BRASIL, 2006), em razao
de quando o aluno se depara com um problema ele deve elaborar caminhos para
resolvé-lo.

No mesmo contexto, Piccoli et al. (2015), afirmam que o uso da metodologia de
Resolucdo de Problemas pode melhorar a participacdo dos alunos nas aulas de
Quimica e aumentar sua autonomia em relacdo a busca de informacdes e ao

posicionamento frente a alguns assuntos de seu cotidiano que, por vezes, passam
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despercebidos. De acordo com Batinga e Teixeira (2013), problema é uma situacéo
nova ou diferente do que ja foi aprendido, nela o sujeito ou um grupo quer ou precisa
resolver, mas nao dispde de um caminho rapido e direto, o que leva a desenvolver
uma estratégia para chegar ou ndo em uma solucéo.

Na concepcédo de Echeverria e Pozo (1998) o ato de resolver problemas consiste
em fazer com que os estudantes criem habitos e atitudes para enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta.
Para Leite e Santos (2010) a Resolucdo de Problemas difere das metodologias
tradicionais, uma vez que o método apresenta um enfoque que estimula os alunos as
pesquisas por investigacdo com énfase no engajamento social, o qual é possibilitado
pelo trabalho em grupo, ao permitir a exploracéo e o debate através da comunicacao
e da argumentacao.

Goi e Santos (2009) consideram que a Resolugcao de Problemas tem potencial
para a construgdo de conhecimento e sua transferéncia a outros contextos, além de
possibilitar a construcéo de responsabilidade sobre a aprendizagem do professor para
0 estudante.

Outra metodologia a se difundir € a Experimentacdo Investigativa. Nesta
metodologia o aluno deve pesquisar e formular hipéteses que podem, ou nao, resolver
uma situacdo-problema. De acordo com Calefi, Reis e Rezende (2015), a
experimentacdo investigativa se caracteriza pelos seguintes aspectos: um problema
€ apresentado aos alunos; os alunos devem elaborar as hip6teses, essas sao
discutidas e a partir dai segue-se a coleta de dados; a partir dos itens obtidos os
resultados devem ser discutidos coletivamente. Na atividade investigativa, o professor
€ o0 de mediador do processo (HODSON, 1988;1994).

Marcussi et al. (2011), Miranda et al. (2013), Aragao et al. (2012), Oliveira e
Salazar (2013), Borges et al. (2013), Kasseboehmer e Ferreira (2013) e Zompéro e
Laburd (2011) sinalizam que o papel do professor € importante ao conduzir a aula,
dessa forma as atividades experimentais investigativas podem auxiliar no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e argumentativas pelos alunos e a
mediagdo do professor pode influenciar o desenvolvimento intelectual, com a
promocdo nos alunos da reflexdo e desenvolvimento do pensamento critico e
comportamento atitudinal. Nesse contexto, Pariz e Machado (2011), sinalizam que um
dos objetivos da pesquisa em Ensino de Ciéncias pode ser a elaboracdo de

estratégias e metodologias de ensino que desenvolvam essas habilidades.
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Para que acontega a construg&o do conhecimento, o aluno tem que ter interesse
no aprendizado e, segundo Urani e Machado (2013), é preciso que os professores de
Ciéncias da Natureza tenham atencdo ao escolher a metodologia, porque em alguns
livros as atividades experimentais sao distantes da realidade de alunos daquela
regido, o que pode ser um dos motivos da falta de interesse por parte dos discentes.
Neste contexto, Gongalves e Comaru (2017), Santos, Silva e Quadros (2015), Souza
Junior (2017), Freitas e Oliveira (2015) e Teixeira et al. (2017) salientam a importancia
da metodologia de experimentacdo ser bem planejada, com objetivos propostos que
possam realmente contribuir com o aprendizado daquele grupo de alunos e, assim,
contribuir para a constru¢éo de conhecimentos cientificos.

Costa, Arnaud, Malheiros (2015), destacam que autores como Silva e Zanon
(2000), Carvalho e Gil-Pérez (2000) defendem que para que a aprendizagem seja
efetiva ndo basta apenas o experimento, mas toda uma acao pedagdgica, com uma
metodologia baseada na investigacéo, que é um dos objetivos do Ensino de Ciéncias.
No mesmo contexto, Rocha et al. (2017) ressaltam que a atividade experimental ndo
pode ser considerada como uma “magica” ou somente para fazer uma aula diferente.

Do ponto de vista de Calixto (2015), um dos problemas na realizacdo de
atividades experimentais deve-se ao fato de que quando a experimentacdo é
implementada na Educacao Basica, é apenas aquela com aulas demonstrativas e de
observacédo, com objetivo de comprovar teorias anteriormente trabalhadas em sala de
aula. De acordo com Bizzo (2010), o experimento por si s6 ndo é garantia de
aprendizagem, exige um acompanhamento constante do professor e um bom
planejamento. Por outro lado, com a observacédo o aluno também pode aprender, o
gue corrobora com Urani e Machado (2013) quando salientam que o professor precisa
planejar e escolher uma metodologia que vai contribuir com a aprendizagem.

Um dos problemas enfrentados na maioria das escolas Publicas, de Educacédo
Basica esta relacionado com a pouca carga horaria para algumas disciplinas,
Quimica, por exemplo. De acordo com Afonso e Avila (2015) nimero de aulas na
disciplina de Quimica precisa ser maior, jA que somente dessa forma as atividades
experimentais podem ser realizadas com mais tempo para socializar os
conhecimentos.

Furtado e Leal (2015), afirmam que as atividades Experimentais Investigativas
podem favorecer a construgdo do conhecimento quimico pelos alunos, e que essas

atividades estdo sendo cada vez mais desenvolvidas pelos alunos de licenciatura na
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formacao inicial. Nessa perspectiva, Galliazi (2004), relata que parece nao haver
consenso por parte dos professores sobre a utilidade da realizagdo de aulas
experimentais, o cerne desta divergéncia envolve consideracdes epistemoldgicas.
Neto e Moradillo (2015), ressaltam que o professor aceita que pode haver
experimentacédo, mas nao sabe como, o porqué e de que modo, e que 0s professores
precisam repensar sobre o papel da experimentagdo na sala de aula, com o uso de
um referencial teérico consistente.

Com o desenvolvimento das tecnologias, as atividades experimentais também
precisam se adaptar e os professores buscarem, da melhor forma, aplicar estas
tecnologias na sala de aula e nos laboratérios. O uso do laboratorio virtual pode ser
uma alternativa para aquelas reacdes que ndo podem ser realizadas no laboratorio da
escola que, na maioria das vezes, ndo apresenta condi¢cdes para a manipulacéo de
determinados reagentes. Segundo Vieira, Meirelles e Rodrigues (2011), a Quimica é
uma ciéncia experimental e a pratica laboratorio pode contribuir para o aprendizado
dos alunos. Algumas escolas ainda ndo possuem uma sala especifica de laboratorio,
nem reagentes, vidrarias, equipamentos e muito menos professor laboratorista. Para
resolver esta situacdo, os autores afirmam que o professor precisa fazer adaptacoes
e buscar alternativas, ser mediador no processo de ensino e aprendizagem.

Por outro lado, as tecnologias podem ser usadas no ensino e na aprendizagem
dos alunos, mas os professores precisam tomar cuidado porque elas ndo podem
substituir o trabalho do professor, quem faz o planejamento e escolher qual o melhor
recurso tecnolégico para complementar um determinado contelddo, deve ser o
professor. Para Vieira, Meirelles e Rodrigues (2011), com as mais variadas
tecnologias, torna-se inconcebivel ministrar uma aula de Quimica utilizando apenas o
instrumento do quadro de giz.

N&o somente as tecnologias, porém outras formas de desenvolver metodologias
para que o0s alunos possam argumentar e participar do processo podem ser
desenvolvidas em sala de aula, como destacam Ferreira e Paz (2015) o uso do
diagrama heuristico em atividades experimentais. O Diagrama heuristico € um
instrumento que pode ser usado para analise da constru¢cdo do conhecimento, por
iSSo a sugestdo, posto que durante sua construcdo os alunos poderéo estabelecer
relacdes dos conceitos de quimica com seu dia a dia. Para Sastre, Isausti e Merino
(2003) o diagrama como instrumento avaliativo revela-se como um método que

favorece o desenvolvimento de um esquema mental integrador, por meio do qual o
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professor podera avaliar se houve a construcdo de conhecimentos, conexao entre o
saber, o pensar e o fazer, que para o desenvolvimento de atividades experimentais
pode ser muito importante, com objetivo de fazer com que os alunos aprendam a
sintetizar o que foi trabalhado, com argumentacéao e formulagéo hipoéteses.

No Ensino de Ciéncias, para que a aprendizagem seja efetiva pode ser relevante
propostas de ensino que fagam os alunos refletir, tomar decisées e elaborarem seu
conhecimento. Neste mesmo sentido, Reis, Oliveira e Silva (2015), sinalizam que no
Ensino de Ciéncias € relevante metodologias de ensino que promovam reflexdes,
tomada de decisdes e aprendizagem de conhecimento elaborado. Segundo Zompéro
e Laburud (2011), o uso de Atividades Investigativas no Ensino de Ciéncias pode levar
0s estudantes a compreenderem uma visdo mais dindmica e coerente sobre a
Natureza da Ciéncia.

A Quimica é uma disciplina considerada como dificil para os alunos, na maioria
das vezes ela é ensinada aos alunos com a decoracéo de férmulas, o que corrobora
com Nunes, Lindemann e Galiazzi (2015), ao afirmarem que os estudantes
apresentam dificuldades em aprender Quimica por falta de percepcéao do significado
sobre o que estudam, da descontextualizardo dos conteudos, da abstracdo dos
conceitos, e, também professores e alunos desmotivamos.

Os professores de Quimica buscam maneiras de tornar o ensino mais préximo
e interessante para os alunos. De acordo com Santos et al. (2015) e Martinez et al.
(2017), o Ensino de Quimica tem se tornado um desafio para os professores e uma
das metodologias que pode contribuir € a experimentacao problematizadora, visto que
faz com que o aluno se envolva na aprendizagem. Quando um experimento €
realizado apenas para comprovar um fenbmeno ele pode tornar-se desinteressante
para o aluno, com o surgimento da ideia de problematizacdo no ensino de ciéncias, 0
que confirma Bachelard quando salienta que: “O pensamento cientifico comecga com
um problema, porém esse problema a razdo nido o detecta, a razao o formula”.
(BACHELARD, 1977 apud LIMA; MARINELLI, 2011), ou seja, se o problema néo for
solucionado ndo havera conhecimento cientifico.

Para que ocorra o aprendizado nas aulas de Quimica, segundo Feitosa, Rocha
e Santana (2017) e Jesus e Guzzi (2017) a contextualizacdo deve levar em conta o
meio em que vive o0 aluno, com a utilizagcdo de materiais que aparecem no dia a dia.
Souza e Reis (2009) ressaltam que a Educagdo do Campo, por exemplo, tem sido

historicamente marginalizada na construcdo de politicas publicas, com tratamento de
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politica compensatdria e, em muitos casos, continua sendo trabalhada com um
curriculo urbano. Ainda nesse contexto, Feitosa, Rocha e Santana (2017) afirmam que
para laborar os conceitos da Quimica podem ser usadas situacdes-problema do
cotidiano dos alunos, considerando temas como agrotoxicos, fertilidade do solo, agua
entre outros, sempre fazendo uma apologia ao lugar onde vivem e ao tipo de
atividades que séo desenvolvidas neste lugar.

Ainda segundo as autoras, 0s experimentos contextualizados sdo aqueles
abordados de forma investigativa e interdisciplinar. No ensino por investigacéao, o uso
da interdisciplinaridade, segundo Santos et al. (2017), pode contribuir para o ensino
de Quimica, ja que quando os alunos formulam hip6teses a partir de um problema
inicial, este pode estar articulado entre os saberes cientificos, populares e escolares.

O nosso pais € muito rico em diversidade, um verdadeiro laboratério natural,
em que Varios estudos séo realizados e novas substancias sdo estudadas, tanto para
a area da saude, como para cosméticos. De acordo com Lemos e Del Pino (2017), a
Amazobnia € um grande laborat6rio de exploracao, principalmente por estrangeiros que
levam para seus laboratdrios as substancias extraidas da regido Norte. Os autores
sinalizam a importancia de valorizar os saberes desses moradores ribeirinhos da
populacdo amazébnica, para o ensino da Quimica. Consoante 0s autores, alguns
professores ja usam metodologias voltadas para as substancias disponiveis no dia a
dia dos alunos da regido Amazonica em suas praticas nas aulas de Quimica, o que
pode colaborar de forma significativa com a aprendizagem, uma vez que se os alunos
fazem a relacdo do que aprendem com seu cotidiano, 0 ensino tornar-se mais
importante e com um significado maior.

Segundo Lima e Marondes (2017), Monteiro, Rodrigues e Santin Filho (2017),
Costa, Martins e Silva (2017) a atividade Experimental Investigativa, por ser uma
atividade que faz com que o aluno pense, formule hipéteses e teste-as para verificar
sua veracidade, ajudara na compreensdo da natureza da ciéncia e dos seus
conceitos, com auxilio para o desenvolvimento de atitudes cientificas e contribuir para
despertar no aluno o interesse por estudar quimica.

Varios séo os autores que defendem o uso da experimentacdo para ensinar
Quimica, Giordan (1999), por exemplo, salienta que experimentacdo usada em sala
de aula pode ser uma forma de representar aspectos da natureza; Araujo e Calixto

(2017), relatam que os conteudos podem ser passados para o aluno de forma
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investigativa, ou seja, fazer com que o aluno construa seu aprendizado a partir de uma
investigacao.

Alguns dos experimentos usados para ensinar 0s conceitos de Quimica podem
apresentar cores lindas, reacfes que podem fascinar os alunos apenas pela beleza e
deixar de lado o real objetivo que levou a realizacdo do experimento, como sinalizam
Goncalves, Biagini e Guaita (2017) que na Quimica pode representar um problema,
se os observadores limitam sua atencdo a beleza ou surpresa provocadas pelos
experimentos. Nesse mesmo contexto, de acordo com Bachelard (1996), isso pode
tornando-se um possivel obstaculo aos processos de ensino e aprendizagem, pois 0s
estudantes ao verem a experimentacdo apenas como um show de cores podem
esquecer 0s conceitos que estao por tras.

Nesse contexto, ao aproveitar a beleza dos experimentos e como ressaltam
Dorneles e Galliazzi (2017) fazer perguntas durante a realizacdo das atividades
experimentais, faz com que o aluno participe da atividade, mas segundo Gadamer
(1999), ndo é facil saber qual a pergunta certa, ha experimentacao, visto que ao
perguntar sera elaborada uma resposta que nem sempre € a esperada pelo professor,
que deve estar preparado para através da resposta ajudar o aluno na construcédo do
conhecimento, como o mediador. De acordo com Barbosa e Souza (2017) a
argumentacdo durante as atividades experimentais € importante, outrossim requer
gue os alunos analisem e avaliem os dados para analise, o aluno precisa aprender a
formular hipotese, observar e ter argumentos para defendé-las.

As atividades Experimentais Investigativas podem ser usadas para fazer com
gue o participe mais da aprendizagem, tenha mais espaco para argumentar, formular
suas hipoteses e defendé-las e, se precisar formular novas hipoteses, uma vez que o

importante é ser ativo no processo do ensino e aprendizagem.

(2) Experimentagdo na Formacao Inicial e Continuada de Professores

A categoria Experimentagcédo na Formacao inicial e continuada de Professores,
contabilizou vinte e sete (27) artigos. A formacao € exercida em parceria com a
universidade e a escola de Educacdo Basica, como também com a formacao
continuada de professores (SILVA; MARCONDES; AKAHOSHI, 2011, FIRME;
GALIAZZI, 2011, MOREIRA; ROSA; SUART, 2011, GONCALVES; MARQUES, 2011,
ABIB et al., 2011, BOTTECHIA et al., 2011, SA; CEDRAN:; CIRINO, 2013, OLIVEIRA
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et al.,, 2013, FELICIO et al.,, 2013, CALEFI; REIS; REZENDE, 2015, ALVES;
MESQUITA, 2015, FURTADO; LEAL, 2015, CALIXTO, 2015, NETO; MORADILLO,
2015, FERREIRA; PAZ, 2015, GOMES et al.,2015, RODRIGUES et al., 2015, REIS;
OLIVEIRA; SILVA, 2015, GOMES; CALEFI; MELO, 2017, MONTEIRO; RODRIGUES;
SANTIN FILHO, 2017, ARAUJO; CALIXTO, 2017, GONCALVES; BIAGINI; GUAITA,
2017, DORNELES; GALIAZZI, 2017, SOUZA; SANTOS, 2017, TEIXEIRA et al., 2017,
GUIDOTTI; HECKLER, 2017, FREITAS et al., 2017).

Pesquisas realizadas em Ensino de Ciéncias tém demonstrado a necessidade
de uma mudancga nos cursos de formacao inicial de professores (CARVALHO; GIL
PEREZ, 1995, KYRIACOU; COULTHARD, 2000, GONZALES; ESTRADA; CANAL,
2006, PEME -ARANEGA et al.,2009). Apesar de que muitas instituicdes formadoras
ainda desenvolverem seus curriculos ancorados na transmisséo de conhecimentos e
técnicas de ensino de cunho tradicional (SUART; MARCONDES, 2009).

Historicamente, o Ensino de Ciéncias da Natureza € marcado por um fracasso,
devido ao modo como seus conceitos sdo tratados, assim como, pelos métodos
adotados (CRESPO; POZO, 2009). No Ensino de Ciéncias da Natureza, o estimulo
ao aprender é algo imprescindivel, pois “se para o aluno as ciéncias ndao tém nenhum
valor, ele se esforcard muito pouco e, portanto, praticamente ndo vai aprender”
(CRESPO; POZO0, 2012, p. 8).

Para que ocorra a efetiva transformacdao, principalmente no que se refere ao
ensinar Ciéncias, é preciso que o professor também se transforme e busque aprimorar
seus conhecimentos, com uso de metodologias alternativas para auxiliar os alunos no
processo de ensino e aprendizagem, por isso, € necessario que as Universidades
também passem por reformulacdes, principalmente na organizacdo de seus
curriculos.

Nesse contexto, Silva, Marcondes e Akahoshi (2011) afirmam que se deve
repensar as praticas pedagogicas no Ensino de Quimica, para que possam favorecer
a construcéo de conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias que permitam
aos estudantes uma participacao efetiva na sociedade.

Ghedin (2002) considera pertinente haver uma reflexao critica, a qual permita
aos professores avancar em um processo de transformacédo. Para isso, se faz
necesséaria a formacdo continuada de professores, que oportunize a reflexdo do
professor acerca de como ensinar e aprender, bem como, sobre seus conhecimentos
e seus fazeres pedagogicos (SILVA; MARCONDES; AKAHOSHI, 2011).
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Nessa mesma perspectiva, Tardif (2000) argumenta sobre o saber mobilizado
na préatica docente, este formado por diferentes saberes: os oriundos da formacgéo
profissional, os saberes disciplinares, os curriculares e os experienciais. Assim, para
planejar atividades Experimentais no Ensino de Quimica o professor pode formar-se
continuadamente, com a proposicao de situagOes e formulacdo de perguntas para
provocar nos alunos um interesse pela investigagéo e aprendizagem.

Firme e Galiazzi (2011) ressaltam que a escrita em portfélios possibilita aos
professores pesquisadores refletirem sobre sua acdo. No mesmo contexto, Sa—
Chaves (2005) relata que ao registrar no portfélio e refletir sobre sua escrita, o
professor pode reorganizar suas aprendizagens, e ao relembrar seu tempo de escola,
ao associar as lembrancas e as emoc¢des do seu tempo como aluno, potencializar
aprendizagens sobre seus alunos, sobre a escola e a sala de aula, o que contribui na
sua formacao docente.

De acordo com Moreira, Rosa e Suart (2011), a Ciéncia € uma estrutura que se
baseia em teorias, leis e conceitos. Desse modo, exige um aprendizado com
linguagem prépria e que torne real o conhecimento construido. Conhecer e dominar a
linguagem cientifica é relevante tanto para o exercicio da ciéncia quanto para o seu
aprendizado. No Ensino de Quimica, a elaboracdo de atividades experimentais pode
incentivar o desenvolvimento da argumentacéao pelos alunos.

Nesse contexto, € relevante considerar a necessidade de investimentos na
formacdo inicial de professores de Ciéncias da Natureza, a fim de permitir e contribuir
para a criagcdo de um ambiente que proporcione discussdes e reflexdes, entre 0s
licenciandos e seus professores formadores, sobre o desenvolvimento da habilidade
de argumentacao, para favorecimento de propostas pedagogicas que aproximem a
teoria estudada nos cursos de formacdo inicial com a vivéncia nas escolas, por meio
dos estagios supervisionados e dos projetos de iniciagdo a docéncia (NASCIMENTO,;
VIEIRA, 2009).

Para Goncalves e Marques (2011), entender a formacdo docente com viés
progressista de educacao implica n&o reduzir os professores a meros aplicadores de
propostas de ensino alheias e descontextualizadas. Para os autores, a investigacao
com principio formativo inclui outra caracteristica importante em um processo
educativo que se entende dialégico, com a origem do conhecimento na
problematizagdo. Assim, se compreende a presen¢ca da problematizacdo como

essencial no ato educativo.
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Na concepcdo de Gongalves e Marques (2011), os professores da &rea de
Ensino de Quimica admitem que a forma como as instituicdes de educacao superior
se organizam favorece a inexisténcia e a resisténcia ao trabalho coletivo. Por sua vez,
de acordo com Abib et al. (2011), as inUmeras discussdes acerca da formacédo de
professores veiculadas na literatura, e refletidas nas diretrizes, tém levado a um
grande esfor¢co das instituicbes responsaveis pela formacao inicial e iniciativas de
docentes que atuam nos cursos de licenciatura, no sentido de avancar nas praticas
relacionadas aos processos formativos.

Nesse sentido, as reformulacdes tém buscado inovacbes nas praticas que
ultrapassem concepcgdes técnicas de formacdo e se organizem em funcdo de
promover atividades que propiciem um profissional reflexivo, pesquisador e
colaborativo, como exaustivamente tratado por autores como Ghedin (2002), Pimenta,
(2002), Pimenta e Lima (2008) entre outros.

Segundo Abib et al. (2011), o estagio pode garantir aproximacdes entre a teoria
e a prética, entre formacéo e trabalho, de modo a contribuir para a elaboracdo de
saberes docentes essenciais ao desenvolvimento profissional dos professores, em
especial, para os saberes praticos. Para esses autores, o estdgio ndo pode ser uma
simples observacao das aulas, com acompanhamento dos livros didaticos, mas, sim,
um processo de investigacdo exploratdria, no qual as agdes mediadoras do orientador
promovem e mobilizam as atividades, que possibilitam acdes, reflexdes e
aprendizagens.

Outrossim, sinaliza-se que mudancas séo necessarias para a formacédo de
estudantes mais ativos, reflexivos e criticos, mas para que essas mudancgas ocorram
€ necessario que a formacéao de professores também passe por uma transformacao.

Nesse contexto, Sa, Cedran e Cirino (2013) afirmam que alguns professores
tém uma metodologia com base na sua formacado inicial, na maioria das vezes
tradicional, enquanto que os licenciados buscam uma metodologia voltada para a
investigacdo. A partir desses resultados, os autores acreditam que existe, por parte
das instituicbes formadoras, um empenho e os resultados acontecem gradativamente.

Oliveira et al. (2013), Calixto (2015), Neto e Moradillo (2015), Reis, Oliveira e
Silva (2015) sinalizam que programas como o Programa Institucional de Bolsistas de
Iniciacdo a docéncia (PIBID) podem ajudar na formacao continuada de professores e

fazer que repensem suas praticas pedagogicas, de forma a configurar um espaco de
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aprendizado para os licenciandos, para os professores das Universidade e da
Educacéo Basica.

Segundo Freitas et al. (2017), o trabalho realizado por bolsistas do Programa
Institucional de Bolsistas de Iniciacdo a docéncia (PIBID) possibilita a vivéncia no
cotidiano escolar e o desenvolvimento de projetos diferenciados, para facilitar assim
gue os futuros professores tenham familiaridade com a sala de aula e com a rotina da
escola.

Na visdo de Maldaner o professor/pesquisador é aquele:
[...] capaz de refletir a respeito de sua pratica de forma critica, de ver a sua
realidade de sala de aula para além do conhecimento na acao e de responder,
reflexivamente, aos problemas do dia-a-dia nas aulas. E o professor que
explicita suas teorias tacitas, reflete sobre elas e permite que os alunos
expressem 0 seu proprio pensamento e estabelecam um didlogo reflexivo
reciproco para que, dessa forma, o conhecimento e a cultura possam ser
criados e recriados junto a cada individuo. E professor - pesquisador que vé

a avaliacdo como parte do processo e ponto de partida para novas tomadas
de rumo em seu programa de trabalho (MALDANER, 2006, p.30).

Nesse mesmo contexto, Furtado e Leal (2015) relatam que a formagéo dos
professores, tanto a inicial quanto a continuada, pode levar em consideracdo o
desenvolvimento de conhecimentos especificos, conhecimentos da area de atuacao
e pedagdgicos, que garantam uma atuacao significativa em sala de aula.

Almejando uma melhora no Ensino de Ciéncias da Natureza, alguns
pesquisadores afirmam a reativacdo do Laboratério de Ciéncias que pode servir como
estimulo aos alunos em aprender Quimica (FELICIO et al., 2013). De acordo com
esses autores, a experimentacdo pode despertar o interesse pela disciplina e um
melhor desempenho na compreenséo de conceitos cientificos, com isso desempenhar
melhor seu papel como mediadores do ensino.

Alves e Mesquita (2015) sinalizam que os Institutos Federais contribuiriam para
suprir a falta de professores no pais e facilitariam o acesso nos cursos de licenciatura,
principalmente em regides distantes das capitais. A falta de professores em nosso
pais € um problema antigo. Ainda, de acordo com Alves e Mesquita (2015), as
licenciaturas voltadas para cursos da area de Ciéncias Exatas, como a Quimica,
sofrem influéncias da visdo positivista da Ciéncia, como relatam L6bo e Moradillo
(2003), e dessa visédo na formacéo de professores podem redundar praticas docentes
inadequadas com um enfoque nas questdes de observacao, experimentacao e énfase

no produto cientifico.
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Galiazzi (2014) defende nos cursos de licenciatura o “educar pela pesquisa”
como potencializador para “superar a visdo positivista”.

Segundo Névoa:

[...] @ mudanca educacional depende dos professores e de sua formagéo.
Depende também da transformacao das praticas pedagégicas na sala de
aula. Mas hoje em dia nenhuma inovacdo pode passar de lado de uma
mudanca ao nivel das organizac8es escolares e do seu funcionamento. Por
isso, falar de formacao de professores é falar de um investimento educativo
dos projetos da escola. (NOVOA, 1992, p.28, apud MALDANER, 2000, p. 86).

A formacao de professores pesquisadores na area da Educacdo em Quimica
pode apresentar uma importante articulagdo entre universidade e escola, curriculos
que potencializem a realizacdo de pesquisas sobre a pratica e de espacos de
compartilhar experiéncias acerca de ser professor (GALIAZZI, 2011, MALDANER,
2006).

Diante do exposto, reflete-se sobre a importancia do professor pesquisador que
busca por meio de pesquisas e formacdo melhorar sua pratica docente. A pesquisa
faz parte da formacdo continuada dos professores que querem deixar de apenas
transmitir conhecimento, mas desenvolver nos alunos a cultura de questionar,
observar e formular hipoteses.

Ferreira e Paz (2015) argumentam sobre a relevancia de proporcionar
atividades Experimentais no Ensino de Quimica em que os alunos resolvam
situacdes-problema. Zdmpero e Laburd (2011) salientam que a perspectiva do ensino
com base na investigacao possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos, assim como, a cooperacao entre eles, além de possibilitar que
compreendam a natureza do trabalho cientifico.

Segundo Rodrigues et al. (2015), Gomes, Calefi e Melo (2017), Monteiro,
Rodrigues e Santin Filho (2017) , Gongalves, Biagini, Guaita (2017) e Guidotti ,
Heckler (2017) os educadores e os licenciandos buscam metodologias alternativas
em parceria com as universidades para auxiliar na construgdo do conhecimento
cientifico, principalmente no Ensino de Quimica, que se caracteriza como uma
disciplina considerada pelos estudantes de dificil compreensdo , como também, os
alunos nédo aceitam mais a educacdo em que o professor passa o conteudo e o aluno
simplesmente recebe, sem questionamentos e participacdo. De acordo com Dorneles

e Galiazzi (2017), com a experiéncia narrativa e experiéncia da pergunta € possivel



54

narrar e problematizar a construgdo do conhecimento da Quimica no processo da
investigagdo, com o uso de atividades experimentais.

Monteiro, Rodrigues e Santin Filho (2017) argumentam que para o professor
mudar sua postura, deixar de ser “respondedor de perguntas” e passar a ser
orientador, é essencial que durante o curso de graduacgéo os licenciandos tenham
oportunidades de discutir o papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias e na
Ciéncia. Nesse contexto, Suart (2014) salienta que ha falhas na formacéao inicial que
representa séria limitacao para a utilizacdo da experimentacdo em sala de aula, com
a necessidade de oportunizar aos licenciandos reflexdes criticas sobre as
metodologias que poderao ser implementadas com seus futuros alunos.

Para Araujo e Calixto (2017), muitos professores, ao cursarem a licenciatura,
acham gue a experimentacdo ndo pode faltar nas aulas de Quimica. Outros tém a
visdo que nas escolas tém laboratérios incompletos, talvez isso seja um fator para a
desmotivacao dos professores ndo realizarem a experimentacao durante as aulas de
Quimica.

De acordo com Souza e Santos (2017), os professores de Quimica e de
Ciéncias Naturais, mostram-se insatisfeitos com as condi¢cdes de infraestrutura de
suas escolas, principalmente das instituicbes publicas e, com frequéncia, justificam o
ndo desenvolvimento de atividades experimentais devido a falta dessas condicdes.
Mas os professores podem usar um Unico experimento, facil, com materiais simples
para trabalhar varios contetdos, para mostrar as relagdes entre todos os contetdos
abordados no experimento. Para que isso ocorra, € necessario que o professor se
esforce e principalmente tenha uma boa formacao.

Na visdo de Teixeira et al. (2017), € importante saber o que os futuros
professores pensam sobre a atividade experimental no processo de ensino e
aprendizagem. Para alguns professores, as atividades praticas sédo importantes para
fixar alguns conteddos que sdo abstratos, outros relatam o carater motivacional dos
estudantes, interesse e curiosidade desses. As atividades praticas podem ter todas
essas finalidades se forem bem elaboradas de forma que o aluno envolva-se e
participe do processo.

Para os futuros professores, € essencial que eles vivam a realidade escolar
durante a formagédo académica com projetos de iniciacao cientifica, para serem uma
alternativa relevante no estudo de diferentes metodologias e reorganizagcdo do

curriculo e, assim, proporcionar mudancas na Educacéo.
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(3) Reviséo de Literatura sobre Experimentacéao

Desta categoria foram encontrados dez (10) artigos (MACENO; GUIMARAES,
2011, FONSECA; LOGUERCIO, 2013, SATO, M. S., 2015, MOTA; MESQUITA,;
FARIAS, 2015, MORI; CURVELO, 2015, LORENZETTI; SILVA; BUENO, 2015,
SOUZA; BROIETTI, 2017, SILVA; PHILIPPSEN, 2017, COSTA; MARTINS; SILVA,
2017, GUIDOTTI; HECKLER, 2017).

Varias publicacbes em periodicos trazem Revisdo de Literatura sobre a
tematica Experimentagdo, como salientam os autores Maceno e Guimardes (2011),
Fonseca e Loguercio (2013), Mota, Mesquita e Farias (2015), Souza e Broietti (2017)
e Costa, Martins e Silva (2017), que realizaram uma revisao de literatura na Quimica
Nova na Escola (QNEsc) em varios anos de edicéo da revista e relatam a importancia
de questionamentos contextualizados e com alguns Experimentos de carater
Investigativos, com materiais simples, de facil aquisicdo e de baixo custo para os
professores. Como também, a preocupacao da revista com as mudancas pelas quais
o Ensino de Quimica passa e a apreensdao dos professores com atividades que
envolvam mais os alunos.

No mesmo contexto, Schnetzler (2010) relata que a maioria das pesquisas nos
altimos anos tem destacado a experimentacédo, a contextualizacdo e a importancia da
aprendizagem com significado, em colaboracdo com as pesquisas dos autores citados.

Macedo e Guimarées (2011), Fonseca e Loguercio (2013), Mori e Curvelo (2015),
Silva e Philippsen (2017), analisaram o que os livros didaticos usados para o Ensino
de Quimica, de diferentes épocas, trazem sobre Experimentacdo. Como resultado,
destacam que dos livros analisados em diversos periodos, uns da década de 1930,
outros mais atuais, pode-se perceber que a Experimentacao para o Ensino de Quimica
esta mais frequente e contextualizada nas edicbes mais recentes dos livros aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico e que séo distribuidos para as escolas.
Conforme os autores, alguns ainda ndo explicam o descarte correto de materiais e a
repeticdo do mesmo experimento em varios anos de publicagéo dos livros.

Um fato apontado por Mortimer (1988) e também por Schnetzler (1980), que
analisaram alguns livros didaticos mais antigos, é falta de atividades de
experimentacéo, pois apesar dos livros trazerem fatos experimentais nao existe uma
concepcao pedagogica da experimentacdo. Esse fato € comprovado com o trabalho

de Arthur (2011), que observou a evolucdo das atividades experimentais em livros
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brasileiros para a Educac¢ao em Quimica de 1875 a atualidade. Dentre as quatro obras
analisadas, apenas uma prop0e experimento divididos entre demonstracdes, como se
0 préprio autor executasse e explicasse um fato experimental ao leitor e experimentos
confirmatorios de teorias.

Lorenzetti, Silva e Bueno (2015), destacam a Experimentacdo como um dos
recursos didaticos que aparece em apresentacfes orais no Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias - ENPEC no periodo de 1997 a 2013, observa-se
gue o ENPEC é um evento nacional em que é usado para socializar as pesquisas no
Ensino de Ciéncias. Como também, a Experimentacdo, um recurso que pode ser
usado para melhorar o aprendizado em Quimica, serd sempre um dos temas
abordados em eventos nacionais e regionais, em virtude sua importancia para
entender Ciéncias.

Sato (2015), fez uma andlise das concepc¢des dos estudantes sobre os alguns
contelidos ensinados e percebeu que seguem um “ritual” que é assimilado de forma
mecanica pelos alunos, o que pode tornar o ensino desinteressante. De acordo com
0 autor, a Experimentacao pode possibilitar a (des) construcdo, modificacao e criacao
de uma forma mais significativa para explicar determinado conteudo.

Guidotti e Heckler (2017), realizaram uma reviséo de literatura em periédicos de
estratos Qualis A1 e A2 com o0 propdésito de analisar o que esta escrito e publicado
sobre Experimentacdo no Ensino de Quimica e, consoante os autores, quando o
professor tem acesso as atividades experimentais mais contextualizadas durante a
sua formacéo pode tornar-se um pesquisador, mais questionador e colaborativo no
processo de ensino.

Em sintese, percebe-se que pesquisadores procuram, cada vez mais, usar a
metodologia de experimentagcdo em suas aulas por isso ela aparece com mais
frequéncia na bibliografia de livros e artigos de eventos na area de Ciéncias da

Natureza.

(4) Experimentacao no Ensino de Quimica a partir de Tematicas Especificas

A partir da leitura e analise dos artigos que compdem esta investigacao foi
possivel detectar o uso da Experimentacdo no Ensino de Quimica por meio de
tematicas especificas, por exemplo, a Histéria das Ciéncias com duas publicacdes
(FABRICIO; GUIMARAES; AIRES, 2011, REIS; OLIVEIRA; SILVA, 2015), Andlise de
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Dissertacdes e Teses de Doutorados com uma publicagdo (MATIELLO; MILARE;
REZENDE, 2011). Opinido de Doutorandos sobre Particularidades Estruturadas da
Quimica, uma publicacdo (LEMES; PORTO, 2011), Viséo das Ciéncias debatida em
Comunidades de Redes Sociais, com uma publicacdo (VAZ; SOARES, 2011),
Utilizagdo de Laboratorios para aulas de Quimica nas Escolas Publicas de Londrina-
PR (SOUZA; BROIETTI, 2013) e Um olhar sobre a realizagcdo de atividades
experimentais em Quimica nas escolas estaduais de Ensino Médio em Porto
Alegre/RS (QUEVEDO; ZUCOLOTTO, 2017). Atendimento Educacional
Especializado: A Tecnologia Assistiva para a Experimentacdo no Ensino de Quimica
com apenas uma publicacdo (BENITE et al. 2015) e Ensino de Ciéncias CTS com
quatro publicacdes (NIEZER; SILVEIRA; SAUER, 2011, CALIXTO, 2015, NUNES;
LINDEMANN; GALIAZZI, 2015, SANTANA; TERRA; LEITE, 2017), o uso do teatro
para auxiliar a Experimentag¢ao no Ensino de Quimica: A peca “A Fantastica Fabrica
da Quimica” e suas relag6es com a constru¢do de conceitos cientificos com apenas
uma publicacdo (SILVA; OLIVEIRA, 2017). Interdisciplinaridade e Ensino por
Investigacdo de Biologia e Quimica na Educacdo Secundaria a partir da tematica
Fermentacdo de caldo de cana, com uma publicacdo (SANTOS et al., 2017).

A Histéria das Ciéncias € uma das tematicas que devem ser mais trabalhadas e
implementadas na Educacgdo Basica. Entender como os conceitos sdo construidos
historicamente € uma forma de o aluno compreender ciéncias. Nesse sentido, Chassot

argumenta que:

Conhecer a Ciéncias tem demonstrado ser uma enorme aventura intelectual.
Conhecer sua histéria constitui, muitas vezes, um gostoso garimpar nos
rascunhos do passado, vendo o quanto cada civilizacdo se desenvolveu até
um determinado estdgio para poder enfrentar os desafios da natureza [...]
(CHASSOT, 2004, p. 9)

Segundo Fabricio, Guimaraes e Aires (2011), a dicotomia entre o Ensino de
Ciéncias e a Historia da Filosofia das Ciéncias tem provocado desinteresse pelas
aulas, devido ao excesso de conteudo, formulas e equagBes que ndo possuem
significado, 0 que resulta na evaséo dos alunos e professores. A crise no Ensino de
Vivéncias gerou-se em funcédo de que o desenvolvimento desse ensino ocorreu de
forma independente da Historia e da Filosofia da Ciéncia (MATTHEWS,1995).
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Oki e Moradillo (2008) consideram que a introducao da Historia da Ciéncia pode
facilitar a mudanca de concepc¢des simplistas sobre a ciéncia, além de contribuir para

a humanizacéo do ensino cientifico:

A HC é considerada conhecimento indispensavel para a humanizacdo da
ciéncia e para o enriquecimento cultural, passando a assumir o elo capaz de
ensinar menos para ensinar melhor. E deixada, aos curriculistas, a importante
tarefa de promover reestruturacfes visando muito mais eliminar do que
acrescentar contetdos de ensino (OKI; MORADILLO, 2008 p. 69).

Assim, para que os futuros docentes compreendam os aspectos importantes do
fazer Ciéncias, faz-se necessario o0 estudo por investigacdo da Historia das Ciéncias
(REIS; OLIVEIRA; SILVA, 2015). Nessa mesma perspectiva, as tendéncias da
experimentacdo como meio para se discutir aspectos historicos das Ciéncias
fornecem elementos que ajudam a compreender os conceitos, desmistificando o
conteudo como acabado, mas como produto de um processo (MATTHEWS, 1995).
Peduzzi (2001) salienta o problema encontrado nos livros didaticos que, na tentativa
de explicar o desenvolvimento da ciéncia, transmitem a falsa impresséo de que o
trabalho dos cientistas € linear e cumulativo, sem esclarecer aos alunos quais as
dificuldades enfrentadas pelos cientistas.

Com a crescente preocupacdo dos pesquisadores em melhorar o ensino de
Ciéncias — Quimica, nota-se que cada vez mais sao publicados trabalhos que
envolvem o tema em questdo. Matiello, Milaré e Rezende (2011) relatam que, na
dltima década, identifica-se um salto em trabalhos académicos com a tematica
Experimentacdo no Ensino de Quimica, e essa tendéncia é refletida pelo maior
interesse na area de pesquisa do ensino de Quimica nos cursos de Pds-Graduacéo.

De acordo com esses autores, existe um aumento significativo de trabalhos,
como teses e dissertagdes, por exemplo, voltados para a experimentagdo no Ensino
Médio. Assim, as atividades Experimentais desempenham papel fundamental na
elaboracdo do pensamento cientifico, mesmo quando pouco frequentes (MATIELLO;
MILARE; REZENDE, 2011). No mesmo contexto, Lemes e Porto (2011) argumentam
gue a pratica experimental é vista como cerne das Ciéncias para alguns doutorandos,
ja que um dos objetivos da Quimica esta centrado na experimentacdo como
ferramenta de interacdo entre alunos, professores e posterior construcdo do

conhecimento.
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Atualmente, o uso da tecnologia da informacéao e comunicacgéo é imprescindivel
para ela ser trabalhada nos contextos escolares. Nessa perspectiva, Vaz e Soares
(2011) relatam que a capacidade de conhecimento da sociedade tem relacéo direta
com as tecnologias disponiveis, acarretando novas formas de pensar e processos
mais complexos. De acordo com Léry (1999), novas tecnologias da informacédo e
comunicagdo apontam para uma nova fase no processo de relagdo entre os seres
humanos e o conhecimento em sociedade. Segundo Vaz e Soares (2011), as redes
sociais sempre existiram, tendo em vista que o homem tem a tendéncia de se unir
entre si formando comunidades ou redes de relacionamento presenciais. Salientam
0s autores, ao analisar a rede social Orkut, substituida hoje pelo Facebook, uma das
comunidades com maior numero de membros foi: Experimentos de Quimica, que tinha
como objetivo a troca de experimentos entre 0s membros participantes, professores
interessados em melhorar o Ensino e Quimica e a outra comunidade Quimica
Artesanal. Nessas comunidades analisadas, foram evidenciadas a valorizagao pela
observacédo e experimentacao positivista, 0 que tenta mostrar a ciéncia como infalivel,
como aquela que apresenta um método Unico. Consoante, 0s autores, o que falta nas
comunidades € um moderador para promover um debate pedagégico e
epistemoldgico acerca da natureza da utilizacdo da experimentacdo no Ensino de
Quimica para superar a crenca na promoc¢do absoluta no processo de ensino e
aprendizagem por meio da experimentacao.

Quando se remete a Experimentacdo no Ensino de Quimica, Souza e Broietti
(2013) destacam que a maioria dos professores faz experimentos durante as aulas,
mas nem todos realizam em Laboratérios de Ciéncias, com a alegacdo da falta de
técnico no laboratério, a auséncia de reagentes que impossibilitam o uso, a escassez
de tempo para organizar, a exiguidade de materiais didaticos e também alguns
professores se dizem nao estar preparados para fazer atividades experimentais, o que
se torna preocupante no sentido da formacao dos docentes nas Universidades.

Sendo a Quimica uma Ciéncia Experimental, é necessario que, para 0 seu
melhor desenvolvimento, fazer o uso de Experimentacdo durante as aulas. Varios séo
0s obstaculos encontrados para o ndo uso da Experimentacdo, como o0s ja citados,
mas cabe ao professor, pesquisador, tornar essa importante metodologia presente
nas salas de aula. Para Benite et al. (2015), a Quimica possui uma linguagem propria

de complexa interpretagcéo e descricao dos fendémenos naturais, de transformacoes.
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Estudar Quimica requer a compreensao e significacdo das representacdes simbolicas,
para valorizar o contexto dos alunos como meio de problematiza¢cédo do conhecimento.

Nos contextos das salas de aula, encontram-se cada vez mais alunos com
necessidades especiais, que por lei devem ser inclusos em salas, por exemplo,
discentes com falta de viséo e que tém o direito de participarem de todas as atividades
desenvolvidas. Sendo a Quimica uma Ciéncia que utiliza modelos, visto que muitos
dos experimentos sdo observados visualmente, um deficiente visual encontra muitas
limitacdes para acompanhar e entender a experimentacéo. Nesse sentido, o professor
de Quimica, como de qualquer disciplina, necessita de parcerias com o professor do
Atendimento Educacional Especializado (AEE), visando a complexidade da sala de
aula. No AEE sé&o elaborados e organizados os recursos pedagogicos e de
acessibilidade para a efetiva participagdo do aluno, de acordo com suas
necessidades. Esse atendimento acontece na prépria escola. Alguns autores, como
Vygotsky (1994), salientam que os experimentos mediados com o auxilio de
instrumentos (mediacédo instrumental) podem contribuir para a atribuicdo de sentidos
aos fendbmenos observados.

A Tecnologia Assistiva (TA) € uma alternativa desenvolvida para a (re)
elaborag&o de conhecimentos com alunos deficientes (GALVAO FILHO, 2012). Como
exemplo, o termdmetro construido com comandos especificos em que a temperatura
€ comunicada pelo aparelho por comando de voz, para possibilitar que o deficiente
visual tenha acesso a informacao que o experimento fornece, para participar da aula
e com os demais alunos como um sujeito ativo no processo de construcdo do
conhecimento. Cada aluno tem suas limitacdes e essas podem ser amenizadas com
0 uso de tecnologias que estdo cada vez mais para auxiliar em sala de aula, pois é
preciso motivar o aluno a construir seu conhecimento de mundo, ao aperceber-se de
gue a ciéncia e a tecnologia baseiam-se em rela¢cdes da atividade humana cotidiana
e 0 conhecimento quimico pode ajudar na constru¢cao desse conhecimento, assim o
aluno comecga a entender os fendmenos que ocorrem no seu dia a dia (NIEZER;
SILVEIRA; SAUER, 2011).

Atualmente, os alunos tém mais acesso as informacodes, o que talvez seja uma
das razdes pelas quais eles estejam desmotivados pela escola que, ainda, € a mesma
de anos atras. Por isso, se faz cada vez mais necesséario haver as mudancas no

Ensino com o desenvolvimento de novas metodologias que tornem as aulas mais
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atrativas e diferenciadas, com a formacdo constante de professores e com
investimento na Educacéo.

Nesse contexto, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 82) afirmam que, “‘com o
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), o trabalho em sala de aula passa a
ter outra conotagéo”, porque “a pedagogia n&o é mais um instrumento de controle do
professor sobre o0 aluno, professor e aluno passam a pesquisar juntos, construir juntos
o conhecimento cientifico”. Segundo Auler (2007), Niezer, Silveira e Sauer (2011), a
abordagem CTS no Ensino de Quimica propfe a inovacdo dos procedimentos
metodoldgicos, a interdisciplinaridade e também incluir questdes tecnoldgicas, sociais
e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia, além de formar cidadaos cientifica
e tecnologicamente alfabetizados, que também é relatado por Rubba e Wiesenmayer
(1988), capazes de tomar decisdes e desenvolver pensamento critico. Com 0 uso em
sala de CTS, Nunes, Lindemann e Galiazzi (2015) acreditam na mudanca de atitudes,
com mais informacdes da sociedade frente a situagdes do cotidiano e que os cidadaos
tenham mais compromisso com suas tomadas de deciséo sobre ciéncia e tecnologia.

As atividades que envolvem propostas de experimentacdo buscam romper com
a visado simplista dessa, ao trabalhar com carater investigativo, para fazer a relacéo
entre os temas trabalhados em aula e o cotidiano, o que acontece na abordagem CTS,
em que o aluno faz parte ativa no processo. Ao pensar na sociedade onde vive e na
diferenca que suas atitudes podem causar na natureza em que esta inserido.

Assim, as publicacdes sinalizam que a Experimentacédo no Ensino de Quimica
€ uma metodologia de Ensino tratada e investigada por pesquisadores, visto que
foram encontrados um total de 77 artigos sobre a tematica. Desse modo, percebe-se
gue a experimentacdo aos poucos implementa-se em uma perspectiva mais
contextualizada, com a desmistificacdo apenas da reprodugcédo do conhecimento

cientifico em laboratorio.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € de cunho qualitativa (LUDCKE; ANDRE, 1986), que consoante
0s autores, tem um ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador
como seu principal instrumento. Ha& uma preocupa¢do maior com o processo do que
com o produto final. De acordo com Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa é
um campo de investigacdo que permite a interligacdo de termos, conceitos e
suposicoes.

Optou-se pela pesquisa qualitativa por acreditar que ela enriquece 0 processo
de construir conhecimento, logo de forma descritiva os dados podem ser trabalhados

levando em consideragéo o pesquisador e 0 processo e ndo apenas o resultado final.

3.1 Instrumentos utilizados

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma sequéncia didatica, que
para Zabala (1998, p. 18) constitui um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tem
um principio € um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

A sequéncia didatica esta representada no Quadro 3, baseada na sequéncia

de Zuliani e Angelo (2001) e adaptada para esse trabalho.

Quadro 3: Sequéncia Didatica adaptada para esta pesquisa.
Etapas Aulas
1 Aprofundamento teérico dos conceitos basicos que serdo trabalhados nos
experimentos.
Organizacéo dos grupos de trabalho.
Realizac8o dos Experimentos.
Realizacdo de Seminarios refletindo sobre resultados dos Experimentos.
Elaboracéo dos relatérios em equipes colaborativas.
Fonte: Adaptado de Zuliani; Angelo (2001)

g lwW|N

3.2 Percurso Metodoldgico das Implementacdes

A intervencao foi realizada em uma Escola Publica no Municipio de Vila Nova
do Sul/RS, com a utilizacdo da metodologia da Experimentacdo Investigativa nas
aulas de Quimica em duas turmas de Primeiro Ano do Ensino Médio.

A escolha das turmas de primeiro Ano do Ensino Médio, foi realizada tendo em

vista que eles estédo no inicio da etapa dessa modalidade de Ensino e que a maioria
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ndo teve ainda acesso a Experimentacdo Investigativa. Os Experimentos foram
aplicados nas aulas de Quimica com a orientacéo da professora pesquisadora.

A pesquisa foi aplicada entre os meses de abril e junho de 2018 com alunos de
duas turmas do Primeiro ano do Ensino Médio, cada turma com vinte e dois (22)
alunos. As turmas estao identificadas como A e B e os grupos estéo diferenciados de
1 a 4 para preservar a identidade dos alunos. A coleta de dados para analise dos
resultados foi através do diario de bordo (ZABALZA, 2004) da professora
pesquisadora, em que foram realizadas anotacdes no decorrer das aulas nas quais
foram aplicadas as atividades de Experimentacao Investigativa. Outro método usado
para a coleta de dados foi através de gravacdo de audio (Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido em Anexo) para registro das etapas do desenvolvimento das
atividades.

Os dados foram analisados qualitativamente. A analise foi realizada a partir de
categorias baseadas na literatura pesquisada, na reflexdo do diario de bordo, bem
como na analise das gravacdes realizadas. Essas categorias foram analisadas pela

analise de contetudo que segundo Bardin (2011), o termo designa:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicac¢8es visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou néo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).

Godoy (1995b), afirma que a analise de contetdo, de acordo a perspectiva de
Bardin, consiste em uma técnica metodoldgica que se pode aplicar em discursos

diversos e a todas as formas de comunicacéo, seja qual for a natureza do seu suporte.

3.3 Construcdes dos Experimentos para o Ensino de Quimica

Para o desenvolvimento da pesquisa foram elaborados blocos de Experimentos
para o Ensino de Quimica dos quais alguns foram aplicados nas aulas de Quimica.
Esse trabalho teve a finalidade de despertar nos alunos o interesse pela investigacéao,
desenvolver habilidades de formular hipéteses e trocar ideias com os colegas e,

principalmente, para a construgdo da aprendizagem no Ensino de Quimica.
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Os Experimentos mais contextualizados no Ensino de Quimica podem tornar o
aluno ativo, aquele que investiga, faz observacdes, formula hipéteses, questiona, ou

seja, faz parte do processo de ensino e de aprendizagem.

3.4 Blocos de Experimentos para o Ensino de Quimica

Quadro 4: Bloco de Experimentos para o Ensino de Quimica que foram

implementados durante a pesquisa - 1° Ano do Ensino Médio.
(continua)

Experimento 1:
Sistemas, Misturas Homogéneas e Heterogéneas

1- Situacéo-Problema

Na natureza s&o encontrados muitos materiais e a maioria deles sdo misturas de varias
substancias. Na cozinha de nossa casa, por exemplo, encontramos substancias que sao misturas,
as quais podem ser agregadas a outras misturas, formando novas misturas. Tais misturas podem
ser classificadas como homogéneas ou heterogéneas. Sendo assim, como poderiamos identificar os
diferentes tipos de misturas? Demonstre experimentalmente como essa identificacdo pode ser
realizada.
2- Conteldos

Misturas homogéneas e heterogéneas, substancia pura e misturas.
3- Objetivo

Identificar e diferenciar misturas homogéneas e heterogéneas.
4- Fundamentacdo Tebrica
Sistemas

E uma porcéo do Universo delimitada ao foco de analise. O estado de um sistema € descrito
pelas propriedades gerais e especificas dos materiais que o compdem.
Substancia Pura
E um material que apresenta composicdo fixa e propriedades bem definidas,

independentemente da sua origem, estado fisico ou forma de obtencéo.
Misturas Homogéneas e Heterogéneas

As misturas heterogéneas ndo apresentam um aspecto uniforme na amostra, dessa forma
apresentam duas ou mais fases. Exemplo: areia e alcool.

As misturas homogéneas apresentam um aspecto visivel uniforme em toda a extenséo da
amostra, o que chamamos apenas de uma fase. Exemplo: 4gua e sal de cozinha dissolvido.

A mistura homogénea, mesmo quando observada em microscopio, deve apresentar apenas um
aspecto e € chamada de solugéo. A distingdo entre uma solugdo e uma substancia pura, pode ser
feita pela determinacdo da temperatura nas respectivas mudancas de estado.

5- Materiais e Reagentes

-Oleo, sal de cozinha, agucar, agua, alcool, vinagre, areia, limalha de ferro, naftalina, gelo.
-Béquer, bastao de vidro, proveta, espatula;

- Ficha do aluno.

6- Desenvolvimento

- Medir 50 mL de 4gua usando a proveta e transferi-lo a um copo de béquer;

-Propor misturas usando os diferentes materiais dispostos na bancada, identificando a formacéo
misturas homogéneas e heterogéneas;

-Identificar o nUmero de fases de cada mistura.

- Elaborar um relatério com os dados obtidos na atividade experimental.

Ficha de acompanhamento da atividade 1:

Misturas NUmero de NuUmero de Classificada como
componentes fases
01
02
03
04
05

06
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Quadro 4: Bloco de Experimentos para o Ensino de Quimica que foram
implementados durante a pesquisa - 1° Ano do Ensino Médio. (continuagao)

Questdes:
1) Como podemos identificar o nimero de fases de uma mistura?

2) O numero de componentes de um sistema é sempre igual ao nimero de fases? Explique:

3) Vocé teve alguma dificuldade para classificar as misturas em homogénea e heterogénea? Qual
a sua dificuldade?

Experimento 2:
Separacdo de misturas no tratamento da agua

1- Situacéo-Problema
Existem dois tipos de misturas, as homogéneas e as heterogéneas. As misturas homogéneas sdo
aquelas que apresentam um Unico aspecto, uma Unica fase, também chamadas de solucdes. As
misturas heterogéneas sédo aquelas que apresentam duas ou mais fases. A agua da torneira, a 4gua
mineral sdo exemplos de solugfes, ou seja, misturas homogéneas. A agua que chega as nossas
torneiras vem de pogos artesianos, rios ou cacimbas e para que se torne potavel, ela deve ser
tratada. Sendo assim, como se dé o tratamento e o abastecimento de 4gua em sua cidade?

A partir da pesquisa, proponha um método experimental de separa¢do de misturas
(purificac@o) para tornar a agua potavel, propria para o consumo, a partir de uma amostra barrenta.

2- Conteldos
Misturas homogéneas e heterogéneas, processos de separacdo de misturas.

3- Objetivo
Identificar e propor um método para tratar a agua de rio, tornando-a potavel.

4- Fundamentacdo tedrica
Processos de Separacdo de Misturas

A maioria dos materiais extraidos da natureza séo encontrados na forma de misturas. Em
uma mistura, o (s) componente (s) que se dissolve (m) é (sdo) chamado (s) de soluto (s). O
componente que dissolve o (s) soluto (s) é chamado solvente. A agua é considerada solvente
universal, pois dissolve uma grande quantidade de solutos.

5- Materiais e Reagentes
- Béquer, proveta, bastéo de vidro, sulfato de aluminio, agua, cloro.

6- Desenvolvimento
- Colocar uma determinada quantidade de agua de agude em um copo de béquer, que pode ser
medido com o auxilio de uma proveta;
- Adicionar 20mL quantidade de sulfato de aluminio;
- Apos, deixar em repouso por 20 minutos, observar novamente a mistura;
- Com base nos Processos de Separacao de misturas, ja estudados, propor um método experimental
para separar as fases da mistura formada;
- A agua ainda ndo esta propria para 0 consumo, ela precisa ser submetida a desinfec¢éo, que pode
acontecer com a adicdo de solucdo de hipoclorito de sodio. Adicione de duas a trés gotas de
hipoclorito de soédio 2,5% (25g/L) na agua e observe.
- Responda as questdes da ficha de acompanhamento e fagca um relatorio explicando o procedimento
da Atividade experimental desenvolvida.
Ficha de acompanhamento da atividade 2:
Questodes:
1) Sabendo que a agua da torneira, do rio ou da cacimba séo solugfes, misturas homogéneas,

explique qual (is) é (sdo) o (s) soluto (s) e solvente dessa mistura:

2) Apés adicionar o sulfato de aluminio, observe e identifique as fases da amostra. Relate o que
vocé observou:
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Quadro 4: Bloco de Experimentos para o Ensino de Quimica que foram
implementados durante a pesquisa - 1° Ano do Ensino Médio. (continuagao)

3) Pesquise sobre o que ocorre com o sulfato de aluminio e o papel que ele exerce nessa atividade.
Relate brevemente os resultados de sua pesquisa.

4) Ap6bs deixar em repouso, classifique a mistura obtida em homogénea e heterogénea:

5) Explique em nivel biolégico qual a agao do hipoclorito de sddio no tratamento de agua:

Experimento 3:

Misturas Heterogéneas e a densidade
1- Situacdo-Problema

Determinadas substancias apresentam propriedades fisicas diferentes. Por exemplo, quando
misturamos 0Oleo e 4gua, forma-se uma mistura heterogénea onde o éleo fica na parte superior da
mistura e a agua no inferior. Isso ocorre devida a diferenca de densidade desses materiais.
Utilizando o exemplo acima, como se pode, experimentalmente, identificar a diferenca de
densidade dos materiais, a partir de dados exemplos?

2- Conteudos
Misturas e densidade.
3- Objetivo
Diferenciar a densidade de alguns materiais.
4-Fundamentacao Tedrica
A densidade é definida como o quociente entre a massa por unidade de volume de uma
determinada substancia
Quando as misturas apresentam duas ou mais fases dizemos que sdo misturas heterogéneas,
porgue seus componentes separam-se em diferentes fases, devido a diferenca de densidade.
5- Materiais e Reagentes “A”:
- Dois tubos de ensaio e suporte para os tubos de ensaio.
- Espétulas;
- Parafina;
- Liquidos desconhecidos;

Materiais e Reagentes “B”:

- Recipiente grande com &agua;

- Lata de refrigerante com agucar;
- Lata de refrigerante sem acucar;

Materiais e Reagentes “C”:
- Agua, gelo, mel, serragem, 6leo, bolinha de isopor, cortica, naftalina, aclcar, sal, alcool, béquer,
espatula, bastéo de vidro.

6- Desenvolvimento “A”:
-Cada grupo recebera dois tubos de ensaio, numerados, com dois liquidos transparentes diferentes
contendo a mesma quantidade. Em cada tubo, deve-se colocar a mesma quantidade de parafina.

Desenvolvimento “B”:
- Coloque agua no recipiente grande e coloque a lata de refrigerante com acucar e a sem agucar
juntas, observe o que acontece e anote.

Desenvolvimento “C”:

- Escolha um dos liquidos da lista de materiais, faga a medida com a proveta e coloque no béquer;
- Escolha outros materiais dos dispostos na bancada e faca as misturas que julgar necessaria para
identificar qual (is) € (sd0) mais denso ou quais sdo menos densos.
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Quadro 4: Bloco de Experimentos para o0 Ensino de Quimica que foram
implementados durante a pesquisa - 1° Ano do Ensino Médio. (continuagéo)

- Observe e anote os resultados.
- Elabore um relatério descrevendo as atividades desenvolvidas.

Ficha de acompanhamento da atividade 3:
Questodes:
1) O que significa massa de uma substancia?

2) O que significa volume de um objeto material?

3) O que é densidade de um material? Explique:

4) No desenvolvimento “A”, por que a parafina afundou em um tubo de ensaio e em outro ndo?
Explique:

5) Sendo-se que a densidade da parafina é 0,9 g/mL, da 4gua 1,0 g/mL e do &lcool 0,7g/mL, como
vocé podera diferenciar a 4gua do éalcool, baseando-se no experimento que vocé acabou de
realizar? Por qué? Qual dos tubos indica contendo agua e alcool?

6) No desenvolvimento “B”, relacione a densidade das duas latas de refrigerante com a densidade
da agua. Descreva 0 que aconteceu:

7) Qual arelacdo das latinhas de refrigerante com a massa, volume e densidade?

8) Para o desenvolvimento “C”, complete a tabela abaixo:
Componentes Numero de fases Tipo de misturas Quem é mais denso?

Experimento 4:

Separacdo de misturas
1- Situacdo-Problema

Dois pescadores ficaram a deriva no mar por muitos dias e a agua potavel foi contaminada pela
agua do mar. Como eles estavam ficando debilitados por falta de alimento e agua precisavam tornar
a agua do mar propria para ser consumida. Como obter 4gua potavel ou pelo menos com
salinidade menor?

2- Contelidos

Processos de separacao de misturas.
3- Objetivo

Tornar a 4gua do mar propria para 0 consumo humano.
4- Fundamentacgdo Teodrica

Os produtos naturais sdo quase sempre extraidos na forma de misturas. Para analisar a

composicao de qualquer amostra é preciso separar seus componentes por métodos especificos para
determinado tipo de mistura.
A separacgdo dos componentes de uma mistura é importante para varios aspectos de nossa vida,
como, por exemplo: para separar 0s poluentes da agua para torna-la prépria para consumo; para a
extracdo de metais e de produtos naturais; para a obtencdo do sal de cozinha; para a andlise dos
componentes presentes no sangue nos laboratérios; para a separacdo dos componentes do lixo e
destinacéo ao tratamento correto, reciclagem; entre outros.
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Quadro 4: Bloco de Experimentos para o Ensino de Quimica que foram
implementados durante a pesquisa - 1° Ano do Ensino Médio.
(concluséo)
Os processos de separacdo de misturas sdo avaliados conforme as propriedades predominantes

dos materiais envolvidos, como por exemplo, as diferencas de densidade, de solubilidade, de ponto
de fusdo ou de ebulicao.

Materiais e Reagentes
- Béquer, bastao de vidro, agua e cloreto de sodio (sal de cozinha), plastico escuro, sol.

6- Desenvolvimento

- Se tivermos uma mistura de agua e sal e conseguirmos fazer com que a dgua evapore e seja
recolhida em um recipiente, essa agua estara desaminizada. Proponha um método experimental
para a dessalinizacdo da agua e torna-la potavel.

- Apos a realizagao das atividades experimentais, escreva os resultados em forma de relatério
com a descri¢do do procedimento e resultados da pesquisa.
Fonte: Autora (2019).
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, expbe-se os resultados da aplicacdo da metodologia de
Experimentacdo no Ensino de Quimica na Educacéo Basica com alunos do primeiro
Ano do Ensino Médio.

A partir das andlises das aulas em que a metodologia foi implementada, das
transcri¢cdes de dudios gravados durante as apresentacfes dos seminarios e da leitura
dos relatérios, emergiram as seguintes categorias de andlise: (1) Estratégias
Utilizadas para Resolver os Experimentos; (2) Dificuldades Encontradas na
Implementacdo da metodologia, no experimento, na escrita do relatério e conceitual;
(3) Potencialidades e limitagdes dos Experimentos no Ensino de Quimica; (4) Plenéaria

de Apresentacdo dos Experimentos.

(1) Estratégias Utilizadas para Resolver os Experimentos

As interacfes durante a realizacdo das atividades, as conversas informais, as
observacdes feitas durante as atividades de laboratério revelaram que os estudantes
nao tém o habito de usar o laboratério didatico, porque no Ensino Fundamental e nas
suas escolas de origem alegam néo ter laboratério. Isso é evidenciado por Felicio et
al. (2013) que sinalizam que a falta de preparo dos docentes, faz com que a pratica
nao seja utilizada com assiduidade na escola, com negligéncia, também, desta
ferramenta que pode contribuir para o ensino e aprendizagem de Quimica.

De acordo com Felicio et al. (2013), o que ainda se vé nas escolas sao aulas
de Fisica, Quimica e Biologia meramente expositivas, presas as memorizacdes, sem
laboratério e principalmente, sem relacdo com a vida do aluno. Neste contexto,
Ferreira (1978) ressalta a importancia da realizacdo de atividades experimentais,
ainda, quando realiza um experimento o aluno observa, manuseia equipamentos e
vidrarias, 0 que leva a construcédo do seu proprio conceito, a partir de uma realidade
concreta.

A falta de habito em trabalhar no laboratério, talvez tenha influenciado a
maneira como 0s alunos manipularam as vidrarias, reagentes durante a realizacao
dos primeiros experimentos, com a demonstracao de dificuldade para portar-se neste

local.
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As estratégias propostas por cada grupo para desenvolver os Experimentos
foram semelhantes e, quando surgia alguma dificuldade a primeira tentativa era
observar o experimento do grupo ao lado e tentar fazer igual. Isso comprova que 0s
alunos ndo tém habito para resolver uma dada situacdo-problema e replicam os
experimentos de outros grupos por falta do habito de pesquisar.

A pesquisa, para Demo (1997), pode ser desenvolvida em sala de aula como
principio educativo. Segundo o autor, a pesquisa precisa ser vista, entendida e
praticada como “instrumento metodolégico para construir o conhecimento”, como “um
movimento para a teorizacéo e para a inovagéo”. No mesmo contexto, Demo (1997)
sinaliza alguns principios fundamentais da pesquisa como, a explicitacdo do
pensamento oral e escrito, a leitura, 0s questionamentos reconstrutivos podem ajudar
o aluno a aprender interpretar com autonomia e formular, refazer com linguagem
propria, reescrever criticamente, elaborar texto préprio, produzir respostas.

Neste mesmo contexto, Galiazzi et al. (2001) salienta que o questionamento
reconstrutivo se faz através do didlogo oral e escrito, que a escrita na pesquisa pode
contribuir para a argumentacdo. Para que a pesquisa converta-se numa estratégia
didatica, é preciso incentivar os alunos a investigar, elaborar textos proprios, exercitar
o didlogo critico, que se constréi e reconstréi pelo exercicio sisteméatico da leitura
critica, da escrita e da argumentacdo. Nao ha como pesquisar sem leitura, ou sem
escrita, sem argumento ou sem dialogo critico. O aluno sé aprende quando tem uma
pergunta que quer responder, uma indagacao sobre determinado fendmeno.

Para a realizacao das atividades os alunos demonstraram que ainda néo estao
habituados a realizarem pesquisa, o que ficou evidenciado, no que segundo o relato
deles foram estratégias elaboradas pelos grupos das turmas A e B para o
desenvolvimento dos Experimentos e que estdo organizadas no quadro a seguir. E
importante salientar que foram extraidas dos relatorios entregues para a professora
pesquisadora.

Quadro 5: Estratégias utilizadas para a realizagdo do Experimento 1.
(continua)

Grupo | Turma | Natureza da estratégia elaborada para solucionar o Experimento 1

1 A Adicionar 50 mL de &gua, 6leo, sal em um béquer.
Em outro béquer adicionar 4gua e foram fazendo misturas com diferentes
guantidades dos outros materiais dispostos na bancada.
B Adicionar agua e outros materiais dispostos na bancada para testas as misturas
e classifica-las.
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Quadro 5: Estratégias utilizadas para a realizacédo do Experimento 1.
(concluséo)

2 A Adicionar 4gua, 6leo e outros materiais para classificar as misturas.
B Medir a agua na proveta, adicionar no béquer e adicionar 6leo e outras
substancias para classificar as misturas.
3 A Misturar agua, sal e aclcar classificar as misturas. Adicionar éleo e outras
substancias e ap6s classificar as misturas.
B Medir a agua na proveta, adicionar no béquer e adicionar 6leo e outras
substéncias para classificar as misturas.
4 A Adicionar 4gua, 6leo e outros materiais para classificar as misturas.
B Realizar trés misturas e deixar em repouso para observar o nimero de fases.

Fonte: Autora (2019).

O Quadro 5 mostra que o desenvolvimento da atividade foi feito com uma
uniformidade, outrossim todos 0s grupos apenas seguiram o roteiro do experimento,
apesar da professora pesquisadora dar liberdade, no laboratorio para que eles
elaborassem suas hipéteses e testassem. Enquanto um grupo executava um tipo de
mistura e identificava, outro grupo fazia a mesma mistura ou outra similar. Isso pode
indicar que os estudantes estdo acomodados apenas copiando de outros grupos,
como ja destacado.

Outra observacdo importante € que, nas aulas de laboratério, alguns alunos
que, em sala de aula, ndo realizam atividade nenhuma, trabalharam, participaram e
buscaram compreender o que estavam fazendo. Outros, porém apenas observaram
sem demonstracao de interesse em aprender o que corrobora com Hodson (1994)
guando salienta que a atividade experimental pode ndo motivar todos os alunos.

No desenvolvimento dos experimentos, primeiramente 0s grupos questionaram
sobre a quantidade de substancias que deveriam adicionar para preparar as misturas,
conforme o excerto a seguir:

“Professora, quanto mesmo eu devo colocar na proveta de agua, aqui ndo diz? ”. Outro
aluno:

“Professora, quantas misturas eu tenho que fazer, aqui ndo diz”? Com as perguntas
elaboradas pelos alunos, percebe-se que a maioria deles tinha por meta seguir um
roteiro. A professora pesquisadora respondeu:

“O grupo é que vai decidir, ndo esquegcam de anotar tudo. ” Os grupos organizaram-
se e fizeram as misturas, mas com alguns questionamentos, como se percebe no
excerto a sequir:

“Olha, misturei agua, sal e agucar e ficou heterogénea, deu errado!
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"Percebe-se a dependéncia que os alunos tém da professora, esta media as
atividades e dando autonomia para que 0s grupos tomem suas proprias decisoes e,
também, a preocupacao que o experimento “dé certo”.

Com o passar do tempo em laboratorio, os grupos elaboraram suas proprias
estratégias, com misturas, com testes e argumentos, o que para eles era dado como
certo ou errado.

Delizoicov e Angotti (1992), afirmam que as atividades experimentais ajudam
nos processos de ensino e de aprendizagem, se devidamente orientadas de maneira
gue tenha espaco para discussdes. Assim, ressalta-se que durante as atividades
desenvolvidas os grupos tiveram espago para ler, interpretar, discutir as melhores
estratégias para desenvolver o experimento.

Durante o desenvolvimento do Experimento 1, a turma A demonstrou-se mais
curiosa que a turma B, j& que pediram outros materiais para realizar misturas
diferentes, com utilizacdo de outros materiais do que os dispostos nas bancadas do
laboratorio. Isso corrobora com Silva, Marcondes e Akahoshi (2011), o professor deve
ter conhecimentos que lhe permitam propor atividades de ensino que promovam o0
desenvolvimento de habilidades cognitivas, com permissdo para 0s estudantes
resolverem problemas com autonomia, 0 que se percebe no desenvolvimento de
Atividades Experimentais no Ensino de Quimica.

A seguir discute-se, o0 que segundo os alunos, foram as estratégias

desenvolvidas para realizacdo do Experimento 2.

Quadro 6: Estratégias utilizadas para a realizacdo do Experimento 2.

Grupo Turma | Natureza da estratégia elaborada para solucionar o Experimento 2
1 A Adicionar 4gua de acude e sulfato de aluminio.
B Medir a quantidade de agua de acude em uma proveta e adicionar o
sulfato de aluminio.
2 A Medir as quantidades de &gua barrenta e de sulfato de aluminio e
adicionaram no béquer.
B Adicionar 4gua do acude no béquer e o sulfato de aluminio.
3 A Medir a quantidade de 4gua de agude, mediram a quantidade de sulfato
de aluminio.
B Medir a agua de acude e sulfato de aluminio e adicionar no béquer.
4 A Medir a quantidade de agua e sulfato de aluminio e adicionar no béquer.
B Adicionar 4gua de acude e sulfato de aluminio.

Fonte: Autora (2019)

Com o desenvolvimento do experimento 2, observa-se que novamente as

estratégias utilizadas foram uniformes, e que primeiro eles perguntavam a professora,
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para posteriormente lerem o que estava escrito no experimento, como percebe-se nos
excertos a seguir:

“Quanto de agua devemos colocar”?

“Podemos beber a agua no final do experimento”?

“Quanto de sulfato de aluminio devemos usar? ”.

“Por que usar o hipoclorito? ” Muitos foram o0s questionamentos, mas alguns os
préprios colegas respondiam:

“Néo podemos comer e nem beber nada no laboratério”.

Estas dificuldades refletem as préaticas dos professores em sala de aula que,
na maioria das vezes, os alunos nédo tém espacgo em classe para argumentar e usar
sua imaginacao para construir sua aprendizagem. Nesse contexto, Trevisan e Martins
(2006) ressaltam que quando os professores usam os livros didaticos, fazem de forma
gue nada pode ser mudado, usam roteiros que devem ser seguidos fielmente, e que
quando o professor da o espaco para o aluno pesquisar e mudar o roteiro ele acaba
sem demonstrar interesse, visto que € mais trabalhoso realizar leituras para elaborar
Seus proprios argumentos.

Para tentar despertar o0 interesse dos alunos por praticas mais
contextualizadas, a Experimentacdo no Ensino de Quimica, com énfase na
argumentacdo e formulacao de hipéteses pode abrir espaco para 0s questionamentos,
as discussdes em grupos, a pesquisa bibliografica, onde o papel do professor é de
mediador da aprendizagem (HODSON, 1988; 1994).

De acordo com Ponticelli, Zucolotto, Beluco (2013), a experimentacao
proporciona discussdes e problematizacbes de um tema e a problematizacdo em
equipe auxilia o aluno na construcdo do conhecimento, baseado nas observacdes,
nos acertos ou erros e nas discussdes em equipe. O que confirma Bachelard (1996),
guando salienta que com o erro também se aprende. Por outro lado, deve-se tomar
cuidado para nao colocar a pratica experimental como “salvacionista” no Ensino de
Ciéncias, pois para que o conhecimento seja construido a pratica deve ter uma
metodologia pedagodgica ndo apenas se limitam a visualizacdo de fendmenos, como
salienta Oliveira (2010).

Durante o desenvolvimento do Experimento 2 a maioria os alunos ficaram
impacientes para esperar o tempo de floculacéo, o que pode ser observado no excerto
a sequir:

“Professora por que o do outro grupo esta floculando e o nosso nédo?
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“Sera que coloquei pouco sulfato de aluminio? ” Percebe-se que a maioria dos alunos
desejam respostas rapidas, solucbes imediatas para resolverem qualquer
experimento ou problema. Com atividades de laboratério mais contextualizadas o
tempo para a observacdo e argumentacdo S&0 essenciais na construcdo do
conhecimento, o que respaldam Cardoso e Suart (2011) que salientam ser importante
que os professores estejam preocupados em aperfeigcoar seu “modelo didatico”. Neste
mesmo contexto, Calefi, Reis e Rezende (2015) destacam que é preciso fazer uma
relacdo entre 0 que se quer ensinar, com o cotidiano dos alunos e com as vivéncias
de cada um, para que o aluno seja um agente de seu proprio aprendizado.
A seguir destaca-se as estratégias do Experimento 3.
Quadro 7: Estratégias utilizadas para a realizacdo do Experimento 3.

Grupo Turma Natureza da estratégia elaborada para solucionar o
Experimento 3
1 A Para o desenvolvimento A: Ler o experimento e tentar identificar
as substancias através da diferenca de densidade.
B Observar a densidade das substancias nos frascos para tentar
identifica-las.
2 A Pesquisar sobre a densidade, se o mais denso flutua ou afunda.
B Ler o experimento, adicionar a parafina e verificar em qual flutua
e em qual afunda.
3 A Ler o experimento, adicionar a parafina nos dois tubos de
ensaio.
B Ler o experimento, adicionar a parafina e verificar em qual flutua
e em gqual afunda.
4 A Para o desenvolvimento A: observar a densidade e comparar
com a da bibliografia.
B Adicionar a parafina nos dois tubos e observar.

Fonte: Autora (2019).

As estratégias adotadas pelos grupos ao resolver o Experimento 3, procedimento A
foram semelhantes. Antes dos grupos entrarem no laboratério a professora
pesquisadora ja havia preparado dois tubos de ensaio com os liquidos diferentes. A
maioria tentou identificar os liquidos através do olfato ao invés de realizar o
experimento com adicéo de parafina com o objetivo de observar a densidade. Alguns
alunos nao leram o experimento com atencdo e n&o sabiam o que era parafina, mas
0s proéprios colegas explicaram:

“Parafina é a vela”, outro aluno complementou:
“E 0 material que faz a vela”. Ap6s lerem, realizaram o experimento com a colocaGio
dos tubos em repouso para observar e identificar quais substancias eram pela

diferenca de densidade.
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Nos desenvolvimentos dos procedimentos B e C do Experimento 3 ndo foram
constatadas estratégias diversificadas pelos grupos, pois apenas observaram a
diferenca de densidade dos materiais. Ainda, durante o desenvolvimento do
Experimento 3, percebe-se que a primeira dificuldade encontrada foi se 0 mais denso
fica sobrenadante ou ndo, com questionamentos para a docente:

“Professora o mais denso afunda ou ndo? ”, a professora disse:

“Yamos pensar quando ocorre um derramamento de petréleo no mar, ele afunda ou
nao? ”, alguns alunos responderam juntos:

“Né&o, fica em cima! ”, outro aluno falou:

“Ja sei, o mais denso afunda! ”,

Para encontrar repostas para um determinado problema, € preciso que 0s
alunos pesquisem, elaborem estratégias para resolvé-lo e testem para verificar se as
estratégias estdo de acordo ou ndo, o que ndo foi percebido durante o
desenvolvimento de nenhum experimento, j& que a maioria apenas quer uma resposta
final e certa, para encontrar respostas os alunos e também professores devem
aprender com os erros, uma vez que as Ciéncias ndo tém repostas prontas, a
experimentacdo ndo € linear.

Galiazzi et al. (2001) salientam que € preciso aprender a buscar o
conhecimento existente e a partir dele construir novos argumentos e contra-
argumentos. Ainda no mesmo contexto, segundo Piccoli et al. (2015), a insergcéo de
pesquisa no Ensino de Quimica, na forma de casos ou problemas, ou de
experimentacdo contextualizada pode contribuir para que os alunos aprendam a
argumentar e tenham a autonomia na busca de informacdes para a construgéo do seu
conhecimento, para assim serem mais independentes quando resolvem um problema
ou realizam um experimento.

Para o desenvolvimento do Experimento 4, os alunos encontraram mais
dificuldade, era em forma de situacao problema, em que os alunos deveriam fazer
uma pesquisa prévia, formular hipéteses e testar com um experimento elaborados por
eles. A primeira alternativa foi dizerem que os pescadores iriam morrer de sede, em
razdo de nenhum grupo soube descrever uma estratégia para a resolucdo do
problema. As dificuldades podem ser observadas nos excertos a seguir:

“Professora! Todos vdo morrer! A senhora deveria ter dito o que deveriamos fazer!
Todos vao morrer de sede porque nao sei o que fazer professora! “ (Aluno B2 da turma
B).
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Observa-se gque na descricao do excerto a dificuldade de tomar a deciséo e comecar
a resolver o problema. Outro aluno ainda ressalta:
“Vamos tomar agua com sal! ” (Aluno B14 da turma B).

Apos a leitura do experimento, a professora pesquisadora deu tempo para a
pesquisa, em livros didaticos, na internet, com troca de ideias entre 0s componentes
do grupo e com conversa com outros grupos, até que um aluno disse:

“So se a agua evaporar, mas ndo tem como coletar professora” (Aluno B4 da turma
B). As ideias surgiram, alguns queriam que os pescadores tomassem agua com sal,
outros até pensaram em deixar morrer de sede, mas a professora pesquisadora
salientou que eles deveriam encontrar uma solucdo e as ideias proliferaram, como
observa-se no excerto:
“Para que serve a lona preta, professora? ” (Aluna B7, turma B). A professora
pesquisadora respondeu: ‘talvez vocés queiram usar! ” O aluno B9 da turma B disse:
“Ja sei, a agua tem que evaporar e nos coletarmos nela, colocando a lona na boca do
béquer” (Aluno B9, da turma B).

A partir dai criaram ideias, com observagéo do que o outro fazia e tentaram resolver
o problema. No quadro abaixo descreve-se algumas das estratégias para a resolucao

do Experimento 4.

Quadro 8: Estratégias utilizadas para a realizacdo do Experimento 4.

Grupo | Turma | Natureza da estratégia elaborada para solucionar o
Experimento 4

1 A Pesquisa bibliogréfica. Colocar a mistura de 4gua e sal no béquer e
acoplar uma lona no béquer para que a 4gua quando evaporasse
condensasse na lona.

B Pesquisa bibliogréafica

2 A Pesquisa bibliografica Pesquisa bibliografica. Colocar a mistura de
agua e sal no béquer e acoplar uma lona no béquer para que a 4gua
gquando evaporasse condensasse na lona.

B Pesquisa bibliografica Pesquisa bibliografica. Colocar a mistura de
agua e sal no béquer e acoplar uma lona no béquer para que a agua
quando evaporasse condensasse na lona.

3 A Pesquisa bibliografica Pesquisa bibliografica. Colocar a mistura de
agua e sal no béquer e acoplar uma lona no béquer para que a agua
quando evaporasse condensasse na lona.

B Pesquisa bibliografica

4 A Pesquisa bibliografica Pesquisa bibliografica. Colocar a mistura de
agua e sal no béquer e acoplar uma lona no béquer para que a agua
quando evaporasse condensasse na lona.

B Pesquisa bibliografica

Fonte: Autora (2019).

Observa-se que nenhum aluno descreveu estratégias prévias para resolver o

problema, com efeito como ja foi exposto, os grupos encontraram dificuldades na
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pesquisa e em desenvolverem um experimento que pudesse dessanilizar a agua
salgada. A primeira observacgao, feita por todos os grupos, foi que o problema nao
tinha solucdo. Com a insisténcia da professora pesquisadora, comecaram a
desenvolver a pesquisa e montar estratégias. Um grupo teve a ideia de acoplar a lona
no béquer com a solucdo de agua e sal e a outra extremidade no outro béquer, para
que, quando a agua evaporasse se condensaria na lona e seria coletada no outro
béquer. Os grupos organizaram 0s experimentos e deixaram em repouso para fazer
a observacdo na semana seguinte.

Na semana seguinte, os alunos voltaram para o laboratorio para observar os
experimentos, mas chegaram a conclusédo que todos iriam morrer de sede, dado que
nao conseguiram nada de agua. Um aluno deu a ideia de repetir o experimento e
deixar mais uma semana em repouso, todos 0s grupos concordaram e fizeram
novamente os experimentos, com mais cuidado, segundo eles, de vedar melhor o
béquer com a lona.

Posterior, os grupos foram ao laboratorio para a observacdo dos experimentos.
Desta vez, dois grupos conseguiram que a agua evaporasse e ficasse na lona,
mostrando assim, consoante 0s alunos que ela evaporou e condensou-se, 0 que
mostra que o processo dé certo, apesar de serem apenas gotas. Os outros dois grupos
ndo conseguiram observar nada de agua na lona.

ApOs as observacgfes, os alunos concluiram que o experimento pode dar certo,
mas que precisa ser mais estudado, estruturado e com estratégias mais elaboradas,
visto que a agua coletada pelos alunos foram apenas gotas. Apés a realizacdo do
experimento, os alunos discutiram nos grupos que apesar de nado ter dado o resultado
esperado, o processo de separacdo de misturas pode ser observado e, quem sabe,
ser usado para a dessaliniza¢do da 4gua do mar.

Nota-se que durante as atividades desenvolvidas a maioria dos alunos
demonstraram interesse por resultados eficazes, uma vez que para eles somente se
aprende quando o experimento da o resultado esperado. As observacfes das aulas,
0s questionamentos dos alunos, os desenvolvimentos das atividades mostram a
possibilidade de utilizar os Experimentos no Ensino de Quimica mais
contextualizados, com tempo para que o aluno discuta o0 experimento que
desenvolveu e com discussfes ap0s cada investigacdo, para a superagdo de um
obstaculo epistemolégico durante a aprendizagem de um conceito. Os alunos na

experiéncia primeira, as vezes, elaboram conceitos distorcidos, observando-se assim
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um obstaculo epistemoldgico, que segundo Bachelard (2008) pode ser entendido
como um entrave ao processo cientifico que surge no momento da constituicdo do
conhecimento cientifico, de acordo com o autor a opinido e a experiéncia primeira sao
0S primeiros obstaculos a superar.

No decorrer das atividades experimentais, com 0s questionamentos da
professora pesquisadora, os alunos formularam suas hipéteses e superaram as
dificuldades em formular conceitos de Quimica.

Na perspectiva bachelardiana, cabe ao professor a tarefa de inserir o aluno no
racionalismo de um contexto aberto e dindmico, ao contribuir para que ele nao se
acomode com suas ideias primeiras, ao senso comum. Consoante Bachelard (1996),
o aluno quando entra na sala de aula, entra com conhecimentos empiricos ja
adquiridos, portanto ndo se trata de adquirir uma cultura experimental, mas sim de
mudar a cultura experimental, de derrubar obstaculos sedimentados pela vida
cotidiana.

Assim, percebe-se que os alunos tém resisténcia para entender e planejar a
resolucao de um problema. Muitos desistiam ou copiavam a tarefa de outros colegas.
Isso pode ser visualizado pelas semelhancas das estratégias propostas descritas no
Quadro 9.

Neste mesmo contexto, Echeverria e Pozo (1998) sinalizam que o aluno pode
construir a aprendizagem com a resolucdo de problemas, ao assumir
responsabilidades. De acordo com os autores um problema se diferencia do exercicio,
pois os problemas ndo apresentam uma Unica resposta, mas as possibilidades que
podem ser exploradas com a reflexdo e com a tomada de decisbes que envolvam
habilidades e conhecimento. Os problemas podem ser apresentados de forma aberta
e sugestivas, com algumas orientagdes para a resolucao.

Piccoli et al. (2015) salientam que os professores podem buscar um Ensino de
Quimica mais contextualizado, no qual o aluno ndo seja apenas ouvinte, mas sim
protagonista de sua aprendizagem. Ainda no mesmo contexto, Batinga e Teixeira
(2013) ressaltam que o curriculo de Quimica do Ensino Médio pode ser voltado para
a Resolucdo de Problemas, os quais podem ser planejados e implementados como
situacdes abertas para instigar os alunos na busca e apropriacéo de estratégias para
a aprendizagem.

Outro autor que atesta com Piccoli et al. (2015) é Jong (1998) quando sugere

que a Experimentacdo pode estar articulada com a Resolucédo de Problemas para
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ensinar Quimica, assim, a Experimentagcdo mais relevante e interessante por propiciar
aos alunos novas experiéncias de aprendizagem como: facilitar a compreenséo de
conceitos cientificos, auxiliar a definicdo de problemas e formulacdo e comprovacao
de hipoéteses. I1sso nos revela que os problemas articulados aos experimentos podem
ser utilizados com mais frequéncia durante as aulas, pois desta forma os alunos terédo
mais familiaridade com a metodologia implementada.

Com o desenvolvimento das atividades percebi que os alunos ainda tém muito
gue amadurecer quanto a pratica de atividades de laboratorio, em razdo de nao
possuirem maturidade para tomar decisdes, formular hipoteses e defender suas
hipoteses. Percebe-se que a maioria ainda fica inibido e deixa para o colega do grupo
resolver por ele a situacdo proposta, talvez por medo de errar ou por ser mais

conveniente.

(2) Dificuldades encontradas na implementacdo da metodologia, no

experimento, conceitual e na escrita do relatorio;

Durante a realizacdo dos experimentos percebeu-se que algumas dificuldades
foram encontradas em todos, na ultima experimentacdo o grau de dificuldade foi
maior. Segundo Niezer, Silveira e Sauer (2011) os alunos encontram dificuldades em
assimilar os conteddos de Quimica. Por sua natureza, a Quimica é considerada
complexa, dinamica e nao linear. De acordo com os autores, a utlizacdo da
experimentacdo como recurso metodologico pode ser um ponto de partida para o
estudo de conceitos relacionados com ideias a serem problematizadas em sala de
aula. O conhecimento Quimico pode possibilitar maiores condi¢cdes para que o aluno
consiga interpretar e compreender diversas situacdes de relevancia social.

Um dos obstaculos observados durante o desenvolvimento dos Experimentos
no Ensino de Quimica esta relacionado as dificuldades que os alunos encontraram
em interpretar o experimento, o que tornou dificil o desenvolvimento das atividades.
Para superar esta dificuldade acredito que os alunos necessitam do habito da leitura
e terem mais trabalhos como este, onde eles dispdem da liberdade de tomar suas
decisbes. Percebe-se que os alunos elaboram suas respostas ao considerar
concepcdes alternativas ou espontdneas que possuem, com a elaboragdo de
suposicbes e o levantamento de hipoteses sobre os fendmenos observados.

Bachelard (1983), indica que a desatenc&o ou o0 uso inadequado de expressdes ou
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termos de linguagem usados para expressar determinado conceito passa a se
constituir um obstdculo verbalista a aprendizagem de conceitos cientificos, como
podemos observar no excerto a seguir:

“Professora, quanto de sulfato de aluminio devemos usar? ” (Aluno A2 da turma A).

O Aluno A2 fez o comentario sem a leitura todo o procedimento, pois logo
abaixo estava escrito a sugestdo da quantidade de sulfato de aluminio poderia ser
usada, o que corrobora com Bachelard (1983). Em outro excerto, na realizacdo do
Experimento 3, observa-se que os alunos primeiro perguntam para depois prestar a
atencao no que estao questionando:

“Posso cheirar o tubo professora, para ver que liquido €? ” (Aluno A2, turma A).

Nota-se que o Aluno A2 se expressou sem pensar nas regras de laboratoério

gue eles mesmos tinham elaborado na primeira aula experimental, mas outro colega
respondeu:
“Logico que ndo, as regras de laboratorio estdo na parede, né professora? ” Outro fato
para ser destacado € que sempre que 0s alunos estdo no desenvolvimento de uma
atividade precisam da confirmacdo da professora, em confirmacdo, assim, da
dependéncia no papel do professor.

De acordo com Matthews (1994), a dificuldade de interpretacéo e verificacéo
de hipéteses por parte dos alunos ao desenvolverem atividades experimentais, da-se
devido ao fato de essas atividades apresentarem grau elevado de dificuldades. Neste
contexto, o papel do professor para realizar a mediacéo das atividades experimentais
torna-se fundamental.

Percebe-se que a maioria dos alunos que participaram da pesquisa, estavam
meses atras no 9° Ano do Ensino Fundamental e, conforme Urani e Machado (2013),
nesta etapa do ensino ocorre, na maioria das escolas, uma ruptura do Ensino de
Ciéncias das Séries Iniciais, em que se procura fazer uma abordagem de conteudos
mais interdisciplinar. No 9° Ano passa a ter uma fragmentacao da Ciéncias em Fisica
e Quimica, de forma desarticulada, como se uma ndo dependesse da outra, ao deixar
a Biologia de lado, como se as trés ndo fizessem parte da mesma area do
conhecimento, o que pode dificultar a formacgé&o de conceitos por parte dos alunos.

Consoante Carrascosa (2005), devido ao distanciamento entre os conteudos
gue os livros didaticos apresentam e o cotidiano do aluno, acontecem as lacunas no
ensino e aprendizagem de Quimica, que dificultam aos alunos fazerem a relacéo do

conteudo estudado com aquele que é passado na escola, que esta no livro didatico.
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Isso acaba por prejudicar a formacgéo de conceitos basicos de Ciéncias, mas por outro
lado, o papel do professor € o que pode fazer a diferenga neste momento em sala de
aula, ja que ele pode e deve ajudar o aluno a fazer essa relacdo e trazer a
aprendizagem para a realidade do aluno.

No mesmo sentido Niezer, Silveira e Sauer (2011) salientam que o0s
professores precisam procurar meios para encaminhar a aprendizagem com a
utilizacdo de uma metodologia de ensino que estimule os alunos na realizacdo das
atividades, para conduzi-los a compreensdo do conhecimento cientifico, com as
execucdes das relacBes necessérias para a aprendizagem.

Para o desenvolvimento das atividades, a professora pesquisadora trabalhou a
importancia de estruturar e descrever as atividades, apds a realizacdo dos
experimentos, em relatorios. Trabalhou-se a estrutura do relatério: titulo, objetivo,
desenvolvimento, resultados e andlise dos resultados, mas mesmo assim, percebeu-
se que os alunos apresentam dificuldades para escrever dos relatérios. Para a escrita
de um relatério o aluno tem que saber argumentar, justificar, defender seu ponto de
vista, pois a leitura e a escrita sdo essenciais para a vida dos estudantes, como
também, o aluno pode desenvolver cada vez mais a capacidade de ler e escrever.

Neste mesmo contexto, alguns autores salientam a importancia de descrever
em forma de relatérios os resultados observados durante a realizacdo dos
experimentos, como Geraldi (1993, p. 135) que salienta que a producéo de textos é o
ponto de partida de todo o processo de ensino e de aprendizagem da lingua, uma vez
que é no texto que a lingua se revela em sua totalidade. Outro autor que corrobora
com Geraldi € Oliveira (2010), quando salienta que os relatérios de atividades
experimentais podem servir para o Ensino Médio como instrumento de aprendizagem
de diversos saberes: propiciam possivelmente o primeiro contato dos alunos com
textos cientificos, com sua estrutura e linguagem caracteristica, favorecem a
realizagdo de pesquisas bibliograficas (CUNHA et al., 2005); estimulam a
comunicacdo e a memoria cientifica (BIASOTO; CARVALHO, 2007), desenvolvem a
capacidade de organizagéo das informagdes na forma de gréaficos, tabelas e equagdes
quimicas (BRASIL, 1999) e aprimoram a capacidade de relacionar dados obtidos com
conceitos cientificos.

Em concordancia com Oliveira (2010), as aulas experimentais exigem dos
alunos atencado cuidadosa aos fen6menos ocorridos durante o experimento, com o

aprimoramento de sua capacidade de observacdo. De acordo com Carvalho et al.,
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(2005), uma das formas de estimular ainda mais a evolucdo de tal habilidade é com a
solicitacdo aos alunos dos registros escritos em forma de relatorios.

Quanto a analise dos relatérios apos o desenvolvimento das atividades
percebeu-se que alguns grupos ndo conseguiram estruturar os primeiros relatérios de
forma coerente. Observa-se que, com o desenvolvimento das atividades melhoraram
na estrutura da escrita e na apresentacdo dos resultados, mas que ainda € preciso
muita leitura para a obtencao de resultados mais eficazes.

Percebeu-se, no primeiro relatério, que nenhum grupo descreveu O
experimento que realizou, apenas escreveu uma introdugéo, os materiais utilizados,
mas ndo descreveram a metodologia e os resultados encontrados, porém durante a
aula em laboratorio e nas apresentacfes das plenarias apés as atividades, observou-
se que os alunos desenvolveram uma sequéncia didatica e que oralmente indicavam
0 que executaram, apesar da dificuldade na hora de relatar de forma escrita os
resultados.

Para outros autores, como Moreira, Rosa e Suart (2011) a atividade cientifica
€ um processo de construcdo do conhecimento que torna possivel a construcdo de
teorias explicativas para diversos fendbmenos. A ciéncias é argumentativa, desta forma
as atividades experimentais podem contribuir para que os alunos aprendam a
argumentar com a escrita dos resultados dos experimentos em forma de relatério.
Ainda de acordo com o0s autores, as orientacdes de pesquisa em educacéo tém se
destacado das investigacbes que valorizam e privilegiam a analise da dimensao
discursiva nos processos de ensino e aprendizagem, ao tornar relevante a escrita de
relatério para aprender a argumentar.

No mesmo contexto, Jiménez Aleixandre (1998) defende um ambiente que
proporcione a argumentagao, com a elaboracdo de atividades que proporcionem a
proposta de hipoteses pelos alunos, o que pode ser estimulada com o
desenvolvimento de atividades Experimentais contextualizadas, visto que elas
priorizam a participacdo mais ativa do aluno.

Durante a observagao das aulas, outra dificuldade apresentada pelos alunos
esta relacionada ao desenvolvimento do trabalho em grupo, em razao da maioria nao
ter o habito deste tipo de atividade. Segundo Riess (2010), na educacdo quando se
trabalha em grupo favorece a interagcdo entre os alunos, com a incrementardo da

qualidade das aprendizagens e a aquisicdo de novos conhecimentos, além de
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desenvolver as habilidades sociais, que possibilita o dialogo entre os integrantes do
grupo, e facilita a comunicacéo e a inclusdo dos mesmos no grupo.

De acordo com Galiazzi e colaboradores (2001) o trabalho experimental
desenvolvido nas escolas foi influenciado pelas atividades praticas desenvolvidas nas
universidades, que tém por objetivo melhorar a aprendizagem em Ciéncias, porque 0s
alunos aprendiam os conteudos cientificos, contudo ndo sabiam aplica-los. Conforme
0s autores ha tempos discutem-se a importancia das atividades experimentais no
processo de ensino e aprendizagem. Galiazzi e colaboradores (2001) elencaram
alguns objetivos a serem alcangcados por meio da experimentagéo e um dos objetivos
referente “ao ser” relata que umas das contribuicoes das atividades experimentais € o
desenvolvimento da motivacéo e da capacidade de trabalhar em grupo.

Galiazzi e Goncalves (2004) salientam que a pesquisa em sala de aula, em
grupo com alunos sempre envolve questionamento, argumentagdo mostra-se como
um espaco enriquecedor para a aprendizagem.

Em sintese observa-se que os alunos tém dificuldades na escrita e na
interpretacdo que os levam a terem dificuldade na realizacdo de outras atividades
escolares que precisam destas duas habilidades destacadas acima, pois para
interpretar problemas de fisica, matemética, quimica eles precisam da leitura e,
percebe-se que cada vez os alunos leem menos, escrevem menos, deixam de lado a
lingua culta para usar a linguagem popular, talvez isto ocorra pelo habito de
escreverem mensagens com palavras abreviadas e sem dar importancia para a
correcdo. Este fato, estabelece-se um problema muito preocupante quando precisam

da linguagem formal e ndo sabem usa-la.

2.1. Quanto as dificuldades detectadas durante os Experimentos

Observou-se durante as aulas a inseguranca por parte da maioria dos alunos
guanto a quantidade de materiais usarem na atividade laboratorial, o que deixa
evidente que os alunos estdo habituados a nao ter oportunidade de experimentar,
manipular e formular hipéteses em laboratério. Além da dependéncia na professora
em laboratdrio outra dificuldade encontrada foi a falta de leitura por parte dos alunos
que interfere na interpretacdo, e, consequentemente, no desenvolvimento das
atividades, como é evidente nos excertos abaixo:

“Professora, mas o que é para fazer, é s6 misturar? ” (Aluno B1 da turma B).
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“Professora, quanto devemos colocar na proveta de agua, aqui ndo diz? ” (Aluno B3,
turma B).
“Professora, quantas misturas tenho que fazer, aqui ndo diz? ” (Aluno B4 da turma B).

Percebe-se nos alunos a dependéncia que eles tém de desenvolver o
experimento com um roteiro pré-estabelecido e quando se da a oportunidade para 0s
mesmos elaborarem suas hipéteses eles encontram resisténcia, isso talvez ocorra
pelo fato de as escolas ndo oportunizarem a autonomia.

Acredita-se que o aluno que tem o habito da leitura, possui mais facilidade para
interpretar qualquer situacao-problema que seja proposta a ele. Ferreira (2001)
destaca a importancia da leitura e da interpretacdo, uma vez que estas podem
despertar o interesse em aprender dos alunos, ajuda a aumentar seu vocabulario e
suas expressdes linguisticas, para desenvolver no aluno-leitor, ideias que Ihe
proporcionem enfoques abrangentes para o conhecimento cientifico e cultural,
necessarios para o seu desenvolvimento.

Para a resolucdo do Experimento 1, a maioria dos grupos trabalhou no
progresso da atividade e na realizacdo das misturas. A dificuldade encontrada, como
evidenciada anteriormente, esta relacionada a quantidade de material que cada grupo
deveria usar e qual a melhor sequéncia ao adicionar as substancias.

As atitudes dos alunos comprovam que os professores de Ciéncias da Natureza
podem repensar suas metodologias de ensino, principalmente no que se refere ao
Laboratério de Ciéncias. Talvez, os alunos ndo esperem apenas atividades prontas,
todavia propostas que os fagam pensar, interagir e argumentar sobre a atividade
desenvolvida.

Neste contexto, Hodson (1994), Silva e Zanon (2000) e Silva, Machado e Tunes
(2010) tratam que a experimentacdo no ensino pode ser uma atividade dialdgica, que
possa permitir uma articulacdo entre fendbmenos e teorias, e defendem o aprender
Ciéncias como uma relacéo permanente entre o fazer e o pensar.

Para o desenvolvimento do Experimento 2 os grupos adicionaram a agua, 0
sulfato de aluminio, sempre com o questionamento das quantidades que deveriam
usar e 0 tempo que levaria para que as substancias floculassem, pois, os alunos
olhavam os experimentos de outros grupos e estavam, segundo eles, floculando
primeiro.

Pode-se observar que durante o desenvolvimento das atividades que os alunos

sdo muito inseguros no que fazem, isso revela o pouco habito por este tipo de
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atividade, ou até mesmo, por medo de fazer algo e ndo dar certo. Na Foto 1, pode-se
observar o material em repouso com o objetivo de flocular. Este foi preparado a partir
da agua barrenta de acude com adi¢ao do sulfato de aluminio, usado para a floculacao
das impurezas. A mistura foi deixada em repouso por cerca de 20 minutos até que

floculasse, como pode ser percebido nas figuras abaixo:

FIGURA 1: Floculagdo das impurezas da agua de acude.

Fonte: Autora (2019).

Durante a realizacdo do Experimento pode-se notar que alguns alunos néo
participaram do desenvolvimento da atividade, preferindo observar os colegas
realizarem o Experimento. Isso demonstra que os alunos devem adquirir o habito de
tomar atitudes e participar mais das atividades, jA& que somente assim irdo construir o
conhecimento cientifico e entender melhor os fenémenos da natureza.

Apbs a floculagéo do material, outra dificuldade apresentada pelos estudantes
esta relacionada ao como fazer a separacao da mistura. Apds algumas conversas nos
grupos, chegaram a conclusdo que deveriam filtrar a mistura para que o material

floculado ficasse no filtro. Em seguida, montaram a filtracdo conforme a Figura 2:

Figura 2: Alunos realizando a filtracao.
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Fonte: Autora (2019).

Apos realizar a filtracdo, os alunos adicionaram o hipoclorito de sodio na agua

filtrada e, a partir de entdo, surgiram outros questionamentos:

“[...] qual é a funcdo do Hipoclorito de sédio? ”

“Por que temos que usar o hipoclorito? ” Os proprios alunos respondiam:

“Usado para desinfetar a agua”. Pode-se observar que com o desenvolvimento dos
experimentos surgem as duvidas e os préprios alunos respondem, o que segundo
Bachelard (2000) é a ruptura de um obstaculo epistemol6gico. Bachelard (2000)
afirma que o problema do conhecimento cientifico alicer¢a-se na nogéo de obstéculo.
E necessario se pensar em uma ciéncia em mutacdo e em um pensamento aberto
que se renova.

A nova pedagogia cientifica pensada por Bachelard é critica e estimula
professores e alunos a exercitarem o pensamento aberto em busca de fendmenos e
problematicas complexas e na capacidade de formular questdes-problemas e
construir objetos de pesquisa, “procurando no real aquilo que contradiz os
conhecimentos anteriores” (BACHELARD, 1991 p. 13).

O desenvolvimento do Experimento 3 parece ter sido o que os alunos
desenvolveram com maior agilidade, isso pode ser pelo fato de ser um experimento
mais simples, porque apenas observaram as diferentes densidades de alguns
materiais, como mostra a Figura 3:

Figura 3: Alunos em demonstracéo da diferente densidade de liquidos incolores e
parafina.
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Fonte: Autora (2019).

No Experimento 3, as duvidas apareceram na hora de identificar a densidade
das substancias, pois ainda existem dificuldades conceituais do que € mais denso ou
menos denso por parte da maioria dos alunos, o que para Bachelard (1996) pode ser
considerado um obstaculo de generalizagdo prematura que é um obstaculo
racionalista, e isso acontece no instante seguintes das primeiras observagdes. Outro
impasse definido por Bachelard (1996) que também pode ser observado durante o
desenvolvimento das atividades € a dificuldade verbal, que segundo o autor, remete
a uma falsa explicacao, obtida a partir de palavras ou conceitos, que acabam por gerar
metaforas, que ndo condiz com o conceito correto.

O Experimento 4 foi o que os alunos encontraram maiores dificuldades para
resolver, pois este experimento é uma articulacdo entre as metodologias de
Resolucdo de Problemas e Experimentacdo Investigativa. Observou-se que as
estratégias organizadas pelas turmas A e B foram praticamente as mesmas, oriundas
de pesquisas bibliogréaficas. A proposta de atividade Experimental foi a mesma para
todos os grupos, porém com algumas alteragdes ao montar o experimento.

A articulacdo entre as metodologias de Resolugcdo de Problemas e
Experimentacdo no Ensino de Quimica de forma mais contextualizada pode ser uma
proposta para despertar o interesse dos alunos pelo estudo da Quimica. De acordo
com Leite e Santos (2010) a Resolucéo de Problemas estimula os alunos as pesquisas
por investigacao, que possibilita o trabalho em grupo, e ainda, permite a exploracéo e
o debate através da comunicacéo e da argumentacéao.

O ensino baseado na Resolugcdo de Problemas pressupde que os alunos

desenvolvam, com auxilio do professor, o dominio de procedimentos, assim como a
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utilizacdo dos conhecimentos disponiveis para dar solucdes a situa¢cBes variadas
(POZO, 1998).

Apoés varias conversas em que o0s alunos afirmaram que néo conseguiriam
tornar a agua do mar propria para o consumo, pediu-se que lessem o0 experimento
novamente e que usassem a lona para a sua resolucdo. Os grupos realizaram
pesquisas na internet e um grupo encontrou um experimento que seria possivel tornar
a agua do mar potavel, os demais grupos copiaram o experimento e todos
desenvolveram praticamente o mesmo.

Percebe-se que enquanto alguns alunos elaboram estratégias para a
Resolucéao do Problema, outros alunos apenas observam sem participar da resolugéo.
Isto foi perceptivel em todos os grupos.

Outra dificuldade encontrada, que ja foi mencionada anteriormente, € a falta de
hébito dos alunos pela pesquisa e de desenvolverem estratégias para a conclusédo
das atividades, a maioria espera que 0s outros colegas resolvam. Talvez isso
aconteca porque eles tém por habito de receber as atividades prontas, sem precisar
desenvolver estratégias para a resolucdo de situacdes-problema, como ja apontada
em outras atividades.

Observa-se que 0 pouco tempo para o desenvolvimento de atividades praticas
em laboratério também é uma limitacdo encontrada pela professora pesquisadora, a
pouca carga horaria para a preparacdo das aulas no laboratério e para o
desenvolvimento das atividades, visto que somente com dois periodos semanais de
aula torna-se praticamente inviavel desenvolver atividades em laboratério.

Para desenvolver estas atividades foram ministradas aulas extras, fora da
carga horaria da professora pesquisadora, ja que somente com as aulas normais da
grade curricular ndo teria tempo habil. Isso corrobora com que muitos educadores
apontam sobre as dificuldades em gerenciar o tempo para desenvolver 0s
experimentos durante o periodo da disciplina. Como destacado por Borges (2002),
muitos educadores nao realizam atividades experimentais nos contextos escolares
devido a falta de carga horaria.

Quanto as dificuldades conceituais, Bachelard (2008), aponta o obstaculo
epistemologico que pode ser entendido como um empecilho ao progresso cientifico
que surge no momento da constru¢cdo do conhecimento cientifico sob a forma de
resisténcia desse conhecimento. Consoante o autor, a opiniao e a experiéncia sdo os

primeiros obstaculos a superar, porque o espirito cientifico impede-nos de ter uma
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opinido sobre questdes que ndo se compreende ou de colocar a experiéncia acima da
critica.

Pode-se notar que alguns obstaculos foram encontrados pelos alunos durante
o desenvolvimento das atividades, um deles é o conceitual. Tendo em vista a falta do
hébito da leitura os alunos encontram dificuldades em relacionar os conceitos de sala
de aula com as atividades desenvolvidas no laboratorio.

Durante o desenvolvimento dos Experimentos percebeu-se que alguns alunos
encontram dificuldades em identificar os diferentes tipos de misturas, mesmo depois
de desenvolverem as atividades em laboratério. Outra dificuldade conceitual
encontrada esté relacionada com a definicdo de densidade. Observa-se que maioria
dos alunos apresenta hesitacdo ao identificar a densidade das substancias, ndo
consegue fazer a relacdo de massa do material por volume ocupado por ele.

Neste contexto, Niezer, Silveira e Sauer (2011) sinalizam que a experimentacéo
pode explorar as oportunidades de contextualizacdo de conceitos através de
discussbes e problematizac6es decorrentes da atividade experimental, no que o
professor pode interferir ao fazer a aproximacéao dos conceitos prévios dos alunos com
o conhecimento cientifico. Ainda ao destacar a dificuldade de formular conceitos
Mortimer (2000) ressalta que a evolugéo conceitual dos alunos, ndo implica na rejeicéo
das concepcgdes de senso comum, mas na possibilidade de pensar o mundo por meio
de diferentes concepcbes, com a manutencdo de um vinculo a contextos especificos.

Para sanar as dificuldades encontradas, Cardoso e Suart (2011) salientam que
as atividades experimentais podem apresentar varias contribuicées, tais como
despertar o interesse dos alunos, relacionar prética e teoria, ampliar a capacidade de
aprendizagem e contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a
argumentacéo e o diadlogo dos alunos, assim, promover o término da dificuldade de
fazer a relacdo do que € trabalhado em sala de aula e o que & desenvolvido no
laboratdrio.

A partir dos dados coletados apoés a realizacéo das atividades percebe-se que
os alunos elaboram suas respostas ao considerarem suas concepg¢des espontaneas
e relacionam com a causa e efeito do fendbmeno observado, com a aproximacao da
concepc¢ao empirico-indutiva da Ciéncias.

Segundo Bachelard (1996, 2006), todo o conhecimento deve-se iniciar por um
problema, visto que ele é a prépria resposta a uma pergunta. Logo, quando os alunos

elaboram respostas constroem a aprendizagem e o conhecimento cientifico.
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Outro aspecto que pode ser sinalizado esta relacionado a dificuldade na escrita
do relatorio. Percebe-se que as atividades experimentais implementadas de forma
mais contextualizadas no Ensino de Quimica sédo aquelas em que os alunos podem
participar do processo e expressar suas reflexdes através de elaboracdo de hipoteses,
analise dos dados e proposicdes de conclusdes (CARVALHO et al.,1999). A escrita
pode contribuir para a manifestacdo e desenvolvimento de habilidades de ordem
superior, mas muitas vezes os alunos nao tém a oportunidade de escrever um relatério
ou responder questdes que permitem aperfeicoar suas ideias (CARVALHO,2004). A
escrita pode ser trabalhada incentivando os alunos a descreverem relatérios e
argumentar apés o desenvolvimento de atividades experimentais.

Neste mesmo contexto, Rivard e Straw (2000) ressaltam que a escrita € um
instrumento para a criacdo de um sistema conceitual coerente, uma vez que o discurso
oral é altamente flexivel, enquanto a escrita requer uma posic¢ao légica e reflexiva, ao
exigir maior esforgo cognitivo por parte do aluno. Ainda, consoante os autores, a fala
combinada com a escrita favorece a aprendizagem dos alunos, uma vez que eles
podem compartilhar seus entendimentos uns com o0s outros.

Durante a elaboracéo dos relatérios os alunos foram orientados quanto ao tipo
de informacdes que deveria constar nos mesmos, destacando: titulo, objetivos,
introducdo, materiais e meétodos, resultados e discussdes, consideragfes finais e
bibliografia. Apos a andlise dos relatorios, percebe-se que os alunos tém dificuldades
em expressar conceitos e discuti-los de forma coesa durante a elaboracdo de textos
dos relatérios. Este fato pode ser a falta do habito da escrita, como sinaliza Goi (2004).

Apbs a realizacdo de cada Experimento os grupos entregaram um relatério com
a descricdo e andlise do que foi realizado. O uso do relatorio parece ser positivo, a
medida que os alunos tém a oportunidade de criar seu proprio registro, mas ao mesmo
tempo percebe-se que encontram muita dificuldade em descrever o que
desenvolveram em laboratério, percebe-se que a maioria dos grupos sabe fazer e
explicar oralmente, mas encontram dificuldades ao escrever.

No Quadro 9 esta apresentado um relatério produzido por um dos grupos.

Quadro 9: Relatorio produzido por um grupo.

(continua)
Categoria de textos Relatorio elaborado por um grupo de alunos
Tema Separacao de Misturas no tratamento de dgua — experimento 2.
Introducéo A maioria dos materiais extraidos da natureza € uma mistura. Numa
mistura, os componentes que se dissolvem sdo chamados de soluto e o
componente que dissolve o soluto é chamado de solvente.
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Quadro 9: Relatério produzido por um grupo.

(concluséo)
Obijetivo Identificar e propor um método para tratar a agua do rio, tornando-a
potavel.
Materiais e métodos Béquer, funil, filtro, algoddo, agua de acude, sulfato de aluminio,
hipoclorito de sédio.
Selecionamos as substancias que tinhamos, misturamos e observamos
0s resultados.
Resultado e discussao | Colocamos agua de acude, adicionamos sulfato de aluminio, deixamos a
mistura em repouso e, entdo, houve a floculacdo, apos realizamos a
filtracdo e adicionamos hipoclorito de sddio e deixamos em repouso. O
hipoclorito serve para eliminar as bactérias e tornar a agua potavel.
Consideracdes finais Concluimos com esta aula que podemos pegar a agua nao potavel e
torna-la potavel.

Fonte: Autora (2019).

Analisando o relatério elaborado por um grupo de alunos, pode-se perceber
que a estrutura do relatorio esta coerente, mas com muitos aspectos que poderiam
ser melhorados na escrita. No desenvolvimento, por exemplo, 0 grupo descreve nos
resultados, o que deveria ser feito na metodologia e, ndo se apresentou a discussao
de resultados. Na maioria dos relatérios percebe-se a falta argumentacdo, pois
apresentam de forma sucinta os resultados.

Quando se destaca a escrita, Firme e Galiazzi (2011) ressaltam a importancia
de professores em formacédo inicial descreverem suas atividades em portfélios
coletivos, uma vez que através da escrita pode-se entender o significado que estes
professores dao para as atividades experimentais. Com os alunos também, através
de relatérios coletivos busca-se compreender melhor o significado da atividade na
construcéo do seu conhecimento.

De acordo com Moreira, Rosa e Suart (2011), as pesquisas em educacao tém
mostrado a relevancia das investigacdes que valorizam e privilegiam a andlise da
dimensao discursiva nos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias na sala de
aula. Ainda segundo as autoras, no Ensino de Ciéncias, trata-se mais especificamente
do Ensino de Quimica, é importante a elaboracdo de atividades Experimentais no
Ensino de Quimica, o que pode tornar possivel uma aprendizagem relevante e o
desenvolvimento de uma argumentacdo satisfatoria pelos alunos, e, esta
argumentacao pode ser expressa através da escrita.

Para que o ensino e aprendizagem acontecam de forma satisfatéria, Jiménez
Aleixandre (1998) sinalizam a importancia de um ambiente que estimule a

argumentacao, que pode ser com a elaboracdo e desenvolvimento de atividades que
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estimulem a elaboracao de hip6teses pelos alunos, porém, é preciso que o professor
esteja preparado para criar este ambiente de investigacdo e dialogo, para que os
alunos argumentem e discutam tais ideias. As atividades experimentais mais

contextualizadas podem contribuir para que a argumentacéo seja desenvolvida.

(3) Potencialidades e limitag6es dos Experimentos no Ensino de Quimica

A literatura tem apontado diferentes formas para o desenvolvimento de
atividades experimentais na tentativa de diminuir com as criticas do seu uso nas
escolas. Para Hodson (1994) o importante em uma aula prética € o desafio cognitivo
que o experimento oferece, e ndo simplesmente, o manuseio de vidrarias. Nas
escolas, sdo encontradas algumas dificuldades pelos professores quando pretendem
realizar as atividades praticas, por exemplo, falta de equipamentos, falta de
infraestrutura nos laboratérios, grande nimero de alunos, carga horaria reduzida e
pouca qualificacdo dos professores, bem como a dicotomia entre a teoria e pratica
(AXT, 1991; ZANON et al., 2000).

Para amenizar as dificuldades encontradas, outras formas de desenvolver
atividade experimentais sdo usadas como as tecnologias, porque a maioria tem
acesso e pode ser uma ferramenta que tornara o Ensino de Quimica mais atrativo.
Nesse contexto, Giordan (1999) destaca a possibilidade de realizar a experimentacao
associada a simulacdo em que é utilizado como organizador de uma realidade
simulada que se caracteriza como uma etapa intermediéria entre o fendbmeno e a
representacdo desenvolvida pelo sujeito. Para o autor pode ser uma forma de
representar o mundo, de criar modelos mentais daquilo que ndo se consegue
visualizar.

Para o estudo da Quimica, é importante o uso de simulacdes que as tecnologias
podem possibilitar, ao estabelecer uma relagdo entre conceitos e fendbmenos, que
permitem ao aluno uma melhor compreenséo do contetdo. O uso das tecnologias no
Ensino, exige maiores esforgcos dos educandos para transformar a utilizacdo do
computador, por exemplo, em uma abordagem educacional que favoreca o processo
de ensino e aprendizagem do aluno (RAZERA; BATISTA; SANTOS, 2007). Ainda,
segundo os autores, 0s recursos da tecnologia ndo ensinam e tampouco fazem
aprender, mas se constituem ferramentas pedagogicas capazes de criar um ambiente

interativo que pode potencializar a aprendizagem.
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Outra possibilidade € compreender as atividades experimentais a partir dos
principios do “educar pela pesquisa”, que se caracteriza pelo movimento de
qguestionamentos reconstrutivos, construcdo de argumentos e comunicagéo
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004; GALIAZZI, 2000). Nesta perspectiva, as atividades
experimentais comegcam pelo questionamento que favorece a explicitagdo do
conhecimento inicial dos alunos sobre o fendmeno estudado.

De acordo com Goncalves e Galiazzi (2004) atividades experimentais, sao
aguelas que levam em consideracdo a observacdo, o0 levantamento de
guestionamentos e a construcdo de argumentos de forma a problematizar o
conhecimento dos alunos com relacdo ao conteudo.

Para que a experimentacao auxilie no processo de ensino e aprendizagem,
Goncalves e Galiazzi (2004) propdem a abordagem sociocultural, que consiste em
realizar as atividades experimentais com questionamento, constru¢ao de argumentos,
comunicacéo e validagdo, mas a atividade deve aproximar-se da realidade do aluno
para que este explicite seu conhecimento empirico para ser problematizado e tomado
como ponto de partida no processo de ensino e aprendizagem.

No mesmo contexto, Praia et al. (2002) sinalizam que as atividades
experimentais na escola podem ser eficazes no processo ensino e aprendizagem se
o professor planejar situac6es probleméticas abertas e suscetiveis de serem
desenvolvidas pelos alunos, em que os alunos possam elaborar suas proprias
hipéteses, testa-las e discutir com os demais colegas.

A experimentacao é relevante para a Educacdo em Ciéncias, porque através
dela o aluno deve explorar sua criatividade, seu senso critico, se bem explorado pelo
professor, pode melhorar seu processo de ensino e de aprendizagem, bem como e
sua autoestima. Assim, o papel do professor é importante, através da sua mediacao
pode criar espacos, disponibilizar materiais e fazer o intermédio na construcado do
conhecimento.

Para Azevedo (2004), a utlizacdo de atividades experimentais mais
contextualizadas para o Ensino de Quimica pode conduzir o aluno a refletir, discutir,
explicar, relatar e, ndo apenas ficar restrito ao favorecimento de manipulacdo de
objetos e a observacéo de fendbmenos.

Durante as aulas tedricas observa-se que a maioria dos alunos se dispersam
facilmente durante as explica¢cées, o que traz as dificuldades na construcdo dos

conceitos quimicos. Desse modo, a metodologia da Experimentacdo no Ensino de
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Quimica expde uma forma de fazer com que os alunos se envolvam de forma
produtiva no processo de aprendizagem, com a construgéo melhor estes conceitos.
Neste contexto, busca-se usar a Experimentacdo no Ensino de Quimica para a
elaboragao dos conceitos, uma vez que “as realizagdes de atividades experimentais
representam uma excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentacdo do
conteudo e possa estabelecer a dinamica e indissociavel relagao entre teoria e pratica”
(REGINALDO; SHEID; GULIICH, 2012, p. 2).

Observa-se que durante o desenvolvimento das atividades alguns alunos, que
em sala de aula dispersam-se facilmente e, no entanto, no laborat6rio se envolveram
no processo e desenvolveram as atividades experimentais, ao argumentarem e
demonstrarem saber o que executaram, o0 que pode ser justificado por serem
atividades Experimentais Investigativas, que segundo Bassoli (2014) estimulam a
interatividade intelectual, fisica e social, com contribuicdo para a formacao de
conceitos.

Percebe-se que, o professor que utiliza a metodologia de Experimentacdo no
Ensino de Quimica demanda de mais tempo para o planejamento de suas atividades,
0 que esse, muitas vezes, nao tem, pois estd com uma sobrecarga de trabalho. De
acordo com Borges (2002), as atividades Experimentais devem ser bem planejadas,
e, 0s professores precisam considerar quais sdo 0s objetivos que pretendem com o
desenvolvimento da atividade, os recursos disponiveis e também o levantamento de
hipéteses dos estudantes sobre possiveis resultados.

Segundo Drive et al. (1999), o papel do professor de Ciéncias € atuar como
mediador entre o conhecimento cientifico e os aprendizes, ao ajudar na organizacao
dos conhecimentos, e, durante o desenvolvimento de atividades experimentais o
professor pode desempenhar este papel de mediador na construgdo do
conhecimento.

Para um Ensino de Quimica mais contextualizado e atraente para os alunos,
Hofstein (2004), Suart e Marcondes (2009), sinalizam que as atividades Experimentais
podem ser estratégias capazes de estabelecer interagBes dialogicas e instigar o
desenvolvimento e manifestacdo de habilidades cognitivas. Percebeu-se que ao
trabalhar com os Experimentos, a maioria dos alunos se mostra estimulado e instigado
a aprender, com guestionamentos e na procura de respostas para as atividades

propostas, o que comprova o que esta na literatura.
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O recurso da metodologia da Experimentac¢do no Ensino de Quimica pode ser
um recurso auxiliar no Ensino de Ciéncias, tal qual sinaliza Gaspar (2009), o
experimento sozinho ndo € capaz de desencadear uma relacdo com o conhecimento
cientifico, e sim a articulacéo da teoria com a pratica. Ainda, conforme o autor, durante
uma aula pratica o aluno consegue interpretar melhor as informacdes, ao relacionar a
pratica com suas vivéncias, a interagdo social entre os alunos também se torna mais
rica, devido as informacdes que sao discutidas, com estimulo a curiosidade dos alunos
a questionar durante o desenvolvimento das atividades.

Percebe-se que os Experimentos no Ensino de Quimica também tém algumas
limitacdes como aponta Hodson (1994) criticas da forma como os experimentos vém
sendo desenvolvidos. Uma delas se refere ao tempo usado para desenvolvé-los e o
reduzido tempo que contribui para a aprendizagem. O mesmo autor ressalta um
conjunto de categorias que sintetizam o0s objetivos da experimentagcdo, segundo o
entendimento dos professores de Ciéncias: a) motivar e estimular o interesse; b)
ensinar técnicas de laboratério; ¢) melhorar a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos; d) dar a ideia do método cientifico e dar no¢des de sua utilizacdo; e)
desenvolver determinadas “atitudes cientificas” (HODSON, 1994, p. 300).

De acordo com Hodson (1994), dizer que atividade experimental motiva o aluno
€ um equivoco, pois ao contrario, existem alguns alunos que tém aversao as
atividades experimentais. As técnicas de laboratério, que tém por objetivo formar
jovens cientistas, foram difundidas mundialmente na década de 60. Para Hodson
(1994), é preciso ensinar apenas as técnicas Uteis e necessarias para que o aluno
participe da atividade, e ndo querer que ele transforme-se em um cientista.

As atividades experimentais realizadas como “roteiros rigidos”, feitas
simplesmente para dizer que os alunos sao levados a um laboratério, acabam sem
sentido para a aprendizagem, ja que reproduzem algum fenbmeno ou conceito, e ndo
incentivam para a pesquisa no laboratorio didatico.

Nesse mesmo contexto, Galiazzi (2000) destaca que os alunos se limitam a
manipular equipamentos e fazer medidas em detrimento da aprendizagem conceitual.
Pode-se entender a critica da autora como a problematizagcdo do “fazer” que
predomina na experimentacdo. A autora ainda critica as atividades experimentais na
perspectiva da mudanca conceitual, em que os alunos explicitam seus conhecimentos
iniciais sobre o fenbmeno estudado e o0s resultados empiricos da atividade

experimental vao de encontro a esse conhecimento do aluno, ao favorecer,
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supostamente, sua substituicAo por um conhecimento aceito pela comunidade
cientifica.

Ainda no mesmo contexto, outra critica se refere a ideia de que aprender
ciéncia por meio da experimentacdo € equivalente ao processo de investigacdo
cientifica, ao ignorar que o conhecimento produzido pela comunidade cientifica é fruto
de extensas pesquisas e da familiaridade dessa comunidade com os fendmenos em
estudo (GALIAZZI, 2000).

Em sintese, observa-se que os usos da Experimentacédo nas aulas de Quimica
tém um grande potencial e que podem se tornar habito entre os professores, desde
que bem planejadas e elaboradas para ndo serem apenas pratica pela pratica.

Durante a realizacéo das atividades, percebe-se que a maioria dos alunos se
demonstra interessado em desenvolver a atividade e que aprende com ela, talvez por
ser uma atividade que leve a pensar, sair da sua area de conforto e participar do
processo de ensino e aprendizagem.

(4) Plenaria de Apresentacao dos Experimentos

Ensinar Quimica de forma tradicional, pode levar o aluno a decorar formulas e
simbolos sem relaciona-las com o que ocorre na natureza. Aprender observar um
experimento cientificamente, visualizar de forma que o aluno descreva o que observou
durante a reacéo pode levar a um conhecimento definitivo (QUEIROZ, 2004).

Na escola, o aluno, além de ser submetido a realizacdo de provas, necessita
desenvolver também sua oralidade, visto que conforme os PCN — Parametros
Curriculares Nacionais — de Lingua Portuguesa (1998), é incumbéncia da escola
ensinar ao aluno utilizar a linguagem oral na realizacdo de apresentacdes publicas,
tais como debates, seminarios e/ou apresentacdes teatrais. Trata-se de propor
situacOes didaticas que facam sentido de fato, pois é cabivel treinar os diversos niveis
de fala, desde a mais formal até a popular/étnica/regional.

Neste contexto, ap0s o desenvolvimento das atividades experimentais, 0s
alunos foram orientados a preparar apresentacdes de plenarias para socializar com
0s colegas os resultados dos experimentos trabalhados durante as aulas. Os grupos
prepararam suas apresentacbes com slides, fotos e videos das atividades

desenvolvidas no laboratério.
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Ao analisar o desempenho dos grupos, nota-se que os alunos tém maior
facilidade de expressar oralmente seus pontos de vista do que na escrita, porque nas
apresentacoes orais conseguiram argumentar mais do que na escrita dos relatorios.

Ao apresentarem as plenarias do Experimento 1, “Sistemas, Misturas
Homogéneas e Heterogéneas” percebem-se algumas dificuldades encontradas pelos
alunos quanto a classificacdo do que sado misturas homogéneas e heterogéneas,
CcOmo mostra 0 excerto a seguir:

“[...] a mistura de agua e sal € uma mistura heterogénea, pois ndo identificamos os
componentes da mistura” (Aluno A 1 da turma A), o que ja havia sido citado nas
dificuldades conceituais.

A explicacdo do aluno Al da turma A mostra que ele sabe a definicdo de
mistura homogénea, mas troca o0 nome ao dizer que € heterogénea, mas quando foi
guestionado por seus colegas explicou o conceito correto. Muitas vezes, percebe-se
gue quando aos alunos apresentam trabalhos eles tém falta de atencéo no que falam,
ficam nervosos e citam conceitos trocados, 0 que parece ser normal, uma vez que
ainda néo estédo familiarizados com este tipo de metodologia, posto que sdo poucos
os professores que trabalham com apresentagdes de plenéarias, como evidencia Demo
(2007), que sinaliza que atualmente o professor € mero instrutor e acha que sua
habilidade é apenas de repassar o conhecimento e procedimentos.

Durante a apresentacdo das plenarias do Experimento 2 “Separagdes de
Misturas no Tratamento de agua”, percebe-se que 0s alunos ja estavam mais
confiantes em apresentar seus trabalhos e com mais seguranca quando questionados
pelos colegas. O excerto a seguir € a explicacdo de uma aluna sobre a definigéao,
segundo ela, do sulfato de aluminio:

“O sulfato de aluminio € como se fosse um ima que junta toda a sujeira da agua
barrenta” (Aluna A3 da turma A).

O excerto acima aponta que os alunos conseguem explicar ao usar uma
linguagem cotidiana alguns fendmenos quimicos, o que demonstra que fazem a
relacdo entre o cotidiano e as aulas de laboratorio.

Ainda no mesmo experimento, o grupo foi questionado por uma aluna se
poderia beber aquela agua tratada em laboratério, mas a aluna A3 respondeu:

“Néo, esta agua nédo pode ser bebida, pois estamos no laboratério e aqui ndo se pode

comer nem beber nada, lembra das regras? ” (Aluna A3 da turma A).
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Para que ocorra a transformacédo na educacédo que se faz necesséria é preciso
que os professores busquem formagédo para tentar inovar na elaboragdo de suas
aulas, para auxiliar os alunos a permanecerem na escola e com vontade de aprender.

De acordo com Maceno e Guimardes (2011), diante dos desafios que se
impdem a Educacéo Basica, faz-se necessério refletir com as melhorias para o ensino,
no Ensino de Quimica as inovagfes se fazem necessarias para atender o interesse
dos estudantes. Ainda, de acordo com 0s autores a inovagao pode atingir varios
objetivos, tais como a transformacéo das praticas rotineiras, da cultura, das atitudes,
das ideias.

No mesmo contexto destacam Niezer, Silveira e Sauer (2011), que enquanto
educadores, tém percebido a dificuldade dos alunos em assimilar os contetudos de
Quimica, ja que ndo veem o porqué de estudar Quimica.

As discussbes sobre as atividades praticas na metodologia de Ensino da
Quimica mostram que, muitas vezes, a visao simplista sobre a experimentacéo, esta
cunhada pelo empirismo do observar para teorizar (Galiazzi; Gongalves, 2004), o que
os alunos conseguem fazer quando realizam um Experimento e apds discutem 0s
resultados com apresentacdo de plenarias, dado que conseguem compreender
melhor os conceitos.

De acordo com Carbonesi (2014), o seminario ou plenaria pode cooperar para
o desenvolvimento de diversas habilidades, tais como a autonomia na busca do
conhecimento, o trabalho em grupo que pode promover a troca de conhecimentos
referentes ao conteldo que sera exposto ao ministrar 0 seminario. Segundo Batista
(2009), o aluno deve ser colocado como protagonista no processo de desenvolvimento
de suas estruturas mentais e cognitivas, e, as apresentacdes orais em forma de
seminérios ou plenarias podem ajudar a tornar o aluno protagonista na construcéo do
seu conhecimento.

Ainda neste contexto, Miranda et al. (2013) salientam que as atuais propostas
curriculares para o Ensino de Ciéncias tém conduzido as praticas educacionais para
a formacdo de individuos criticos e conscientes de suas agfes, o que produz o
desenvolvimento da argumentacéo relevante para o ambiente escolar e pode ser
desenvolvida através das apresentacdes orais. Pesquisas indicam que as atividades
Experimentais no Ensino de Quimica sdo consideradas estratégias capazes de
estabelecer interagfes dialdgicas e instigar o desenvolvimento e manifestacdo de
habilidades cognitivas (HOFSTEIN, 2004, SUART; MARCONDES, 2009)
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De acordo com Demo:

A aula que apenas repassa conhecimento, ou a escola que somente se define
como socializadora de conhecimento, ndo sai do ponto de partida, e, na
pratica, atrapalha o aluno, porque o deixa como objeto de ensino e instrugao
(DEMO, 2007, p. 7).

Na visdo do autor, quando ndo se tem questionamento reconstrutivo, ndo
emerge a propriedade educativa escolar.

Transformar a sala de aula em um local de trabalho em equipes colaborativas,
ndo de aula, € um desafio, porque significa, ndo privilegiar o professor, mas o aluno
(DEMO, 2007). Para Demo o aluno precisa movimentar-se, comunicar-se, organizar
seu trabalho, buscar formas diferentes de participacdo, porém precisa também de
disciplina e siléncio nos momentos adequados.

Em sintese, acredita-se que com o desenvolvimento de outras atividades que
envolvam apresentacdo oral os alunos sintam-se mais confiantes em realizar as
apresentacoes, em razao da maioria ainda estar muito inibida com as apresentacdes
das plenarias, o que pode ser sanada com outras atividades que utilizem este tipo de
apresentacdo, entdo, fazer com que os alunos desenvolvam o habito por
apresentarem seminarios.

De forma geral, as categorias de analise fazem uma sintese das dificuldades e
das potencialidades da Experimentac&do no Ensino de Quimica, ao resumir o que pode
ser melhorado para o desenvolvimento dos préximos trabalhos com a metodologia de

experimentagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No meio educacional, as Ciéncias da Natureza sdo também conhecidas como
Ciéncias Experimentais. A experimentacdo aplicada no Ensino de Quimica é
geralmente orientada por meio de roteiros nos quais as atividades sé&o sequéncias
lineares, prontas para serem seguidas pelos alunos.

Bachelard (1996) destaca o papel do erro no progresso da ciéncia. O autor afirma
que a ruptura entre o conhecimento de senso comum e o0 conhecimento cientifico, traz
a tona obstaculos epistemolégicos capazes de estagnar o pensamento, elogia o erro
e a polémica. Para Bachelard (1996) a primeira experiéncia € o primeiro obstaculo
para a cultura cientifica. Segundo o autor o conhecimento € sempre resposta para
uma pergunta, sem polémica, ndo € possivel contribuir para a formacéo do espirito
cientifico. A Experimentacdo no Ensino de Quimica contextualizada por ser uma
metodologia que por apresenta roteiros mais flexiveis, pode através dos erros dos
alunos ajudar na construc¢éo de novos conhecimentos.

Ao criticar experimentos do tipo roteiro de Jong (1998) destaca que os alunos
procedem cegamente ao fazer anotagdes e manipular instrumentos, sem saber o
objetivo e sem fazer a relacéo entre a teoria e a pratica.

Para reverter esse quadro, as atividades experimentais podem assumir um
carater construtivista desde que os professores incentivem os alunos a percepcao de
conflitos cognitivos, os quais fagam os alunos procurar resolver problemas, confrontar
informacdes, questionar, ser ativos no processo de aprendizagem. Ha varias razdes
para incentivar a Experimentacéo no Ensino de Quimica nas escolas. A principal delas
€ que pode ocorrer a mudan¢a de comportamento dos alunos durante as aulas de
laboratério, como alguns participam mais do processo de ensino e aprendizagem e se
tornam alunos mais ativos, ao buscar respostas para 0s conceitos que nao conseguem
entender durante as aulas, como ficou evidenciado durante a aplicagdo dos
Experimentos.

Durante a realizagdo deste trabalho foram encontradas muitas dificuldades,
primeiramente com relacdo a carga horaria da escola, posto que com apenas dois
periodos semanais para as aulas de Quimica era praticamente impossivel de aplicar
0s Experimentos, a solugéo encontrada foi dar aula no turno inverso, pedir aulas extras
para alguns professores, enfim, conseguiu-se realizar os experimentos com as duas

turmas com trabalho além da carga horaria.
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Outra dificuldade encontrada esta relacionada a quantidade de alunos ao
mesmo tempo no laboratério. Foram aulas muito cansativas, mas, em alguns
momentos, com resultados positivos. Percebe-se que alguns dos alunos, aproveitam
a aula em laboratorio, pois questionam se a proxima aula também sera experimental,
com evidéncia que gostam de trabalhar com esta metodologia, como também
apreciam usar outros espacos da escola para a prender.

O Ensino de Quimica com o uso da Metodologia da Experimentacdo pode
instigar o aluno a buscar ou construir novas representacdées ou novos procedimentos
para resolver determinado problema encontrado no experimento. Trabalhar o Ensino
de Quimica, nessa perspectiva, pode contribuir para desenvolver a capacidade
intelectual de cada individuo.

Vérios apontamentos sédo afirmados a partir desta investigacdo. Um deles, de
acordo com Pariz e Machado (2011), é o desafio encontrado por professores em
despertar nos alunos o interesse pelo conhecimento cientifico. Nos textos de Lopes
(1997) e Bachelard (1999) propéem-se uma reflexdo sobre o que vém a ser
conhecimento cotidiano, cientifico e escolar e como a relacdo entre eles podem
resgatar o papel da escola como socializadora do conhecimento (Lopes, 1997, p. 566).
Cabe ao professor selecionar, organizar e trabalhar os conhecimentos relevantes e
significativos para os alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Pariz e Machado (2011) salientam que um dos objetivos da pesquisa em Ensino
de Ciéncias deve ser elaborar estratégias e metodologias de ensino, que tenham
como pressuposto compreender as dificuldades de apreensdo de um determinado
conteddo pelo aluno, e em um contexto mais amplo articular os conhecimentos
cotidiano, cientifico e escolar, com o objetivo de resultados mais significativos.

Outro apontamento importante nesta investigacdo é o fato de que na formacéo
de professores, tanto inicial como na formagao continuada, os professores precisam
ter acesso a metodologias que possam despertar o interesse dos alunos pelo ensino
e aprendizagem. Nesse sentido, Silva, Marcondes e Akahoshi (2011), o professor
deveria ter conhecimentos que lhe permitissem propor atividades de ensino que
promovessem o0 desenvolvimento de habilidades cognitivas, que permitissem aos
estudantes resolver problemas com autonomia e exercer plenamente sua cidadania.
Ainda, de acordo com os autores, as praticas pedagdgicas no Ensino de Quimica

devem ser repensadas, para que possam favorecer a construgcdo de conhecimentos
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e 0 desenvolvimento de competéncias que permitam aos estudantes uma participacao
efetiva na sociedade.

Macedo e Guimaraes (2011), salientam que diante dos desafios que se impdem
a Educacéo Basica, faz-se necessario refletir sobre as acdes que podem contribuir
com a melhoria do ensino, tanto para o alcance dos objetivos educacionais, bem como
para atender as necessidades e o0s interesses da comunidade na qual a escola esta
inserida. Por isso, faz-se necessario que pesquisadores sigam o estudo de outras
formas para ensinar Quimica e que os professores estejam em constante formacéao,
para contribuir, assim, com uma Educacédo de qualidade.

Essa investigacdo mostrou que para desenvolver atividade Experimental na
Educacao Basica ha muitos desafios, que devem ser superados, e, que o professor
precisa estar disposto a enfrenta-los.

Nesse contexto, observa-se que durante as atividades a maioria dos alunos
trabalhou em laboratério com interesse por este tipo de metodologia, ao praticar as
acbes, com entusiasmo e curiosidade, que pode ser uma metodologia com
potencialidades na Educacédo Bésica.

Ao trabalhar com Experimentos no Ensino de Quimica os alunos sairam do
conforto de ter atividades prontas e apenas manipular um procedimento com um
objetivo determinado. Neste tipo de atividade, os alunos precisaram participar e tomar
suas proprias decisées. Algumas dificuldades, como conceitual e, principalmente, na
escrita dos relatérios foram observadas. Percebe-se que os alunos tém limitagdes em
escrever, ao explicar de forma cada vez mais resumida o desenvolvimento de uma
atividade de laboratorio, por exemplo.

H& muitas vantagens na utilizacdo da metodologia de Experimentacdo no
Ensino de Quimica na Educacdo Basica. A metodologia permitiu verificar que é
potencialmente relevante e mostrou-se adequada para o tratamento dos conteudos
de Quimica, uma vez que os alunos conseguiram participar das atividades com mais
autonomia, foram os discentes que procuraram desenvolver hipoteses para resolver
os problemas das atividades investigativas. Esta investigacdo confirma a importancia
da participacao dos alunos no processo de ensino e aprendizagem. Nesta perspectiva,
o aluno é autor do seu proprio conhecimento, na qual possui 0 professor como um
mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Com o desenvolvimento deste trabalho, acredito ter sustentado as hipéteses

iniciais e respondido o problema inicial. O presente trabalho tem como objetivo
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investigar como o0s alunos constroem conhecimento cientifico com o uso da
metodologia de Experimentacdo no Ensino de Quimica, assim como, analisar as
potencialidades e limitacfes dessa estratégia metodologica no Ensino. Entéo, verifica-
se que se consegue com a implementacdo da metodologia responder a pergunta
inicial do trabalho, ja que percebe-se que os alunos constroem o0 conhecimento
cientifico quando tém acesso a atividades de ensino as quais fazem com que eles
participem ativamente das aulas com mais autonomia e motivacao.

Quanto as potencialidades, Galiazzi e Goncgalves (2004), salientam que quando
os alunos sao instigados a pesquisar e propor hipoteses para a resolucdo de
problemas sao estimulados a tomar decisdes e expressar suas ideias para outras
pessoas, esses fatos podem ser estimulados pelas atividades Experimentais mais
contextualizadas que podem ser aplicadas nas aulas de Quimica e sdo importantes
para a formacao social dos alunos, fornecendo-lhes, uma base para enfrentar novas
situacdes nas quais precisam tomar iniciativa, dentro ou fora da escola.

Portanto, observa-se que este tipo de atividade ainda enfrenta limitacdes, como
ja apontado por Hodson (1994). O autor argumenta que a forma como a
experimentacdo € desenvolvida tem por objetivo motivar os alunos e isso é um
equivoco, posto que nem todos os alunos sentem-se motivados durante a realizacdo
dos experimentos. Nessa mesma visdo, Galiazzi (2000), destaca que muitas vezes 0s
alunos limitam-se a manipular apenas as vidrarias e materiais de laboratério, que da
énfase apenas ao fazer.

Uma perspectiva para as atividades experimentais € em compreendé-las a
partir dos principios de “educar pela pesquisa”, que se caracteriza pelo movimento de
guestionamentos construtivos, construcdo de argumentos e comunicacao
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004; GALIAZZI, 2000). Logo, as atividades experimentais
comegam pelo questionamento que favorece a explicitagéo inicial do conhecimento
dos alunos e a conducdo desses conhecimentos podem levar a diferentes
argumentos.

A partir desse trabalho foi possivel levantar caracteristicas importantes do uso
das atividades Experimentais Investigativas na Educacdo Basica: i - maior
participacdo dos alunos durante as aulas; ii — trabalhar em grupos; iii — aprimorar a
escrita e apresentar trabalhos em forma de plenaria.

Essa vivéncia foi relevante, uma vez que a pesquisadora pdde presenciar e

interagir com os alunos em laboratorio durante o desenvolvimento das atividades
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experimentais mais contextualizadas. Este trabalho permitiu a professora
pesquisadora uma nova visdo do ensino de laboratério. Sabe-se que ainda ha muito
0 que investigar, principalmente no que se refere a Experimentacao Investigativa no
Ensino de Quimica na Educacao Basica, porém acredita-se que a implementacéo de
estudos mais aprofundados sobre as vantagens dessa metodologia constitui-se em
um vasto campo de investigacdo, desde que outros professores também estejam
inseridos nesse processo de refletir sobre a importancia da sua implementacao.

Como professora da Educacédo Basica, aprende-se muito no dia a dia da sala
de aula e o desenvolvimento deste trabalho contribuiu muito para esta aprendizagem,
bem como, a cada questionamento dos alunos, a cada colocacédo deles, com as
dificuldades encontradas percebe-se um envolvimento maior durante as aulas com o
uso de metodologias alternativas. As dificuldades percebidas durante o
desenvolvimento deste trabalho, mostram-se como uma motivacao para a professora
pesquisadora na busca de metodologias mais contextualizadas, que facam os alunos
pensar e participar mais do processo de ensino e aprendizagem, além de acreditar
gue a aprendizagem torna-se mais efetiva.

Ministrar aulas na Educacéo Basica faz-se um desafio diario, dado que cada
vez nota-se 0s alunos estarem mais dispersos e com pouca vontade de irem para a
escola. Acredita-se que para melhorar a aprendizagem, metodologias alternativas

podem ser um caminho que desperte nos alunos o interesse pela aprendizagem.
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APENDICES
APENDICE A- TRANSCRICAO DO DIARIO DE BORDO
Diario de Bordo da turma A

1° ENCONTRO: dia 13 de abril: 2 horas aula

Regras de Seguranca de Laboratorio: os alunos foram levados ao laboratorio para conhecer
0 espaco, as vidrarias, materiais. No momento foram explicados os principais cuidados que
devem ter em um laboratério e foi solicitado que eles elaborassem as regras para serem
seguidas naquele local.

Foi explicado como seriam as aulas de laboratério e na préxima aula os alunos deveriam
trazer as regras todas digitadas para serem fixadas na parede do laboratério. Os grupos também
confeccionaram cartazes sobre os principais simbolos para serem fixados na parede e ajudar
durante as aulas.

A professora pesquisadora explicou para eles como seriam as aulas de laboratério. Foi
entregue o termo de consentimento para gravacao de audio, explicou-se 0s passos para a
elaboracdo dos relatérios e como seriam as apresentacdes apds cada experimento.

2° ENCONTRO: dia 20 de abril: 2 horas aulas

Primeiro Experimento: Sistemas, Misturas Homogéneas e Heterogéneas:

Primeiro os grupos se organizaram conforme a divisdo feita na aula anterior e foi entregue o
primeiro experimento.

O primeiro questionamento foi qual quantidade de reagentes deveriam usar para a
realizacdo do experimento, todos 0s grupos perguntaram.

Foram colocados varios materiais nas bancadas para que realizassem as misturas, mas o
GRUPO 1 pediu outros materiais, pegaram querosene, serragem, acgucar, bicarbonato de sodio,
cortica, bolinhas de isopor, areia e foram criando misturas e testando como elas sdo
classificadas.

3° ENCONTRO: dia 27 de abril: 2 horas aula

Apresentacdo do Seminério do Experimento 1:

Dois grupos prepararam slides e escreveram o relatorio.

O GRUPO 1 apresentou os slides que prepararam explicando a diferenca entre as
misturas e colocaram as fotos das misturas feitas em laboratério como exemplo, mostrando que
0 grupo conseguiu entender bem a diferenga entre uma mistura homogénea e uma heterogénea.

O GRUPO 2 fez sua apresentacdo sem encontrar dificuldades em diferenciar as
misturas, colocando também os exemplos as misturas feitas em laboratério.

O GRUPO 3 apresentou muita dificuldade quanto a classificacdo das misturas em
homogénea e heterogénea, a aluna A: sempre que ia se referir a uma mistura trocava a
classificacéo e os outros colegas, até de outros grupos, corrigiam o que mostrou a participagédo
de todos. Este grupo ndo escreveu o relatério, pediu para entregar na proxima aula.

5° ENCONTRO: dia 11 de maio: turma A — 2 horas aula
Apresentagdo dos Seminérios do Experimento 2: tratamento da agua.
Grupo 1: Prepararam os slides e comegaram com a introdugéo sobre a importancia da agua e
como deve ser a 4gua para bebermos.
Na sequéncia o grupo comecou com a explicacdo do procedimento que desenvolveram.

Aluna As: durante a apresentacao definiu o sulfato de aluminio era como um ima que juntou
a sujeira toda. Apés fizeram a filtracdo, mostraram a sujeira que ficou no filtro. Colocaram o
hipoclorito dizendo que ele servia para matar 0s microrganismos.

Aluno Aiz: Posso perguntar?

Professora: Pode.

Aluno Ai2: Eu poderia tomar essa agua que vocés fizeram o processo?

Aluna A; disse: Nao, estamos no laboratério, lembra das regras?

Concluséo do grupo: com o desenvolvimento do experimento aprendemos como é feito o
tratamento da agua.
Grupo: entregou o relatério.
GRUPO 2:

O grupo fez a apresentacdo de todo o processo.

Aluno Aip: Primeiro pegamos a agua barrenta e adicionamos sulfato de aluminio, 20 mL
gue era o que tinha no Experimento.
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Observacgédo: a apresentagéo deste grupo foi muito tumultuada, por ter meninos agitados, mas
a explicagdo foi coerente, até mesmo aqueles alunos que na sala de aula regular nao
demonstram interesse, aqui parecem estar mais motivados.

GRUPO 3:

Aluno Az Aqui estdo todos os procedimentos que realizamos o experimento, com as
explicacbes mais resumidas e com menos explicacdes, mas deu bem para perceber o interesse
e participacdo do grupo. Eles mostraram bem o material floculado, a filtracdo e a adicao do
hipoclorito e explicaram a funcéo de todos os reagentes.

GRUPO 4:

Apresentaram com poucas explicacdes, contudo realizaram todo o experimento. Notei
dificuldades nas explicacbes, mas de forma geral, por serem alunos que apresentam
dificuldades de aprendizagem, considerei que foi bom o desenvolvimento deles e que alguns
conceitos conseguiram aprender.

6° ENCONTRO: dia 22 de maio: turma A — 2 horas aula
Experimento 3: desenvolvimentos B e C.

Dois grupos trouxeram bem certinho os refrigerantes para a realizagdo do experimento
sobre a densidade. Um levou um refrigerante sem agucar e outro com 37% de acUcar. Apenas
um anico grupamento ndo levou o material.

Ao realizar o experimento entédo eu sugeri que fizessem com as latas com aglcar e sem
acucar primeiro e todos observaram, nao encontraram dificuldades em determinar a densidade,
somente alguns alunos na hora de identificar o porqué da diferenca de densidade, mas logo a
aluna As falou e os outros todos concordaram.

7° ENCONTRO: dia 29 de maio: turma A — 2 horas aula
Apresentagao dos Seminérios do Experimento 3

GRUPO 1: o grupo preparou os slides para a apresentacdo com fotos dos experimentos.
Apresentaram explicando primeiramente a densidade dos dois liquidos desconhecidos e da
parafina. Na hora da apresentacdo podemos notar a dificuldade de entender o que flutua e o
gue afunda, mas ap0s a realizacdo do experimento o grupo disse que ficou bem mais fécil fazer
a relacdo e entender. Todos os alunos sempre salientaram que quando visualizam fica mais
facil de entender a teoria da sala de aula.

8° ENCONTRO: dia 05 de junho: turma A — 2 horas aula
Experimento 4:

Os grupos encontraram mais dificuldades para entender como montar o experimento para a
obtencédo da agua potavel. Mais de uma hora aula para conseguirem pensar em uma forma de
tornar a agua do mar potavel para o consumo humano.

O GRUPO 1: conseguiu pensar em um experimento para poder tornar a 4gua do mar potavel.
A professora teve que intervir com o pedido de pensarem na lona que foi solicitada para
trazerem e com ela montar algum experimento para dessalinizacdo a agua do mar.
A professora pesquisadora deixou que eles pesquisassem na internet.

9° ENCONTRO: dia 08 de junho: turma A — 1 hora aula
Os grupos foram levados para o laborat6rio para observar o experimento.
As lonas de dois grupos ficaram com gotas de agua, mas nenhum dos experimentos
teve evaporacgdo suficiente para que a 4gua fosse coletada no segundo béquer.
Os outros dois grupos notaram que a quantidade de agua e sal diminuiu, mas a lona
néo ficou molhada segundo os alunos foi porque eles ndo vedaram bem.
ApOs a observacao, voltaram para a sala e para a proxima aula ficou marcado o seminario.

10° ENCONTRO: dia 15 de junho: turma A — 1 hora aula

Seminério do Experimento 4

GRUPO 1: Comecou a apresentacdo, a mostragem das fotos da lona com as gotas de
agua que tinha evaporado e explicaram como aconteceria o processo de separagcao com a
evaporacao da agua. O grupo conseguiu descrever bem o processo de separagéo de misturas,
apesar de ndo conseguirem coletar agua, mas entenderam como poderiam obter a
dessaliniza¢do da 4gua do mar.

Grupo 2: fizeram a explicagdo parecida com a do grupo 1, o experimento foi bem
parecido. Os alunos encontraram dificuldades em explicar o processo de separacdo de
misturas, porém de forma geral os resultados foram satisfatérios para o aprendizado.

Os grupos 3 e 4 ndo conseguiram montar 0 experimento, contudo entenderam como
seria 0 experimento para obter agua potavel.

Diario de Bordo da turma B

| 1° ENCONTRO: dia 06 de abril: turma B — 1 hora aula
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Regras de Seguranca de Laboratorio: os alunos foram levados ao laboratério para conhecer
0 espacgo, as vidrarias, materiais. No momento, foram explicados os principais cuidados que
devem ter em um laboratério e foi solicitado que eles elaborassem as regras para serem
seguidas naquele local.

Foi explicado como seriam as aulas de laboratério e, na proxima aula, os alunos deveriam
trazer as regras todas digitadas para serem fixadas na parede do laboratério. Os grupos também
confeccionaram cartazes sobre os principais simbolos para serem fixados na parede e ajudar
durante as aulas.

2° ENCONTRO: dia 10 de abril: turma B — 1 hora aula

Neste encontro, foram feitas as apresenta¢des para a turma, 0s grupos elaboraram cartazes
e explicaram os principais simbolos que devem estar em um laboratorio.

Todos os grupos trabalharam bem empolgados, talvez por serem as primeiras aulas,
confeccionaram cartazes fazendo desenhos, pintando e cada um explicou para a turma.

A professora pesquisadora explicou para eles como seriam as nossas aulas de laboratoério,
entreguei o termo de consentimento para gravacdo de audio, expliquei os relatérios e
apresentacdes ap0ds cada experimento. Foi entregue para eles um caderninho, onde cada grupo
deveria fazer suas anotacfes sobre tudo o que era realizado em laboratério.

3° ENCONTRO: dia 13 de abril: turma B — 1 horas aulas
Primeiro Experimento: Sistemas, Misturas Homogéneas e Heterogéneas:

Primeiro os grupos se organizaram conforma a divisdo feita na aula anterior e a professora
pesquisadora entregou 0 primeiro experimento.

A professora pesquisadora pediu para que todos lessem com calma, para entender a situagéo
problema e se determinarem o que deveriam fazer.
GRUPO 1: ALUNO Bj: Professora, mas o que é para fazer, s6 misturar?
ALUNO B3: Tu ndo leste o que estava escrito!
ALUNO Bs: Podemos professora comegar?
PROFESSORA: Sim, podem, mas com cuidado!
ALUNO Ba3: Professora quanto mesmo eu devo colocar na proveta de agua, aqui ndo diz?
PROFESSORA: Vocés que devem escolher a quantidade e adicionar, sempre anotando no
caderninho a quantidade que usaram e os materiais que adicionaram.
ALUNO B4, GRUPO 2: Professora, quantas misturas eu tenho que fazer??? Aqui ndo diz?
PROFESSORA: O grupo vai decidir, ndo esque¢cam de anotar tudo.
ALUNO Bs: Olha, misturei agua, sal e acucar e ficou heterogénea, deu errado professoral

GRUPO 2: ALUNO By7: Professora, olha fizemos varias misturas, olha se esta certo ou ndo?

PROFESSORA: Vocés devem anotar as conclusdes e depois dizerem que tipo de mistura é.
Todos os grupos trabalharam, alguns tudo o que vao fazer perguntam se pode, se esta certo

ou errado, se é assim, outros fazem sozinhos e ainda misturam mais materiais para ver o

resultado.

O ALUNO B3, Fez novamente a mistura de agua, sal e agUcar deu visualmente homogénea.

Viu tu que ndo sabe fazer!

ALUNO Bs: Mas eu misturei as mesmas coisas que tu, olha, heterogénea!

PROFESSORA: Por que sera que uma mistura deu diferente da outra?

ALUNO B3: Porque ele ndo sabe fazer! Risadas

PEOFESSORA: Nao, 0 que sera que aconteceu?

4° ENCONTRO: dia 17 de abril: turma B — 1 hora aula
Apresentacfes dos Seminarios do experimento 1:

GRUPO 1: Os alunos montaram as apresentacdes em slides, mas com algumas dificuldades e
pediram ajuda, pois disseram ndo terem trabalhado com apresentacdes de trabalho
anteriormente.

Todos mostraram bem as misturas que fizeram com fotos, mostraram o0s materiais de
laboratério, explicaram com clareza todos os tipos de misturas, homogénea e heterogénea.

No inicio do experimento, a professora pesquisadora sentiu-os um pouco indecisos com a
guantidade de materiais usar, qual adicionar primeiro, foram questionados.

Entregaram o relatério com as anotacdes e o caderninho também. Todas as misturas que
realizaram tinham fotos, com amostragem das fases e a justificativa do tipo de misturas.

5° ENCONTRO: dia 20 de abril: turma B — 1 hora aula

Apresentacdo do grupo 3: o grupo dessa vez preparou os slides e o relatério e apresentou.
Trouxeram as fotos com as misturas e souberam identificar as homogéneas e as heterogéneas.
Apesar dos alunos serem mais dispersos eles apresentaram os slides e fizeram o relatério.
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Os alunos encontraram dificuldade na quantidade de 4gua deveriam misturar, mas entre
eles foram conversando e resolvendo.
ALUNO B14: Nao, vocés ndo sabem de nada, tinha que medir as quantidades, ele tinha colocado
muito aclcar e pouca agua por isso dizemos que a mistura era heterogénea.
ALUNO Big: Isso mesmo, foi por isso que ndo deu certo.
PROFESSORA: Entdo me expliguem
CONVERSAS, TODOS FALANDO AO MESMO TEMPO, AULA QUASE ACABANDO, MUITO
TUMULTO. PROFESSORA: VAMOS ESCUTAR OS COLEGAS!!!!
ALUNO Bs: Professora € que quando vamos misturar temos que ver as quantidades que vamos
misturar para dar certo, se colocar muito agucar vai ficar no fundo e foi 0 que aconteceu.

6° ENCONTRO: dia 27 de abril: turma B - 2 horas aula
Experimento 2 — Separacédo de Misturas — Tratamento da agua:

Primeiro foram dadas as orientagdes sobre o Sulfato de Aluminio, os grupos se dividiram
nas bancadas, o material foi distribuido e eles comecaram a realizar o experimento.

Eles realizaram o experimento com duas amostras de 4gua diferentes, um bem barrento
e outra mais limpa porque queriam fazer a comparagéo das amostras, eles mesmos pediram.

O GRUPO 3, dos meninos mais agitados foi o que floculou primeiro, obtiveram os
melhores resultados.

Apos a floculagéo fui questionar o que deveriam fazer para separar os flocos da agua.
Todos apontaram a filtracdo como solugdo. Pegaram funil, papel de filtro, montaram o filtro e
deixaram filtrar.

7° ENCONTRO: dia 08 de maio: turma B — 2 horas aulas
Apresentacdo dos Seminarios do Experimento 2:

GRUPO 1: O grupo comecou a explicacdo do experimento e 0os materiais usados enquanto
projetavam os slides. Explicaram que usaram a proveta para medir a quantidade de 4gua e de
sulfato de aluminio, a aluna A explicou que o sulfato de aluminio serviu para flocular as particulas
de sujeira da agua.
Eles projetaram as fotos e explicaram o antes e o depois da floculagdo. Mostraram a
aglomeracéo das particulas. O método de separagcédo da mistura 2 foi a filtragdo com filtro de
papel, e funil e esperamos que toda a parte liquida, segundo o aluno Bies disse que foi bem
chata pois a filtracdo demorou e tivemos que esperar.

O grupo seguiu com a apresentaco das fotos, a sujeira retida no filtro.

GRUPO 2: O grupo comegou fazendo a apresentacdo dos slides, com os materiais e
reagentes todos. Primeiramente, o grupo comegou com a fala dos varios métodos de separacao
de misturas, como filtracdo, floculacdo, decantacdo e salientaram que alguns desses séo
usados para o tratamento de agua. O aluno B explicou como é feita o tratamento de agua,
dizendo todas as etapas do processo. Mostraram através de fotos, a agua antes e depois da
adicao do sulfato de aluminio. O aluno B2 salientou que como a professora ndo disse a
guantidade de agua deveria ser usada, entdo eles colocaram muita 4gua, para a quantidade de
sulfato.

GRUPO 3: O grupo dos mais tranquilos, ndo apresentaram, foi o que mais floculou, um deixou
para o outro e acabaram sem apresentacao.

8° ENCONTRO: dia 15 de maio: turma B — 2 horas aula
EXPERIMENTO 3: Misturas Heterogéneas e Densidade
Os grupos se organizaram e trouxeram os materiais solicitados. Quando chegaram no
laboratério queriam tomar o refrigerante antes de fazer o experimento. A professora
pesquisadora havia pedido que pegassem uma vela e ralassem para ter a parafina em pedacos
pequenos, na hora de realizar o experimento eles queriam saber o que era a parafina que pedia,
porgue alguns escutam as explicacdes, mas outros nao!!!!
Todos 0s grupos se organizaram nas bancadas e comecaram a desenvolver os
experimentos.

9° ENCONTRO: dia 18 de maio: Turma B: 1 hora aula

Apresentacao do seminario do experimento 3:
GRUPO 1: Primeiramente aluno B3 comecou com a definicdo da densidade de um material.
Mostraram nos slides a férmula e como calcular.

Discutiram o desenvolvimento A: a quantidade de parafina que foi adicionado nos tubos de
ensaio, concluiram a densidade de cada material. Identificando qual tubo era agua e qual era
alcool.

Professora: Como vocés chegaram a conclusdo qual tubo era agua e qual era alcool?
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Aluno Bi: Por causa da densidade do alcool da agua e da parafina que estdo indicadas no
experimento. Comparando as trés.
A dificuldade encontrada foi apenas em pensar o que € ser mais denso ou menos denso.

No desenvolvimento B: eles ndo apresentaram nenhuma dificuldade para identificar a
densidade nas latas.

No desenvolvimento C: foram feitas algumas misturas e verificada a densidade das
diversas misturas.

Serragem, areia, sal, areia, agua, 6leo.

Apresentaram alguma dificuldade de identificar a densidade dos materiais????

O grupo disse que ndo, tudo muito tranquilo.
GRUPO 2:

Prepararam os slides da apresentacdo dos experimentos, com a apresentacdo dos
principais materiais usados, reagentes...

O aluno B21 comecou a explicacao da diferenca da densidade dos materiais.

Fizeram todos os desenvolvimentos do experimento 3: ndo encontraram dificuldades
em identificar qual dos liquidos era agua e qual era o alcool.

10° ENCONTRO: Turma B: dia 22 de maio 1 horas aulas
Realizac&o do Experimento 4:

Quando eles receberam o experimento 4 foi um choque: Como vamos fazer, mas a senhora
tinha que dizer o que deve ser feito, todos vao morrer de sede porque ndo soubemos como
fazer professoral!!

Aluno B14: Vamos tomar agua com sal.

A professora pesquisadora deu um tempo para eles pensarem, perguntou o que eles deveriam
fazer para ter &gua desaminizada. Um aluno disse so6 se ela evaporar: Mas ai ndo tem como eu
coletar professoral!

Pensaram: E a lona preta é para que professora?

11° ENCONTRO: Turma B: dia 29 de maio 1 horas aulas
Observacdo do experimento 4: Observaram o experimento e uma lona ficou com gotas de
agua, mas as outras nao, eles puderam observar que a agua com sal evaporou, pois diminuiu
a quantidade.
Chegaram a concluséo que todos iriam morrer de sede!!!! N&o tinha como fazer.
Pesquisaram para montar novamente o experimento, e observar na proxima aula.
Todos 0s grupos montaram novamente o experimento.

12° ENCONTRO: Turma B: dia 05 de junho 2 horas aulas
Observacéo dos experimentos:

Todos 0s grupos observaram novamente os experimentos, dois grupos montaram o
experimento e deu certo, conseguiram fazer com que a 4gua evaporasse, ficasse na lona, e
passou novamente para o estado liquido. Os alunos conseguiram entender 0 processo, apesar
de ndo conseguirem coletar agua em grande quantidade.

Eles acharam esse experimento o mais dificil, pois eles tinham que montar e pensar o que
poderia ser feito.

A maioria dizia que todos os pescadores iam morrer de sede.

Com o desenvolvimento dos experimentos pode-se concluir que as aulas sdo muito
cansativas, temos que ter um “pique” muito grande para acompanhar os alunos no laboratério,
ja que sao varios perguntando ao mesmo tempo, discutindo, perguntando.

Apesar de todas as dificuldades encontradas, € muito gratificante ver a realizagdo dos
alunos quando descobrem algo novo. Vale a pena vé-los desenvolvendo seu aprendizado!

Fonte: Autora (2019).

146



147

APENDICE B - PRODUCOES DECORRENTES DO TRABALHO

GONCALVES, R. P. N.; GOI. M. E. J. A Experimentacao Investigativa no Ensino de
Ciéncias na Educacéo Bésica. In: 37° ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO
DE QUIMICA - 37° EDEQ. E-book do 37° do EDEQ, p. 579-587 - Rio Grande, RS —
FURG - 9 e 10 de novembro de 2017.

GONCALVES, R. P. N.; MEDEIROS, D; GOI. M. E. J. O uso da Experimentacdo
Investigativa no Ensino de Quimica na Educacéo Bésica. In: 9° Saldo Internacional
de Ensino, Pesquisa e Extenséo - 9° SIEPE - Anais do 9° SIEPE -v.9. n. 9. Santana
do Livramento, RS — Unipampa — de 21 a 23 de novembro. 2017.

GONCALVES, R. P.N.; MEDEIROS. D. R; GOI. M. E. J. Resolucdo de Problemas e
Experimentacdo Investigativa no Ensino de Quimica na Educacdo Basica. In: 38°
Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica - EDEQ. E-book do 38° EDEQ —
p. ... Canoas, RS — ULBRA — 18 e 19 de outubro de 2018.

GONCALVES, R. P. N.; GOI. M. E. J. Articulacéo entre as Metodologias de Resolucao
de Problemas e a Experimentacao Investigativa no Ensino de Quimica. In: 10° Salédo
Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensdo. Anais do 10° SIEPE - n.3. Santana

do Livramento, RS — Unipampa — de 6 a 8 de novembro de 2018.

GONCALVES, R. P. N.; GOIl. M. E. J. Uma Revisdo de Literatura sobre a
Experimentacdo Investigativa no Ensino de Quimica. Revista Comunicacdes,
Piracicaba, SP, v. 25, n. 3, p. 119-140, set- dez 2018.

GONGCALVES, R. P. N.; GOI. M. E. J. A Experimentacao Investigativa no Ensino de
Ciéncias na Educacgédo Basica. REDEQUIM, Recife, PR. v. 4, n.2 (esp), p. 207-221,
novembro 2018.



148

ANEXO: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

unipampa

Universidade Federal do Pampa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM

Eu )
portador do CPF n° , residente e
domiciliado

na cidade
de Vila Nova do Sul, autorizo a gravagdo de audio e video do
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gual sou responsavel, na realizacdo do Projeto denominado:

“EXPERIMENTAGCAO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE QUIMICA”
a realizar-se na Escola Estadual de Educacéo Basica Eduardo Lopes da Rosa, na

disciplina de Quimica, pela professora pesquisadora Raquel Pereira Neves
Goncalves.

Vila Nova do Sul de abril de 2018.
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