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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho o resultado de uma proposta de natureza qualitativa com
metodologia de pesquisa do tipo participante, que teve como objetivo analisar as formas
de contribuicdo da implementagdo das metodologias de ensino envolvendo a
Experimentacgdo articulada & Resolucéo de Problemas na disciplina de Quimica em uma
turma do terceiro Ano do Ensino Médio de uma escola particular da cidade de Cacapava
do Sul - RS, abordando topicos do contetido de Quimica Organica de forma hibrida. O
desenvolvimento deste projeto foi embasado nos pressupostos psicoldgicos de Lev
Vygotsky, por entender que o individuo aprende através de sua relagdo com o outro
social, e pela epistemologia de Larry Laudan, por acreditar que a Ciéncia se desenvolve
a partir de problemas e pelos aspectos metodoldgicos da Experimentacdo e da
Resolucao de Problemas. A producéo de dados aconteceu por aplicacdo de questionarios
Inicial e Final do tipo Likert direcionados aos alunos, gravacdes de videos das
intervencbes remotas dos alunos e da professora, diario de bordo e relatorios. As
intervencdes foram compostas por trés momentos diferentes, aplicando um bloco de trés
atividades de Experimentacdo de um mesmo assunto com diferentes graus de
dificuldade, articulado a metodologia de Resolucdo de Problemas. Para introduzir essas
atividades aos alunos, foram criados videos no aplicativo PowToon, com o intuito de
deixar os problemas atrativos aos alunos e melhor problematizar a proposicdo didatica.
Apbs a aplicacdo das atividades, os dados foram analisados e categorizados a priori
conforme apresentaram-se no trabalho. Como produto educacional, produziu-se um e-
book com a apresentacdo das Experimentacgdes articuladas as Resolugdes de Problemas
elaboradas, a apresentacdo das producdes em videos contendo os problemas através do
aplicativo PowToon, assim como um tutorial de realizacdo desses videos, procurando
minimizar as dificuldades apresentadas em sua execucdo para futuros interessados em
trabalhar com este processo, a fim de proporcionar diferentes perspectivas diante do
assunto e o compartilhamento dos resultados alcangados entre a classe docente. A partir
desta pesquisa, evidenciou-se o desconhecimento dos alunos sobre as metodologias
tratadas, bem como a sua potencialidade como instrumento de aprimoramento do ensino
e da aprendizagem quando compreendida de forma adequada, desenvolvendo
habilidades cognitivas durante a elaboracdo de estratégias, motivacéo, reflexdo critica,

criatividade e argumentacéo.
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ABSTRACT

This work presents the result of a qualitative nature proposal with a research
methodology of participant type, which aimed to analyze the forms of contribution of
the teaching methodologies implementation involving Experimentation articulated to
Problem Solving in the discipline of Chemistry in a third year class of high school at a
private school in the city of Cacapava do Sul - RS, covering topics of Organic
Chemistry content in a hybrid way. The development of this project was based on the
psychological assumptions of Lev Vygotsky, by understanding that the individual learns
through his relationship with the social other, and on the epistemology of Larry Laudan,
for believing that Science develops from problems and by the methodological aspects of
Experimentation and Problem Solving. The data production took place through the
application of Initial and Final Likert-type questionnaires aimed at the students, video
recordings of remote interventions between students and teacher, logbook and reports.
The interventions were made up of three different moments, applying a set of three
Experimentation activities on the same subject with different degrees of difficulties,
linked to the Problem Solving methodology. To introduce these activities to the
students, videos were created in the PowToon application, in order to make the
problems attractive to students and problematize better the didactic proposition. After
the application of the activities, the data were analysed and categorized a priori as they
were presented at work. As an educational product, an e-book was produced with the
presentation of the Experiments articulated to the elaborated Problem Solving, the
presentation of the productions in videos containing the problems through the PowToon
application, as well as a tutorial for the realization of these videos, seeking to minimize
the difficulties presented in its execution for future interested in working with this
process, in order to provide different perspectives on the subject and the sharing of the
results achieved among the teaching class. From this research, the students' lack of
knowledge about the methodologies treated was evidenced, as well as their potential as
an instrument for improving teaching and learning when properly understood,
developing cognitive skills during the elaboration of strategies, motivation, critical

reflection, creativity and argumentation.
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TRAJETORIA DA PESQUISADORA

Os anseios de contribuir com uma sociedade carente de oportunidades e precaria
em acesso ao conhecimento cientifico e cultural é 0 que me move como pesquisadora
para buscar formacdo e poder atuar e contribuir, de uma forma adequada, para a
educacéo de nossa regiéo.

Natural de Santana do Livramento-RS, por questfes profissionais de meus pais,
tive a oportunidade de realizar toda minha Educacdo Béasica em Santa Maria-RS, local
onde cursei minha primeira graduacdo em Farmécia e Bioquimica, com especialidade
em Tecnologia dos Alimentos, concluida no ano de 2000. Profissdo esta que atuo até os
dias de hoje como Diretora Técnica na Farméacia dos Aposentados da Cidade de
Cacapava do Sul-RS.

Como farmacéutica ministrei cursos de aperfeicoamento para profissionais do
setor do comércio de medicamentos, deparando-me com duas situacfes: de um lado a
constatacdo da falta de conhecimento cientifico dos futuros profissionais e de outro o
despertar de um sentimento de poder colaborar e estimular a mudanca desta situacao.

Com a instalagéo da Universidade Federal do Pampa-UNIPAMPA em Cacapava
do Sul-RS, ingressei no Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas com énfase em
Quimica tendo concluido minha segunda graduacdo no ano de 2016. Em seguida
participei do Curso de Especializacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica pela
mesma Universidade concluindo-o no ano de 2018. Vindo ao ano seguinte ingressar no
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias-MPEC da UNIPAMPA.

Durante a graduacdo em licenciatura atuei na Educacdo Basica como professora
contratada de Quimica para o Ensino Médio em uma escola estadual do campo no
Municipio de Sdo Sepé. A atuacdo como professora possibilitou-me o contato direto
com metodologias de ensino e teorias de aprendizagem nas salas de aula, sendo estes,
assuntos que me instigam e causam curiosidade enquanto professora e aluna,
justificando o estudo e o aprofundamento ao qual me proponho a pesquisar nesta
dissertagédo de formacao profissional, constituindo-me pesquisadora e colaboradora para

uma melhor atuacdo e melhoria na qualidade no ensino de um modo geral.
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1 INTRODUCAO

Em se tratando de educacdo, um dos caminhos para se alcancar um nivel
satisfatorio de qualidade é aprimorar 0 conhecimento sobre o processo de ensino e
aprendizagem, de modo a torné-lo capaz de atender as modernas demandas de nossos
alunos e estimula-los a ter prazer em aprender. Para tanto se torna iminente que as
escolas e os professores compartilhem com seus alunos novas situacdes formativas,
capazes de aproximar o ensino do universo cotidiano da comunidade escolar.

Soma-se a estas necessidades o atual momento que pode ser considerado um
periodo de excecdo na histéria mundial e que se reflete diretamente no sistema
educacional, decorrente das limitagdes impostas pela pandemia do Covid 19. Foram
necessarias uma série de medidas de distanciamento social e uma gama de medidas
educacionais de urgéncia precisaram ser buscadas como alternativa para que nao
houvesse paraliza¢do ou prejuizo maior para a educacdo. Em um curto espago de tempo,
escolas, professores e alunos sairam das salas de aulas tradicionais e presenciais para
trabalhar em espacos virtuais de educacdo e comunicacdo, em uma forma de urgéncia,
que néo se reflete propriamente em uma realidade de educagéo digital, mas sim, uma
adequacdo as necesidades do momento das quais professores, alunos e familias
precisaram se adaptar.

Dito isto, a ideia de se trabalhar no Ensino de Quimica por meio de
metodologias de ensino, como Experimentacdo e Resolucbes de Problemas, é uma
forma de colaborar com os processos de ensino e de aprendizagem dos alunos, tornando
0 ato de aprender uma atividade produtiva, procurando contemplar os requisitos
necessarios ao ensino para a realidade dos alunos.

Pode se dizer que a Experimentacao encontra ha décadas relevancia atribuida no
ensino. Segundo Galiazzi (2000), esta estratégia de ensino foi implantada na escola na
Inglaterra no ano de 1865, pelo Royal College Chemistry, influenciada pelas
Universidades da época. Na década de 1960, essa valorizagdo atingiu o seu &pice pela
iniciacdo de alguns projetos de Ensino ocorrido nos Estados Unidos, estimulando seus
alunos a terem interesse em seguir carreiras cientificas (GALIAZZI; GONCALVES,
2004).

Giordan (1999) afirma que a Experimentacdo tem a capacidade de despertar o
interesse dos alunos, promovendo o aumento da capacidade de aprendizagem, uma vez

que possibilita ao estudante pensar sobre 0 mundo de forma cientifica, expandindo seu
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aprendizado e estimulando habilidades, como a observacao, a obtencgéo e a organizagéo
de dados.

Apesar de sua importancia nos processos de ensino e de aprendizagem e de estar
presente em trabalhos de importantes tedricos da area, tais como Piaget, Ausubel,
Vygotsky, Bruner, entre outros, a Experimentacdo continua pouco presente em sala de
aula, muitas vezes ndo promovendo problematizagdes, discussdes ou debates em torno
de sua teoria, restando apenas reproduzir e comprovar a teoria pela pratica (WARTHA
etal., 2013).

Nesta perspectiva, Goi e Santos (2009) buscam na Resolugao de Problemas uma
metodologia que contribui para a constru¢do de conhecimento e sua transferéncia a
outros contextos, possibilitando ao professor orientar e apresentar caminhos para 0s
alunos, dando mais autonomia durante a construcdo do conhecimento beneficiando
situacdes dos quais os alunos sejam capazes de buscar estratégias para resolvé-las,
tornando-se protagonistas de seu processo de aprendizagem.

Esta metodologia visa ensinar por meio da utilizacdo de problemas e considerar
situacbes que demandam reflexdo, investigacdo e busca pela definicdo de estratégias
que nem sempre conduzem a respostas diretas. Segundo Echeverria e Pozo (1998), um
problema se diferencia de um exercicio na medida em que, neste ultimo, dispde e utiliza
mecanismos que levam, de forma imediata, a solucéo.

Echeverria e Pozo (1998) mencionam ainda que a Resolucdo de Problemas se
apresenta aos alunos de uma forma aberta e sugestiva, fazendo com que eles se
esforcem para compreender e buscar em seus conhecimentos as respostas corretas e
adequadas para a demanda solicitada. Para tanto, deve-se buscar fundamentos em
teorias que validem e tornem possiveis 0s processos de ensino e aprendizagem e uma
adequada aplicacdo das metodologias em questdo. Assim, buscar embasamento em
diferentes teorias, sejam elas sob o0s aspectos pedagdgicos, epistemoldgicos ou
psicoldgicos, observando suas contribuicdes para a educacdo e desenvolvimento
humano, aproxima a relagéo de professores e alunos, bem como aprimora o aprendizado
encontrado no contexto escolar.

Neste caso, um dos teodricos da area psicologica que pode ser discutido e
trabalhado € Lev Vygostsky. A investigacdo sobre sua trajetdria e suas contribuicfes
para a Educacdo mostram-se relevantes para aplicagdo em sala de aula, uma vez que sua
teoria estd baseada em reflexfes sobre o processo de formacdo das caracteristicas

psicologicas tipicamente humanas, sobre as relagdes de ensino (REGO, 2009) e sobre a
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mente humana social e culturalmente construida (MOYSES, 2010), trazendo para a sala
de aula a contextualizacdo, 0 meio social em que o aluno esta inserido e o trabalho em
grupo.

Epistemologicamente, Larry Laudan (1986) acredita que a esséncia do progresso
cientifico estd baseada na Resolucéo de Problemas, sejam eles empiricos ou conceituais.
Moreira e Massoni (2011) mostram que, no entender de Laudan, os estudos sobre o
desenvolvimento historico da Ciéncia tém mostrado que ela tem sido um
empreendimento racional, porém associado a alguns tracos persistentes como: nao ser
acumulativo; ndo se refutar teorias por suas anomalias e as mudancas e controvérsias
serem resolvidas conceitualmente, muito mais que empiricamente.

Assim, como justificativa para a constante busca pela melhoria na qualidade da
Educacao, sobretudo do ensino e da aprendizagem no Ensino de Quimica na Educacao
Bésica, torna-se relevante responder ao problema a ser investigado: Como a
metodologia de Resolucdo de Problemas articulada a Experimentacdo pode influenciar
nos processos de aprendizagem em uma turma do Ensino Médio na componente
curricular de Quimica da Educacéo Basica?

E, para responder esta questdo de pesquisa, teve-se como objetivo analisar as
formas de contribuicdo da implementacdor das metodologias de Resolucdo de
Problemas e Experimentacdo para que os alunos compreendessem a importancia de
tornarem-se investigadores e individuos capazes de resolverem as questfes solicitadas
em sala de aula, e, desta forma, pudessem aprender a trabalhar em grupo, construir
conceitos quimicos, criar novos problemas, buscar na leitura e na interpretacdo as
resolucdes para os problemas propostos e elaborar hipdteses para os questionamentos,
ampliando a aquisicdo de novos saberes.

Para atingir estes resultados, como objetivos especificos, buscou-se criar blocos
de problemas, implementa-los e analisa-los, verificando suas potencialidades; promover
a utilizacdo da metodologia da Resolucdo de Problemas articulada a Experimentacdo
como estratégia planejada para o Ensino de Quimica; possibilitar aos alunos
desenvolver habilidades e competéncias, tornando-os capazes de utilizar seus
conhecimentos para gerar novos saberes; e, a partir dessas realiza¢des, obter um produto
educacional que sirva como subsidio tedrico metodoldgico para outros professores das
areas do Ensino de Ciéncias.

Esses objetivos contemplam o0s anseios vindos das hipoteses originarias no

decorrer do projeto, de que: a) os alunos possam compreender a importancia de se
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tornarem investigadores e serem capazes de resolver as questfes solicitadas a partir da
Experimentacgdo articulada a Resolugdo de Problemas; b) a Experimentacdo favoreca a
problematizacdo e investigacdo dos conteudos conceituais da Quimica, promovendo 0
aumento do interesse dos alunos e sua capacidade de aprendizagem; e c) a Resolucgéo de
Problemas possa promover processos de ensino e de aprendizagem a partir da constante
busca do aluno, desenvolvendo a capacidade de aprender e interagir com as situagdes do
cotidiano.

Como producdo educacional, produziu-se um e-book com a apresentacdo das
Experimentagdes articuladas & Resolugdes de Problemas elaboradas e aplicadas pela
pesquisadora durante o trabalhno com os alunos. Estas apresentacOes consistem em
animacOes em videos realizados no aplicativo PowToon, assim como um tutorial de
realizacdo desses videos, procurando minimizar as dificuldades apresentadas em sua
execucdo para futuros interessados em trabalhar com este processo, a fim de
proporcionar diferentes perspectivas diante do assunto e o compartilhamento dos

resultados alcancados entre a classe docente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Discussdes na area da Educacdo se refletem na importancia de que o professor
possa ser um mediador nas questdes de ensino e aprendizagem para a Ciéncia, tanto de
uma forma geral, como especificamente no Ensino de Quimica, vinculando, desta
forma, o que esta sendo trabalhado em sala de aula com a realidade do proprio aluno e
com o meio social onde o mesmo esta inserido, desenvolvendo no aluno a capacidade
de tomada de decisdes (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Medeiros (2019) afirma que a Ciéncia que esta presente no cotidiano do aluno é
relevante na unido do conhecimento prévio e do conhecimento cientifico do mesmo,
lembrando que, sdo através de discussdes, observacbes e interacdes que se torna
possivel a construcdo coletiva do conhecimento, possibilitando e motivando uma maior
interacdo entre os alunos e tornando real a busca por razdes e explicagbes para 0s
fendmenos que o cercam.

Assim sendo, sabendo-se que o meio social em que o aluno esta inserido e o
trabalho em grupo favorecem o ensino e a aprendizagem e, contribuem para aulas
atrativas e produtivas, torna-se interessante o apoio nos referencias teéricos que seguem
tais principios, como as metodologias de Experimentacdo e de Resolucdes de
Problemas.

A metodologia de Experimentacdo procura colaborar com a aproximacdo da
teoria com a préatica e estimular os alunos a fazerem relages com os conteldos
estudados, e a Resolucdo de Problemas, busca qualificar os processos de ensino e de
aprendizagem possibilitando aos alunos o desenvolvimento e o dominio de
procedimentos, através da utilizacdo dos conhecimentos disponiveis para solucionar
situacOes de ensino, com o auxilio do professor. Alguns tedricos contribuem com estas
metodologias, como a teoria de Aprendizagem Psicoldgica de Lev Vygotsky e a teoria
epistemoldgica de Larry Laudan, os quais enriquecem a execucao destas metodologias e

norteiam a formulagdo deste trabalho.
2.1 Experimentagéo
No Ensino de Ciéncias, a realizagcdo de experimentos em sala de aula é uma

ferramenta que contribui para estimular o aluno a fazer relagdes e tornar possivel a

aproximacéo da teoria com a pratica.
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O ensino dos conteddos de Quimica, segundo os Parametros Curriculares
Nacionais-PCN (BRASIL, 1998) e a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2017),
sugerem o uso de praticas experimentais adequadas e de acordo com o desenvolvimento
das competéncias e habilidades dos alunos, para que isto os auxiliem na interpretacéo e
Resolucdo de Problemas do mundo que os cerca, garantindo, assim, reconhecer-se como
parte integrante de uma sociedade.

Segundo Pinto et al. (2017), no Ensino de Ciéncias da Natureza, encontram-se
propostas que defendem os estudos de conceitos cientificos na iniciacdo de criangas em
todas as etapas do Ensino Fundamental, de forma que a apropriacdo de conceitos e
procedimentos cientificos aparecam como um processo que vai se constituindo
lentamente, percebendo-se a importancia de adequar a discussdao de conceitos e
fendmenos ao cotidiano dos estudantes.

Em estudos realizados, Colinvaux (2004) relata que atividades experimentais
apresentadas a alunos desde o Ensino Fundamental valorizam a curiosidade e
proporcionam a capacidade de interrogacdo sobre a realidade, e assim permitem
construir conhecimentos ao longo do tempo favorecendo a constituicdo dos processos
cognitivos e garantindo o desenvolvimento a partir de uma interagdo com o0 meio em
que o aluno vive.

Da mesma forma, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) afirmam que a
Experimentacdo pode colaborar com a compreensao de um problema de entorno social,
configurando-se em uma estratégia didatica adequada, propiciando um ambiente
favoravel as abordagens das dimensdes tedrica, representacional e, sobretudo,
fenomenoldgica do conhecimento cientifico que estdo presentes em todo conhecimento
quimico.

Assim, compartilhar o conhecimento quimico implica em sugerir que se facam
esses tipos de abordagens diferentes para o seu entendimento. Na abordagem
fenomenologica sdo relacionados os pontos chaves direcionados ao conhecimento e
podem apresentar uma visualizagdo concreta de analise e determinagdes, na abordagem
tedrica, se explicam por modelos tais como atomos, ions etc., como ocorrem 0S
fendmenos; e na abordagem representacional, englobam-se dados pertencentes a
linguagem caracteristica da Quimica, tais como formulas e equacdes (OLIVEIRA,
2009). Explicando assim, a importancia da Experimentacdo para articular os niveis de

conhecimento.
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Marandino, Selles e Ferreira (2009) destacam que as atividades experimentais se
inserem no ambito da didatica do ensino, agregando elementos da experimentacdo da
ciéncia referéncia, sendo elas fundamentalmente recontextualizadas no ambiente
escolar.

Leal (2010) entende que a Experimentacédo se torna uma aliada para o processo
de articulagdo dos trés tipos de abordagens, colaborando como um recurso presente nas
atividades cotidianas de grupos de pesquisa e em laboratorios industriais (pesquisa,
producdo e controle de qualidade), contribuindo também para que os alunos
compreendam o0s Varios sentidos que a experimentacao abrange.

Lima e Teixeira (2017) sinalizam que a pesquisa experimental pretende construir
novos conhecimentos, desconhecidos para a propria Ciéncia. A Experimentacdo, no
Ensino das Ciéncias, busca explorar algo ja conhecido na comunidade cientifica, mas
desconhecido a um grupo de estudantes.

Desta forma, as diferencas existentes na nomenclatura, seja experimento,
experimentacao, atividade experimental, experiéncia, entre outros, ao que diz respeito a
comunidade cientifica e ao ensino das ciéncias, devem estimular o aluno a raciocinar e
ndo apenas repetir instrucbes sem sentido. Para que se confirme a efetiva participacao
do aluno nestas atividades, é necessario que elas tragam reflexdo sobre suas praticas e
ndo sejam apresentadas somente como meras receitas, nas quais o0s alunos buscam obter
um resultado esperado para a simples conclusdo do trabalho (MORAIS; POLETO,
2014).

Em se tratando de articulagdes, Giordan (1999) sugere que a Experimentacéo
promova a capacidade de despertar o interesse dos alunos e estimule o aumento da
capacidade de aprendizagem, uma vez que a construcdo do conhecimento cientifico e
formacdo do pensamento sdo dependentes de uma abordagem experimental.

Ainda assim, a Experimentacdo continua pouco explorada nas salas de aula e,
quando utilizada, muitas vezes ndo promove a problematizacdo dessa estratégia de
forma fundamentada, e a tendéncia é reproduzir sua abordagem apenas para comprovar
a teoria pela pratica (WHARTA et al., 2013).

Ainda que se considere apenas desta forma, comprovando a teoria pela pratica, o
professor ndo deve desconsiderar experimentos que apresentem erro, pois essas
atividades podem ser aproveitadas para discussdo dos fatores que interferiram no
resultado. As diretrizes curriculares afirmam que “diante da concepgdo de ciéncia,

entendida como dinamica, falivel e provisoria, faz-se necessario que o professor
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valorize os resultados considerados errados e experimentos que ndo funcionaram”
(PARANA, 2008, p.72).

Também existe o fator da falta de laboratorios montados com vidrarias e
reagentes que desestimulam alguns professores. Contudo, € importante frisar que,
embora importante, nem sempre é necessario um laboratorio, porque muitas atividades
podem ser realizadas em sala de aula ou em outro espago na escola, e até mesmo em
casa, com materiais alternativos e de facil acesso. Algumas vezes, as atividades
experimentais podem ocorrer por uma ilustracdo, verificacdo de leis e teorias ou até
mesmo com 0 uso de softwares. Sobre essas possibilidades, as diretrizes curriculares
dizem que “tais atividades ndo tém como Unico espaco possivel o laboratério escolar,
visto que podem ser realizadas em outros espacos pedagogicos, como a sala de aula, e
utilizar materiais alternativos aos convencionais” (PARANA, 2008, p.76).

Aratjo e Abib (2003) classificam as atividades experimentais em trés
modalidades: a) atividades de demonstracdo, que podem ser realizadas pelo professor,
sendo ele quem orienta a observacdo e da explicacdes adequando-as aos conteudos,
restando ao aluno apenas ser um observador; b) atividades de verificacdo, as quais sao
empregadas com a finalidade de confirmar a teoria pela pratica, sendo que os resultados
desses experimentos sdo previsiveis e as explicagcdes conhecidas pelos alunos, formando
no aluno a capacidade de interpretar parametros que determinam o comportamento dos
fendmenos observados; e c) atividades de investigacao, nas quais a problematizacao é a
base do trabalho, de modo que os alunos participam efetivamente e o professor se torna
o orientador da atividade. Esta ultima apresenta-se mais adequada ao propésito de
investigacdo, uma vez que nela se busca a superacdo da ilustracdo e da compreensédo de
leis e teorias, como referenciado por Freitas e Zanon (2007).

Para que se tenham atividades experimentais que possibilitem uma melhor
compreensdo da relacdo teoria-experimento, elas necessitam ter um bom planejamento e
serem conduzidas adequadamente e, para isso, é fundamental que o professor assuma
com clareza o papel que a experimentacdo tem no Ensino de Ciéncias (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2013). Acredita-se também que o professor necessita mudar suas
atitudes e posturas diante dos alunos, atualizando-se através de processos formativos ou
outras vias de formacdo, tomando para si responsabilidades e habilidades que lhe
pertengam, e sendo capaz de motivar seus alunos a tomarem consciéncia da importancia
do Ensino de Ciéncias (OLIVEIRA, 2009).
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Seja qual for a modalidade utilizada, o0 uso da Experimentacdo no Ensino de
Ciéncias, em tempos de desestimulo de aprender entre os estudantes, € uma esperanca
de despertar no aluno um maior interesse, procurando trazer situaces do cotidiano do
grupo que ele estd inserido para favorecer a construcdo do conhecimento cientifico.
Busca-se também possibilidades de promover discussdes e investigacdes, que permitam
0 enriquecimento do conhecimento a partir dos conhecimentos prévios dos alunos,
procurando alternativas para que o aluno faca parte do processo do ensino e participe
das tomadas de decisGes, tornando-se sujeito ativo nos processos de ensino e de
aprendizagem (GIORDAN, 1999).

Historicamente, a Experimentacdo teve um papel de importancia no
desenvolvimento de uma proposta de metodologia cientifica, baseando-se na
racionalizacdo, inducdo e deducdo, especialmente a partir do século XVII, rompendo
com a ideia de que o homem e natureza tinham uma relagdo com o divino, passando a
aceitar a Ciéncia como uma realidade. As atividades experimentais foram inseridas nas
escolas, promovendo discussdo sobre os fatos, resultando em forte influéncia nos
trabalhos desenvolvidos nas universidades, agregando o objetivo de melhorar a
aprendizagem do conhecimento cientifico através da aplicacdo do que foi aprendido
(GALIAZZI et al., 2001).

Na década de 1960, ocorreu o apice da valorizacdo desta atividade, momento em
que foram iniciados alguns projetos de ensino, notadamente nos Estados Unidos,
divulgando a experimentacdo com o propoésito de que parte dos estudantes seguisse
carreiras cientificas (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Em se tratando de aulas experimentais, a importancia de boas atividades destaca-
se fundamentalmente na solucdo de problemas, envolvendo questfes da realidade dos
alunos, submetendo-os a conflitos cognitivos. Desta forma, o Ensino de Ciéncias, pela
integracdo da teoria com a prética, resulta em proporcionar uma visdo das Ciéncias
como uma atividade complexa, construida socialmente, e que ndo existe como um
método universal para resolucdo de todos os problemas, mas uma atividade dinamica,
interativa, em permanente interacdo de pensamento e acdo (ROSITO, 2003).

Percebe-se que existem inumeros fatores que levam o uso da experimentacao
para o contexto escolar, como estimular e manter o interesse do aluno nos conteudos,
tornar os fendmenos paupaveis por meio da experiéncia; promover o trabalho em
equipe, aprimorar a capacidade de observacdo e o registro de informac0es e, ainda,

aprender conceitos cientificos, compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
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sociedade e, sobretudo, comprovar a teoria pela pratica (BAROLLI; LABURU;
GURIDI, 2010; GALIAZZI et al., 2001).

Para Morais e Poletto (2014), as experimentaces favorecem aos alunos serem
atuantes, construtores de seu conhecimento, estimulando o interesse pelas aulas,
colaborando para que aprendam a interagir com suas ddvidas e a chegar em suas
proprias conclusdes, tornando-os agentes de seus aprendizados.

Afinal, a experimentacdo é relevante para a Educacdo em Ciéncias e Quimica
especificamente, porque, por meio dela, o aluno explora sua criatividade, seu senso
critico, desenvolve seu conhecimento cientifico e, se bem explorado pelo professor,
melhora seu processo de aprendizagem, assim como sua autoestima. O papel do
professor mostra-se relevante, pois, por seu intermédio, serdo criados espacos,
disponibilizados materiais e realizada a mediacdo na construcdo do conhecimento
(GONGALVES; GOl, 2018).

Contudo, no Ensino de Ciéncias, a prevaléncia da concepgdo empirista € um
indicio de que muitos professores ainda trazem na bagagem a ideia de que é possivel
comprovar a teoria no laboratorio. Esta pratica € dominante em contextos escolares e
prejudica a valorizacdo e o desenvolvimeto da criatividade dos alunos (SILVA,
ZANON, 2000). Segundo as autoras, essa concepcao cientifica deve ser superada, mas é
necessario analisar a complexidade da atividade cientifica, avaliando suas varias
possibilidades e analisando suas caracteristicas individuais.

Gil-Perez (1993) relata que a observacdo como experimento orienta-se pela
teoria, e destaca a dependéncia que nossas proprias observacfes empiricas tém de
nossos conhecimentos e vivéncias anteriores. Desta forma, registra que a Ciéncia se
alimenta da duvida e dos questionamentos, o conhecimento s6 avanca a partir de
indagacOes e, assim, ao invés de tornar definitivo o conhecimento, € importante
valorizar o sentido da provisoriedade.

Um exame critico sobre o papel da experimentacdo e 0s supostos beneficios
alcangados por ela foram trabalhados por Hodson (1994), propondo argumentos teoricos
para reforcar a ideia de que muito do trabalho experimental que se faz nas escolas é mal
concebido, confuso e improdutivo, ndo atingindo, portanto, o valor educacional. O autor
observa que a utilizacdo de atividades experimentais como um recurso para motivar 0s
alunos é um equivoco, uma vez que ndo se pode garantir que todos os alunos sintam-se
da mesma forma motivados diante de tal atividade. O que se deseja ndo é negar a

importancia da motivacdo ou da ludicidade no processo de aprendizagem, porem
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sinalizar que a experimentacdo ndo precisa se sustentar apenas neste objetivo, pois ela
possui um potencial muito mais amplo e deve ser encarada como um espaco de
reflexao.

Goncalves e Goi (2018) refletem que o objeto central de articulacdo de
atividades préticas ndo se resume em onde, mas sim, como e para que elas sdo
realizadas, indicando qual o sentido a serem alcangados com esse tipo de aula, bem
como a clareza em relacdo ao papel da experimentacdo no processo de aprendizagem
dos alunos. Neste papel, a experimentacdo investigativa pode surgir como estratégia
didatica em que as atividades sdo observadas e solucionadas pelos alunos através do
levantamento de hipéteses, a formulagdo de estratégias, tomadas de atitudes, elaboracdo
de experimentos e construcdo de conceitos cientificos.

Em trabalho realizado por Goncalves e Goi (2018), o0s experimentos
investigativos possibilitaram a interacdo do sujeito e a sua participacdo no processo de
construgcdo do conhecimento. Por meio de relatos dos alunos apds as atividades
experimentais, foi possivel observar uma maior participagdo no processo de
aprendizagem, uma vez que as descricdes confirmam uma maior formulacdo de
hipéteses, a fim de desenvolver determinado problema.

Enfim, a Experimentacéo em sala de aula sob a orientagdo de um professor e a
adesdo de seus alunos encontra sentido para 0s processos de ensino e de aprendizagem,
uma vez que oportuniza a elaboracdo de hipoteses, a reflexdo sobre os significados
encontrados e a construcdo do conhecimento individual tornando o momento de

aprender um evento de interacdo, troca de conhecimentos e possivel satisfacao.

2.2 Resolucédo de Problemas

A metodologia de Resolucdo de Problemas utilizada para qualificar os processos
de ensino e de aprendizagem pressupde que os alunos desenvolvam o dominio ndo s6 de
utilizar procedimentos, como também de realizar atitudes como o trabalho em grupo,
persuasdo, empatia, tomada de consciéncia ambiental e social, assim como a utilizagdo
dos conhecimentos disponiveis para solucionar situages variadas, com o auxilio do
professor (POZO, 1998).

Segundo a BNCC (2017, p. 553) na competéncia especifica 3 de Ciéncias da

Natureza e suas tecnologias paro o Ensino Médio é relevante:
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Investigar situacGes-problemas e avaliar aplicagfes do conhecimento no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucfes que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclus6es a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digiais
de informacéo e comunicacédo (TDIC).

No Ensino de Quimica, as habilidades e competéncias devem estar diretamente
vinculadas aos contetidos desenvolvidos, concretizado-as a partir dos diferentes temas
propostos para o0 seu estudo, em niveis de investigacdo compativeis com o assunto
abordado e com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A Resolucédo de Problemas esta incluida como uma das perspectivas da Didatica
das Ciéncias, contribuindo com questdes em que a construcdo do conhecimento
cientifico estd relacionada a resolucdo de situacBes problematicas relevantes e
interessantes para os alunos, reconhecendo que a Ciéncia e a Tecnologia, interligadas,
ndo sdo atividades ou conhecimentos neutros, mas estdo carregados de ideologia e de
consequéncias sociais (PAIXAO; CACHAPUZ, 2003).

Inicialmente, essa atividade foi utilizada para o treino de habilidades
instrumentais basicas que seriam importantes para os alunos. Os termos ‘problema’ e
‘exercicio’ eram abordados como sindnimos por muitos professores, mas, com o tempo,
foi estabelecida a distincdo entre essas palavras, reconhecendo que a Resolugdo de
Problemas permitia, além do desenvolvimento dessas habilidades, o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais
(CAMPOS; NIGRO, 1999).

Goi e Santos (2009) consideram que a Resolucdo de Problemas tem potencial
para a construcao de conhecimento e sua transferéncia a outros contextos, permitindo ao
professor dividir a sua responsabilidade de ensinar para o processo do aluno aprender.
Estruturar o ensino baseado em situacdes problemas é planejar situacdes em que 0s
alunos sejam capazes de buscar estratégias para resolvé-las. Desta forma, os problemas
e 0s casos interligam os conteidos de Quimica com assuntos do cotidiano do estudante,
facilitando e promovendo a compreensao, assim como sua resolucao.

O Ensino de Quimica pode envolver a contextualizacao e privilegiar a Resolucgéo
de Problemas abertos, que permitem aos alunos encontrar mais de uma solugéo. O aluno
deverd considerar ndo sO aspectos técnicos, como também sociais, politicos,
econdmicos e ambientais, 0 que pode resultar numa demanda de abordagens
interdisciplinares (MACHADO; MORTIMER, 2007).
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Assim, compreende-se que a Resolugdo de Problemas difere-se das
metodologias tradicionais, uma vez que o método apresenta um enfoque que estimula 0s
alunos as pesquisas por investigacdo, enfatizando o engajamento social, o qual é
possibilitado pelo trabalho em grupo, permitindo a exploracdo e o debate através da
comunicacéo e da argumentacdo (LEITE; SANTOS, 2010).

Para uma melhor compreensdo, Goi e Santos (2009) explicam que, nessa
proposta didatica, os estudantes sdo estimulados a explorar as ideias e propor tarefas que
possam encorajar a discussao e o debate sobre como as coisas funcionam. Desta forma,
tornam-se capazes de desenvolver solucGes para diferentes aspectos de um problema
contextual, muitas vezes se diferenciando dos modelos tradicionais, uma vez que 0s
problemas sugeridos abordam assuntos amplos, com questdes abertas e sugestivas,
possibilitando ao estudante a construcdo do seu conhecimento através de suas proprias
habilidades.

Neste contexto, para Gil-Pérez (1994), em uma perspectiva de aprendizagem,
um problema é entendido como uma situacao que apresenta certo nivel de dificuldade e
para 0 qual ndo se tem de imediato uma solucdo. Dessa forma, para resolver um
problema, requer-se a utilizacdo de determinados procedimentos que envolvem
processos intelectuais e operatorios semelhantes aos processos seguidos em uma
investigacao cientifica.

Echeverria e Pozo (1998), e também Carvalho e Gil-Pérez (2006), trazem nas
definicBes de Problema o fato para diferenciar situacdes problema de exercicios.
Segundo os autores, o problema difere do exercicio, pois para resolvé-lo ndo se tem um
procedimento pronto que leve a uma resposta Unica e direta, sendo necessaria reflexdo e
tomada de decisdes que envolvem diversos tipos de conhecimentos e habilidades
(ECHEVERRIA; POZO0, 1998). Os exercicios convencionais fazem uso de formulas e
algoritmos para operacionalizar conceitos, treinando regras ou leis, e objetivam uma
solucdo que seja aplicavel na resolugdo de outros do mesmo tipo (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2006).

Assim, é certo pensar que problemas devem trazer aos alunos situacdes em que
eles se questionem e necessitem de estratégias para resolvé-las e ndo de simples
repeticdes de férmulas e algoritmos de resolucdo. Para Pozo (1998), quando o ensino
estd baseado na solucdo de problemas, o aprendizado tem como pressuposto promover

nos alunos o dominio de habilidades e estratégias que lhes permitam “aprender a
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apreender”, assim como a administrar a utilizagdo de conhecimentos disponiveis para
dar respostas a situacdes variaveis e diferentes.

Além disso, o método de Resolucdo de Problemas potencializa a interacédo entre
aluno-professor e aluno-aluno, uma vez que se estreita uma continua discussdo dos
contetidos, colaborando para uma construcdo coletiva do conhecimento (LACERDA;
CAMPOS; MARCELINO JR, 2012).

De acordo com Laudan (1986), os problemas apresentam-se como o ponto
central do pensamento cientifico e as teorias o seu resultado final. Assim, Larry Laudan
concebe a Ciéncia como uma atividade de Resolugdo de Problemas, que assume um
progresso cognitivo e relaciona-se as aspiragdes intelectuais da Ciéncia, assumindo que
0 progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas ndo-resolvidos e
anémalos sao transformados em problemas resolvidos.

Assim sendo, a forma de implementar a metodologia de Resolucéo de Problemas
depende do conhecimento que o professor possui sobre esta metodologia e dos objetivos
que deseja atingir. Ribeiro, Passos e Salgado (2018) sinalizam que, no Ensino de
Quimica, os contetdos desenvolvidos diante dos alunos apresentam-se, em sua maior
parte, abstratos e de dificil compreensdo, e mesmo o professor, apesar do conhecimento
quimico, muitas vezes ndo consegue desenvolver os conceitos de maneira que os alunos
compreendam, e a implementacdo desta metodologia pode ser uma alternativa a este
problema.

O professor deve ter em mente que o ensino fundamentado em Resolucdo de
Problemas baseia-se na caracteristica que a vida tem de apresentar desafios, esperando
que os alunos aperfeicoem seus procedimentos e sejam capazes de buscar e utilizar
novos conhecimentos para responder a esses desafios. Logo, ensinar a resolver
problemas consiste em oportunizar aos alunos a construcdo de estratégias e habilidades
para encarar a aprendizagem como um problema, e também em ensinar a propor
problemas para si mesmo (POZO, 1998).

Freitas e Campos (2017) relatam que a Resolucdo de Problemas no Ensino de
Quimica pode ser concebida de forma criativa, explorando e relacionando os contetidos
quimicos de forma integrada, contextualizada e interdisciplinar sendo possivel integrar
varios conceitos quimicos que envolvem simultaneamente os trés objetos de estudo
dessa disciplina como a constitui¢do, propriedades e transformagdes das substancias e

dos materiais.
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Deste modo, a Quimica em seus trés niveis de conhecimento pode ser abordada
por Resolucbes de Problemas. No nivel tedrico ou microscopico, podem ser
apresentados problemas que envolvam as caracteristicas microscopicas da matéria; no
nivel fenomenoldgico ou macroscopico, podem ser abordados os problemas que
envolvam as propriedades das substancias e dos materiais que podem ser observadas
diretamente; e, em relacdo ao nivel representacional, podem ser incluidos problemas
que envolvam a linguagem e as representaces especificas da Quimica (FREITAS;
CAMPOS, 2017).

Os trés niveis de conhecimento quimico costumam ser abordados
simultaneamente de forma que possa haver uma compreensdo completa diante dos
fendmenos estudados, sendo explorados problemas que exijam solucgdes diversificadas e
que envolvam a mobilizacdo de vérias habilidades, competéncias e conhecimentos
quimicos.

Desta forma, é certo afirmar que no uso da metodologia de Resolucdo de
Problemas o aluno ndo recebe o conhecimento pronto, e sim, tem a oportunidade de
vivencia-lo, tornando-se capaz de refletir sobre 0 mesmo e, assim, gerar 0 seu proprio
conhecimento (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018).

Portanto, a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino, orientada por
um professor, aproxima o aluno de sua responsabilidade de ser autor de sua
aprendizagem na medida que esta se realiza a partir do confronto de suas concepcdes e,
assim, favorece a construcdo dos conceitos almejados, cabendo ao aluno, utilizando

todo o material que tem ao seu alcance, ser o construtor de seu préprio conhecimento.

2.3 Lev Vygotsky: a Psicologia e sua Perspectiva Historico-Cultural

Para compreender a visdo que Lev Semenovich Vygotsky traz em sua obra e
como esta se aproxima da Ciéncia é importante conhecer sua vida e o contexto social
em que surge sua perspectiva histérico-cultural, revelando alguns principios dessa teoria
que servem de suporte para a formagdo tedrica de uma educacdo rica em conceitos
cientificos, fundamentados por sua psicologia.

Lev Vygotsky nasceu no ano de 1896, em uma provincia da Bielo-Russia. De
origem judaica, teve uma vida confortavel e estavel na companhia de seus pais e de seus

sete irméos. Educou-se em casa com tutores particulares e concluiu seus estudos em
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uma escola privada aos 17 anos. Casou-se aos 28 anos, teve duas filhas e faleceu em
Moscou, aos 37 anos de idade, vitima de tuberculose (REGO, 2009).

Seu percurso académico, assim como sua atuacdo profissional, considerada
eclética, intensa e associada ao trabalho intelectual foi marcado pela
interdisciplinaridade, uma vez que transitou por diversos assuntos, desde artes,
literatura, linguistica, antropologia, histdria, cultura, ciéncias sociais, psicologia,
filosofia e, posteriormente, medicina. E 0 crescente interesse em compreender 0
desenvolvimento psicologico do ser humano e, particularmente, as suas anormalidades
fisicas e mentais, levou Vygotsky a fazer cursos na Faculdade de Medicina,
primeiramente em Moscou e depois em Kharkov (REGO, 2009).

Smolka e Prestes (2009) afirmam que a atuacdo de Vygotsky aconteceu na
cidade de Gomel, seja palestrando, dirigindo pecas de teatro ou participando de
encontros literarios. Foi proprietario de uma editora, deu aulas em vérias escolas,
aprendeu idiomas e transitava por diferentes campos do conhecimento, debatendo as
mais diversas questdes, desde as formas e os efeitos da linguagem, as reacOes, a
evolucdo e a revolucdo, o0 meio ambiente, 0 comportamento, as transformacdes sociais,
entre outras.

Rego (2009) comenta que, devido ao conhecimento e qualidade em sua
comunicacdo, Vygotsky foi convidado a trabalhar no Instituto de Psicologia de Moscou
e, tempos depois, trabalhou no Instituto de Estudos das Deficiéncias, por ele fundado. A
psicologia académica comecou a se delinear na carreira de Vygotsky a partir de seu
contato com os problemas de criancas com defeitos congénitos como cegueira, afasia e
retardo mental. Durante o trabalho de formacdo de professores, essa foi uma
oportunidade ndo somente de reabilitacdo dessas crian¢cas como a compreensdo dos
processos mentais humanos, assunto que viria a ser o centro de seu projeto de pesquisa
futuramente.

Escreveu muitos trabalhos, ministrou cursos, amadureceu seu programa de
pesquisa, que consistia na tentativa de estudar os processos de transformacdo do
desenvolvimento humano na sua dimensao filogenética, historico-social e ontogenética,
e assim desenvolveu importantes investigagdes. Seguindo as premissas do método
dialético, procurou identificar as mudancas qualitativas do comportamento que ocorrem
ao longo do desenvolvimento humano e sua relagdo com o contexto social, trazendo
relevantes reflexGes sobre a questdo da educacdo e de seu papel neste fendmeno
(REGO, 2009).
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No inicio dos anos 1930, concentrou-se em estudar a Pedologia, ciéncia que,
segundo Vygotsky (1931), era mais abrangente que a psicologia, integrando aspectos
bioldgicos, psicoldgicos e antropoldgicos com o intuito de compreender ndo apenas a
aprendizagem e desenvolvimento infantil como o desenvolvimento humano
(OLIVEIRA, 1992).

Hickman (2015) chama a atencdo para a ideia de causalidade da psique infantil,
a inseparabilidade do historico, do cultural e do social que conduziram Vygotsky aos
estudos dos grupos de fenébmenos do processo de desenvolvimento da conduta da
crianga, abrindo caminhos para os estudos ontogenéticos e filogenéticos.

Em suas analises, Martins e Rabatini (2011) observam que Vygotsky trata do
carater subjetivo da cultura, assim como alguns pesquisadores, como primitivo, nao
sendo realmente integrado por fatos e fenémenos materiais, mas pelas forcas que
causam esses fendmenos: as faculdades espirituais e as fungdes da consciéncia que véo
aperfeicoando e, assim, tornando possivel o entendimento que ele traz sobre o
desenvolvimento psiquico sem a modificacdo do bioldgico, gracas ao espirito do
homem, que se desenvolve por si mesmo.

Vygotsky foi o primeiro psicélogo moderno a sugerir os mecanismos pelos quais
“a cultura torna-se parte da natureza de cada pessoa” (COLE; SCRIBNER, 1984),
sugerindo que a complexidade da estrutura humana deriva do processo de
desenvolvimento enraizado nas relacbes entre histéria individual e social,
provavelmente resultado de ter sido um intelectual russo que iniciou sua carreira no
auge do periodo pos-revolucionario. Nesta oportunidade, havia profunda atencdo e
crenca no papel da ciéncia e da educacdo para a transformacdo da sociedade e
modificacdo de suas realidades. A educacdo era tida como instrumento central neste
movimento de reformulacao social.

Vygotsky contou com a participacdo de talentosos pesquisadores, dentre eles,
Alexander Romanovich Luria (1902-1977) e Alexei Nikolaievich Leontiev (1904-
1979), seus principais colaboradores e que o acompanharam até a sua morte, uma
década mais tarde. Em suas pesquisas, embora centrada na psicologia, a curiosidade do
grupo pela investigacdo do ser humano era ilimitada, estudando trabalhos produzidos
nos cinquenta anos precedentes nos campos da psicologia, da sociologia, da biologia e
da linguistica, por pensadores russos e também de autores estrangeiros (TUNES;
PRESTES 2009).
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Neste periodo, Vygotsky escreveu alguns importantes trabalhos, dentre eles: Os
Principios da Educacéo Social de Criancas Surdas-mudas (1925), O Consciente como
Problema da Psicologia do Comportamento (1925), O Significado Historico da Crise
da Psicologia (1926), A Pedologia de Criancas em Idade Escolar (1928), Estudos sobre
a Historia do Comportamento (1930, escrito juntamente com Luria), O Instrumento e o
Simbolo no Desenvolvimento das Criancas (1930), A Histdria do Desenvolvimento das
Funcdes Psicoldgicas Superiores (1931), Licdes de Psicologia (1932), Fundamentos da
Pedologia (1934). Pensamento e Linguagem (1934), Desenvolvimento Mental da
Crianga durante a Educacgédo (1935) e A Crianca Retardada (1935). Luria e Leontiev
foram os responsaveis pelos esfor¢os em publicar os trabalhos de Vygotsky, dos quais a
palavra “Pedologia” presente em suas obras apresentava-se como um vocabulario ainda
proibibo, fazendo com que a dupla substituisse o termo por “psicologia infantil”
favorecendo a edigéo e publicagdo dos mesmos anos mais tarde (TUNES; PRESTES,
2009).

Pode-se identificar os pressupostos filosoficos, epistemoldgicos e metodoldgicos
de sua obra na teoria dialético-materialista, sendo para Vygotsky (2007) o pensamento
marxista uma fonte cientifica valiosa. As concep¢des de Marx e Engels sobre a
sociedade, o trabalho humano, o uso dos instrumentos e a interacdo dialética entre o
homem e a natureza serviram como fundamento principal as suas teses sobre o
desenvolvimento humano enraizado na sociedade e na cultura.

Vygotsky presenciou transformagdes sociais abruptas. Ao nascer nos anos finais
do século XIX pode observar uma nacdo em crise que buscava seu lugar na
modernidade com projetos politicos e culturais (CARUSO, 2007). A Revolucdo Russa
de 1917 trouxe consigo um “ar de otimismo e novidade”, possibilitando a efervescéncia
de ideias e buscas filosoficas que fundamentassem uma nova sociedade.

Vygotsky presenciou 0 czarismo, regime econdmico-politico que reinou na
Russia durante séculos, sendo liquidado pelos crescentes movimentos sociais que
culminariam em agdes que transformariam para sempre o rumo de seu pais, por outro
lado, durante o governo de Stalin, sua obra recebeu severas criticas e muitas foram
destruidas, sendo suas teorias consideradas “idealistas” pelas autoridades soviéticas
(GONCALVES, 2017).

Gongalves (2017) pontua que, no decorrer de sua breve existéncia, Vygotsky
teve uma vida dramaética, ndo somente por ter conhecimento de sua enfermidade, e

vivenciar diversas hospitalizagcdes, mas principalmente pelas tensdes por ele vividas em
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dois regimes absolutamente totalitarios e pelos problemas oriundos da primeira Grande
Guerra Mundial (1914-1918), ainda mais sendo judeu, condi¢cdo que o tornava
discriminado em seu pais.

Os momentos conturbados vivenciados por Vygotsky podem ter contribuido de
alguma forma para ele confirmar uma de suas convicgdes (expostas ainda em sua
monografia sobre o Hamlet de Shakespeare) de que a vida humana seria uma verdadeira

tragédia.

O tragico decorre dos préprios alicerces da existéncia humana, sedimenta o
fundamento da nossa vida, medra das raizes dos nossos dias. E tragico o
préprio fato da existéncia do homem — seu nascimento, a vida que Ihe é dada,
sua existéncia individual, seu distanciamento de tudo, seu isolamento e sua
soliddo no Universo (VYGOTSKY, 1999, p. 3).

Ap0s sua morte, Vygotsky teve a publicacdo de suas obras proibida na entdo
Unido Soviética, no periodo de 1936 a 1956, e foi, por um longo periodo, ignorado no
Ocidente. Comecou a ser redescoberto somente a partir de 1956, data da reedicdo
soviética do livro Pensamento e Linguagem. As ideias de Vygotsky foram conhecidas
no Ocidente somente a partir de 1962 e, no Brasil, 0 contato com seu pensamento se deu
a partir de 1984, data da publicacdo do livro A formacéo Social da Mente.

Vygotsky € hoje considerado um dos mais importantes psicologos do nosso
século e sua influéncia vem provocando e repercutindo na psicologia e educa¢édo, nao s6

no Brasil como em outros paises ocidentais.

2.3.1 Vygotsky e sua Teoria, 0 Programa de Pesquisa e os Marcos Teoricos

Vygotsky sustentou a necessidade de que os fendmenos psiquicos fossem
capturados por processos em movimento, formulando o entendimento de que a tarefa
basica da psicologia deveria ser a de reconstruir a origem e a forma como se deu o
desenvolvimento do comportamento humano e da consciéncia humana (MOYSES,
2010).

Sua obra traz a concepcdo a respeito de fatores biologicos e sociais no
desenvolvimento psicoldgico (OLIVEIRA, 1992), assim como a abordagem socio-
interacionista, também chamada de teoria historico-cultural do psiquismo, que

possibilita caracterizar os aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar
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hipoteses de como essas caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e se
desenvolveram ao longo da vida de um individuo (VYGOTSKY, 2007).

Oliveira (1992) aborda que Vygotsky traz como seus pressupostos basicos a
ideia de que o ser humano constitui-se através de sua relagdo com o outro social, de
modo que a cultura se torna parte da natureza humana em um processo historico que
molda o funcionamento psicolégico do homem ao longo do desenvolvimento da espécie
e do individuo. Estes processos de desenvolvimento e de aprendizagem séo
interdependentes, constituindo-se em um processo unitario e influenciando-se
mutuamente, sendo, desta forma, a aprendizagem a base histérico-cultural
(VYGOTSKY, 1989).

Vygotsky (2007), assim como uma parcela consideravel das teorias psicoldgicas
surgidas na Europa, encara o desenvolvimento de forma abrangente, contrariando a
ideia de uma aprendizagem estritamente individual e como sinbnimo de
desenvolvimento quase que dissociado do meio social, observada em ambientes
educativos escolares quantificadores encontradas no pragmatismo psicolégico norte
americano (PRESTES, 2014).

Vygotsky (2004) considera que o todo ndo é a soma das partes, como a
psicologia gestéltica (doutrina que defende que, para se compreender as partes, €
preciso, antes, compreender o todo), mas sim que o todo é o conjunto das relacdes entre
elementos que constituem uma determinada unidade, um sistema.

Nestas concepcles, 0 autor aborda que o funcionamento do cérebro humano se
fundamenta na ideia de que as fungdes psicoldgicas superiores sdo construidas ao longo
da histéria social do homem, que consistem no modo de funcionamento psicoldgico
tipicamente humano, tais como a capacidade de planejamento, a memoria voluntaria, a
imaginacdo etc. (REGO, 2009). Para Vygotsky, estes processos ndo sdo inatos, sendo
que se originam nas relacfes entre individuos humanos e se desenvolvem ao longo do
processo de internalizacdo de formas culturais de comportamento.

Vygotsky se detém no carater cultural das fungGes psicologicas superiores,
revelados pela centralidade na relagdo entre meios de conduta e funcgdes, mediados
pelos signos, que representam estimulos para o comportamento humano do qual o
processo no desenvolvimento historico, o ser social modifica os modos e procedimentos
de sua conduta, transformando suas inclinagdes naturais e fungdes, elaborando e criando

novas formas de comportamento especificamente culturais criando personalidade
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através de uma unidade psicoldgica que integra o cognitivo e o afetivo (VYGOTSKY,
2012).

Para tanto, Vygotsky e seus colaboradores, a partir de processos psicologicos a
luz da abordagem sdcio cultural, usaram experimentos com criancas e investigacdes das
formas de organizacdo dos processos mentais em individuos de diferentes culturas
buscando a comprovacao de suas ideias (COLE, 1992).

Entende-se que a concepcdo de organizacdo cerebral baseada em sistemas
funcionais é estabelecida em um processo filogenético e ontogenético que apresenta
implicagOes diretas para a questdo do desenvolvimento psicoldgico. Uma dessas
implicacOes pressupde a organizacdo basica do cérebro humano, resultante da evolugédo
da espécie. Outra conduz a ideia de que a estrutura dos processos mentais e das relagdes
entre os varios sistemas funcionais transformam-se ao longo do desenvolvimento
individual (OLIVEIRA, 1992).

Em seu Programa de pesquisa, Vygotsky pretendia responder a trés questfes
fundamentais que vinham sendo consideradas inadequadas pelos estudiosos da
Psicologia de sua época por apresentarem tendéncias antagonicas, a saber: a tentativa de
compreender a relacdo entre os seres humanos e seu ambiente fisico e social, a intengéo
de identificar as formas novas de atividades que fizeram que o trabalho fosse o meio
fundamental de relacionamento entre homem e natureza, e analisar a natureza das
relacGes entre uso de instrumentos e o desenvolvimento da linguagem (VYGOTSKY,
2007).

Baseado nos principios do materialismo dialético procurou construir uma "nova
Psicologia”, com o objetivo de integrar, "numa mesma perspectiva, 0 homem enguanto
corpo e mente, enquanto ser bioldgico e social, enquanto membro da espécie humana e
participante de um processo historico” (OLIVEIRA, 1992, p.23).

Desta forma, é preciso compreender 0s principais marcos tedricos que
permearam os estudos de Vygotsky, dos quais seus conceitos tornaram-se fundamentais
para 0 embasamento de sua pesquisa. Esses conceitos relacionam-se aos pressupostos
como mediacéo, processo de internalizagdo, zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e
formagdo de conceitos, que ainda hoje podem atuar como facilitadores para a
compreensdo e organizacdo do ensino e da aprendizagem no contexto em sala de aula.

A mediagdo, também chamada aprendizagem mediada, € um dos pressupostos
de Vygotsky e esta presente em toda atividade humana por se mostrar importante ao

desenvolvimento dos intitulados processos mentais superiores, que possibilitam ao ser
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humano planejar, criar, imaginar entre outras acfes. Os elementos mediadores sdo
instrumentos técnicos, que regulam as acbes sobre o0s objetos e ampliam as
possibilidades de transformacéo da natureza, e os sistemas de signos, essencialmente
humano, que regulam as acfes sobre o psiquismo das pessoas, que, construidos
historicamente, fazem a mediagdo dos seres humanos entre si e deles com o mundo
(REGO, 2009). Com o auxilio dos signos, ha um controle voluntario da atividade
psicolégica do individuo, de sorte a ampliar sua capacidade de atencdo, memoria e
acumulo de informacdes mostrando-se essenciais na aquisicdo de conhecimentos
(MONROE, 2016).

Gongalves (2017) ilustra o termo mediagdo como sendo a fala mediadora do
professor, sendo utilizada para conferir a qualidade, a autenticidade e a aproximacéo do
processo de ensino e aprendizagem, corroborando o entendimento de Monroe (2016),
que argumenta que Vygotsky trata o professor como a figura ativa do saber, sendo ele
um elo intermediario entre o aluno e o conhecimento disponivel no ambiente.

Para melhor compreensdo, Moyses (2010) destaca a ideia de inspiracao
marxista, que traz consigo o relato de que o homem modifica a natureza através da
criacdo e do uso de instrumentos e, ao fazé-lo, resulta na modificagdo de si mesmo, por
meio do trabalho, incluindo, além dos signos da linguagem, os Varios sistemas de
contagem, mapas, técnicas mneménicas, desenhos, sistemas simbolicos algébricos,
diagramas e todo tipo de signos convencionais. Da mesma forma, Rego (2009) relata
que o instrumento é motivador de mudangas externas, ampliando as possibilidades de
intervengdo na natureza.

A linguagem é por exceléncia um signo mediador, que traz em si 0s conceitos
generalizados e elaborados pela cultura humana, que se constituem nas "ferramentas
auxiliares", que sdao mediadas por instrumentos e criadas exclusivamente pela espécie
humana. A mediacdo, como pressuposto, é fundamental na perspectiva socio-historica,
sendo fortalecida pela cultura e conferindo com o seu funcionamento psicoldgico para a
linguagem um papel de destaque no processo de pensamentos (VYGOTSKY, 1989).

J& o processo de Internalizacdo se refere a uma interagdo que, para Vygotsky
(2007), possui uma funcdo central entre o processo de internalizacdo e as funcOes
psicologicas especialmente humanas, que se originam nas relagdes do sujeito e seu
contexto socio cultural. Segundo Rego (2009), esta interacdo faz referéncia a origem
cultural das fungdes psiquicas, pois percebe-se que a parte constitutiva da natureza

humana vem da cultura, uma vez que suas caracteristicas psicologicas surgem pelo meio
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da internalizagdo dos modos historicamente originados e culturalmente estabelecidos
em operar com informagdes.

Para a teoria historica cultural como um todo, representam-se os resultados de
sinteses das mdltiplas determinacdes que englobam a internalizacdo da experiéncia
cultural, vivenciando sua dimens&o individual de experiéncia historica do passado e da
experiéncia social atual através de experiéncias vivenciadas por outros seres humanos
(GONGALVES, 2017).

Pela perspectiva de Vygotsky, a crianca reconstréi individualmente os modos de
acdo concretizados externamente e, deste modo, aprende a estabelecer os préprios
processos mentais, deixando, assim, de se basear em signos externos e apoiar-se em
recursos internalizados (REGO, 2009). Moysés (2010) lembra gue Vygotsky deixa claro
que as fungbes psicoldgicas internas sdo inerentes as estruturas psiquicas do sujeito,
originarias de uma funcéo social e resultante de um processo de interacdo, afirmando
também que cada funcdo psiquica que vai sendo internalizada implica em uma nova
reestruturagdo mental.

Outro marco teorico e de maior interesse contemporaneo sobre o ponto de vista
de Vygotsky é a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), teoria que surgiu
tardiamente em sua obra, motivada pelas leis do desenvolvimento e do processo de
ensino e de aprendizagem (VEER; VALSINER, 2013). O aprendizado € o fenémeno no
qual as criancas inserem-se na vida intelectual daqueles que o cercam, sendo necessario
e universal, uma espécie de garantia do desenvolvimento das caracteristicas
psicoldgicas tipicamente humanas e culturalmente organizadas (REGO, 2009).

A teoria de Vygotsky (1978) traz a ideia de que existe uma area potencial de
desenvolvimento cognitivo determinada como a distancia que faz a mediacéo entre o
nivel atual de desenvolvimento da crianca, apontado pela sua capacidade de resolver
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial definido através da Resolucéo de
Problemas sob a orientacé@o de pares mais capazes.

A ZDP proporciona o ambiente onde o social e o individual sdo postos em
contato, sendo nela que as ferramentas psicoldgicas como a fala e signos psicologicos
tém fungdo de mediacdo (DANIELS, 2002).

Wartha et al. (2013) explicam que Vygotsky relacionou a ZDP a diferenga do
escore obtido quando o individuo desempenha uma tarefa de forma independente (nivel
de desenvolvimento real) e o que ela consegue realizar de forma assistida ou com o

auxilio do professor (nivel de desenvolvimento potencial). E por isso que Vygotsky
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(2007) afirma que aquilo que é a ZDP hoje serd o nivel de desenvolvimento real
amanhd, ou seja, aquilo que uma criancga é capaz de fazer hoje com assisténcia ela sera
capaz de fazer sozinha amanha.

Enquanto retrospectivamente é caracterizado o desenvolvimento atual, a ZDP,
de forma prospectiva, caracteriza o desenvolvimento mental. Desta forma, a ZDP
fornece aos psicologos e educadores uma ferramenta que proporciona a compreensdo do
curso interno do desenvolvimento, e o uso desse método pode permitir a tomada em
consideracdo dos ciclos e processos de maturacao que ja estdo completos, além dos que
estdo em estado de formacdo (VYGOTSKY, 1978).

Assim, compreende-se que,Vygotsky em seus textos procura demonstrar que a
ZDP ndo € uma propriedade de um individuo especifico, ndo nasce com ele. Ela é um
campo de possibilidades em meio a cultura e relagdes sociais, ndo sendo prudente
conceber que a ZDP seja descoberta, como se os alunos fossem um produto, desprovido
de experiéncias historicas. Ela pode acontecer para além de instituicbes formais de
ensino, em quaisquer espagos sociais-educativos e permeia toda a vida.

Neste contexto, existe a formacdo de conceitos que € estabelecida por
caracteristicas dos elementos encontrados no mundo real, selecionados como relevantes
pelos diversos grupos culturais locais no qual o individuo se desenvolve e lhe é
fornecido o universo de significados nomeados por palavras da lingua deste grupo
(OLIVEIRA, 1992), transformando ao longo do desenvolvimento o sistema de relacbes
e generalizacOes contido em uma palavra. Um dos principios verificados da perspectiva
historico-cultural é de que, na constituicdo humana, o outro precede 0 eu e este
fundamento baseado na alteridade que esta presente na teoria de Vygotsky como um
todo, ressalta que a meta da educacao escolar para Lev objetiva algo muito maior do que
se deter em conhecer as especificidades da ZDP de cada aluno (VYGOTSKY, 2010).

Na formacdo de conceitos, signos sdo as palavras que se distinguem dos
conceitos cotidianos obtidos através de suas interac@es sociais imediatas aos conceitos
cientificos, que sdo aqueles adquiridos por meio do ensino, como parte de um sistema
organizado de conhecimentos, ressaltando que diferentes culturas produzem modos
diversos de funcionamento psicolégico (OLIVEIRA, 1992).

Rego (2009) comenta que, na visdo Vygotskiana, embora 0s conceitos ndo sejam
assimilados prontos, o ensino escolar desempenha um papel importante na formagéo dos

conceitos de modo geral e dos cientificos em particular, acreditando que este processo
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podera se atrasar ou mesmo ndo se completar se 0 meio ambiente ndo desafiar, exigir e
estimular o intelecto do adolescente, ganhando destaque a questédo da aprendizagem.
Prestes (2014) argumenta que, para Vygotsky, o desenvolvimento ndo é linear,
podendo regredir e ainda assim ser chamado de desenvolvimento, pois ndo se espera
que exista um nivel a ser atingido, mas sim uma movimento de possibilidades dando
sentido as etapas, e Pedagogicamente, até mesmo uma tentativa que objetivamente foi
frustrada torna-se desenvolvimento contemplando o erro como parte do processo

educativo.

2.3.2 Teoria de Aprendizagem Vygotskiana: o Desenvolvimento e o Estudo de

Ciéncias

O aprendizado pode ser considerado o responsavel por criar a ZDP. Uma vez
que as criancas vao interagindo com outras pessoas, elas se tornam capazes de colocar
em movimento varios processos de desenvolvimento, que sem a ajuda externa seriam
incapazes de ocorrer (REGO, 2009). Esses processos se internalizam e passam a fazer
parte das aquisi¢Oes do seu desenvolvimento individual.

Vygotsky (2007) faz uma proposta para a situagao de ensino e aprendizagem que
reverte a visdo até entdo vigente. O autor diz que “o bom aprendizado é somente aquele
que se adianta ao desenvolvimento” (p. 60). O professor, ao forcar o aparecimento de
funcbes ainda ndo estimuladas, estaria criando ZDPs.

Importante destacar que, para Vygotsky, o ensino sistematico ndo é o Unico fator
responsavel por ampliar os horizontes na zona de desenvolvimento proximal, sendo que
0 brinquedo, por exemplo, é uma importante fonte de desenvolvimento. O ato de brincar
é destacado, especialmente no que se refere aos jogos de papéis e brincadeiras de faz-
de-conta, estimulando a imaginacao e a atuagdo numa esfera cognitiva que depende de
motivacodes internas (REGO, 2009).

Coelho e Pisoni (2012) comentam que Vygotsky sabia que as criangas iniciam
seu aprendizado muito antes de entrar para a escola, mas acreditava que o aprendizado
escolar iria introduzir elementos novos no seu desenvolvimento. A aprendizagem é um
processo continuo, sendo caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de
aprendizagem a outro, garantindo a importancia das relag@es sociais ou interpessoais.

No entender de autores como Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2010), para

Vygotsky, a formagéo de cultura em um individuo esta condicionada ao processo de
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interacdo social, uma vez que acOes partilhadas derivadas de processos de mediagdo
entre sujeitos resultam na construcdo do conhecimento.

Marques e Marques (2006) relatam que, no entendimento Vygotskyano, existe
uma relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento que encontra nos conceitos
espontaneos da crianca uma aproximacao aos conceitos cientificos. Ainda, afirmam que
Vygotsky entende que o aprendizado se d& tanto em uma dire¢do ascendente, do qual o
vetor aponta para a acao dos conceitos espontaneos, quanto na descendente, indicando a
influéncia dos conceitos cientificos sobre o conhecimento cotidiano, levando ao
entendimento de que tanto o conhecimento cientifico quanto o cotidiano sdo producgdes
culturais.

Os conhecimentos prévios podem ser trabalhados na escola e a partir dai os
alunos poderdo ser estimulados, oportunizando superar suas capacidades de ir além de
seu desenvolvimento e aprendizado. Desta forma, acredita-se que, para que o professor
possa fazer um bom trabalho ele precisa conhecer seu aluno, suas descobertas,
hipdteses, crencas, opinides, desenvolvendo didlogo, criando situacbes em que o aluno
possa expor aquilo que sabe (COELHO; PISONI, 2012).

Assim, novas abordagens no Ensino de Ciéncias sdo possiveis pois, conforme
Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2010), os pressupostos de Vygotsky, cada vez mais,
tém auxiliado a configurar novas perspectivas tedricas no cenario da educacdo
brasileira. No Ensino de Ciéncias, os trabalhos que se referenciam em Vygotsky
apresentam, por exemplo, discussdes acerca do papel da linguagem no processo de
ensino-aprendizagem. Os autores relatam que alguns estudos relacionam Vygotsky a
linguagem verbal, sendo a palavra o foco de suas premissas, preocupando-se com as
questdes psicoldgicas da linguagem e realizando uma andlise do processo de
desenvolvimento da relagdo entre palavra e pensamento. Compreendem que, para
Vygotsky, as relagbes que ligam o pensamento humano a linguagem s&o estreitas, uma
vez que os significados das palavras, que sdo construidos socialmente, cumprem tanto a
acdo de representacdo quanto a de generalizagdo, 0 que permite a reconstrucao do real
ao nivel do simbdlico, assumindo um importante papel na construgdo de sistemas
I6gicos de pensamento.

Em relatos que relacionaram o trabalho de Vygotsky com a experimentacao em
processos de ensino e de aprendizagem em Quimica, por exemplo, levou-se em conta 0s
aspectos fundamentais de sua psicologia aos conceitos de internalizacdo, transmisséo

socio cultural e a ZDP. Estes aspectos fundamentais podem ser associados as
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necessidades cognitivas intrinsecas do estudante no desenvolvimento de processos
mentais superiores, estimulando assim ndo s6 o aprendizado, como também a
convivéncia em grupo mediado pela cultura ao qual estdo inseridos (WHARTA et al.,
2013).

Para Vygotsky, o locus de atuacdo do professor deve ser a ZDP de seus
aprendizes, tentando orientar o aprendizado de modo a fazer com que o
desenvolvimento potencial do aluno se transforme em real trazendo a teoria Historico-
Cultural de suas raizes em um complexo de entrelacamento de teorias, experimentos e
conhecimentos em um esforgo de entender os seres humanos partindo dos estudos de
sua génese (HICKMANN, 2015).

Assim, para Vygotsky, como ja dito, o desenvolvimento manifesta-se em
entradas como a filogénese e a ontogénese, assim como também a sociogénese e a
microgénese, caracterizando o funcionamento psicolégico (OLIVEIRA, 1999). Destes,
a filogénese refere-se a histdria da espécie humana; a ontogénese a histdria do individuo
de determinada espécie; a sociogénese, a historia do meio cultural no qual o sujeito esta
inserido; e a microgénese, enquanto aspecto mais microscopico do desenvolvimento
(OLIVEIRA, 1999), resultando na atual percepgédo de que Vygotsky se apresenta como
uma fonte promissora para os estudos das relagdes interpessoais pela forma como vé os
seres humanos e pela proposta de uma Psicologia Geral.

O que se percebe é que o dialogo estabelecido em sala de aula é o principal
ingrediente com o qual conta o professor para levar a bom termo a sua misséo, missao
esta que ndo se difere do mundo dos negécios, da midia e até mesmo da politica,
provando que a habilidade no trato das relagfes humanas esta intimamente relacionada
com a obtencdo de resultados desejados (ANDRADE, 2007).

Conforme Bonfim, Solino e Gehlen (2019), com base na trajetdria histérica
verificada a partir das inten¢des de pesquisa de Vygotsky, em meados dos anos 1990, os
pesquisadores brasileiros comegaram a incorporar as suas ideias nas orientacdes dos
processos educativos, sobretudo para analisar as estruturas cognitivas dos estudantes,
por meio das discussfes sobre a constru¢do do pensamento, o papel da linguagem e as
interagcBes com o contexto sociocultural. Posteriormente, no periodo de 2001 a 2010,
constatou-se uma mudanca no foco das pesquisas, sendo direcionadas a propostas
didaticas, destacando conceitos de Interacdo e Mediacdo em discussdes sobre
responsabilidade social e cidadania. Recentemente, destacam as autoras, entre 0 periodo

de 2011 a 2016, aconteceu uma maior aproximacdo entre as discussdes sobre a
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Educacdo em Ciéncias e os aspectos politicos e sociais vivenciados pela sociedade
brasileira, havendo uma énfase na politizac&o das atividades realizadas pela sociedade e,
por isso, passando a valorizar e buscar o carater humanizador da Ciéncia e do Ensino de
Ciéncias, possibilitando aos cidadaos novas formas de entender e intervir na realidade.

Nos primeiros periodos destacaram-se 0s conceitos de Interagcdo e Mediacéo e,
no Ultimo periodo analisado, observou-se que as propostas de ensino 0s conceitos que se
destacaram foram Interacao, Mediagdo, ZDP e Linguagem.

E possivel observar que, & medida que a area de Educacio em Ciéncias foi
passando por processos historicos e politicos de transformacdes em seus focos de
pesquisas, consequentemente, as ideias de Vygotsky também foram sendo utilizadas
pelos pesquisadores de modo a acompanhar tais mudancas reafirmando que suas ideias
contribuem para o desenvolvimento da area de pesquisa em Educacdo em Ciéncias.

Mortimer (2013) relata que nas aulas de Ciéncias os perfis foram integrados a
uma estrutura tedrica que trata a aprendizagem de Ciéncias como a aprendizagem da
linguagem social da ciéncia escolar por meio de interacdes discursivas na sala de aula,
analisadas de uma perspectiva sociocultural. Sustentou que o que tem lugar na mente
sdo processos de conceitualizacdo (no sentido do que Vygotsky denominava
“pensamento conceitual”, baseados em, mas ndo redutiveis a, processos cerebrais).

Nesta visao, ressalta-se que a

Ciéncia consiste no conjunto organizado de conhecimentos relativos a um
determinado objeto, especialmente os obtidos mediante a observagdo, a
experiéncia dos fatos e um método proprio, como também, um conjunto de
conhecimentos praticos que servem a um determinado fim, como a ciéncia da
vida, ou entdo, a soma dos conhecimentos humanos considerados em
conjunto: os progressos cientificos de nossos tempos. (ANDRADE, 2007 p.
22).

Assim sendo, as relacdes interpessoais no Ensino de Ciéncias constituem-se em
atitudes e procedimentos valiosos, a serem estimulados com o propdsito de consolidar
lagos cada vez mais fortes nas interagcdes que se formam na sala de aula, entre Professor
e Alunos (ANDRADE, 2007). Estas evidéncias destacam a necessidade de o professor
manter, uma posicdo equilibrada, com suas habilidades formais e politicas moderadas
pelo bom senso a fim de conseguir a participacdo de todos no debate que vem a ser o
principal desafio de um professor de Ciéncias que estima um ensino e uma

aprendizagem de qualidade.



43

2.4 Larry Laudan

A visdo pragmatica que Larry Laudan concebe a Ciéncia, como atividade de
solucdo de problemas, contribui de forma substancial para auxiliar na compreensdo da
natureza da Ciéncia e dos processos de ensino e de aprendizagem. Desta forma, o
entendimento da epistemologia encontrada em sua obra € relevante para a construcdo de
analogias, formacéo de contraponto com outros epistemologos e construcdo de modelo
de referéncia para a pratica docente e exploracdo de episodio histérico (BATISTA;
PEDUZZI, 2019).

Nascido em 1945, nos Estados Unidos, Laudan formou-se Bacharel em Fisica na
Universidade de Kansas em 1962, obtendo titulo de Ph.D em Filosofia na Universidade
de Princeton em 1965. Foi o fundador do Departamento de Historia e Filosofia das
Ciéncias da Universidade de Pittsburg e lecionou em vérias universidades, tais como
University College London, Universidade de Cambridge e nas universidades do Hawaii,
de Illinois, de Melbourne, de Minesota e de Rochester (OSTERMANN et al., 2008).
Atualmente, € pesquisador no Instituto de Investigacbes Filoséficas da Universidade
Nacional do México. Dentre suas obras, destacam-se Progress and Its Problems (1977);
Science and Hypothesis (1981); Science and Values (1984); Science and Relativism
(1990) e Beyond Positivism and Relativism (1996), que foram traduzidas para diversos
idiomas, tais como: italiano, russo e espanhol.

Larry Laudan teve em sua trajetoria contato com varios filosofos e historiadores
que contribuiram para formar o carater da Historia e da Filosofia da Ciéncia
contemporanea como: Hempel, Kuhn, Buchdal, Feyerabend, Popper, Lakatos e
Griinbaum, o que lhe proporcionou, sadiamente, poder ser critico a algumas ideias
destes mesmos estudiosos (LAUDAN, 2010). Laudan, junto a estes nomes, faz parte de
um grupo de epistemologos chamados de “novos historicistas da ciéncia” (NICKLES,
2017), cujas concepcdes epistemoldgicas contemporaneas originaram-se nos finais dos
anos de 1950 e que trazem, como ponto em comum, a utilizagdo da histdria da ciéncia
para criticar e rebater os relatos positivistas e popperianos da ciéncia e de seu
funcionamento (NICKLES, 2017). Suas ideias evoluem a partir do impacto produzido
pelas obras de Thomas Kuhn (1978) e Imre Lakatos (1989), que, para ele, representaram
0 abandono, como causa perdida, da racionalidade da ciéncia ou uma pequena varia¢do

na analise tradicional, respectivamente.
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Além de criticar fortemente as tradi¢des do positivismo, criticou também o
realismo e o relativismo. Defendendo uma visdo da ciéncia como uma instituigdo
privilegiada e progressista contra os desafios populares, propondo que a racionalidade e
o carater progressivo de uma teoria estao vinculados, de modo mais proximo, ndo com
sua confirmagdo ou falsecamento, mas sim com sua efetividade na Resolugdo de
Problemas (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Como ja mencionado, Laudan (2010) concebe a ciéncia como uma atividade
intelectual de solucdo de problemas e, para tanto, ele desenvolve uma taxonomia,
classificando os problemas em empiricos e conceituais, e reconhece que a solugdo dos
problemas conceituais também possuem sua importancia para o desenvolvimento da
Ciéncia como os problemas empiricos reconhecidamente pelos cientistas, mas muitas
vezes ignorados pelos historiadores e filosofos da area das Ciéncias.

Constata-se que, embora existam evidencias que o epistemélogo Larry Laudan
possui relevante visibilidade na literatura brasileira, ainda é reduzido o numero de

pesquisadores (as) que operacionalizam suas concepgoes.

2.4.1 A Epistemologia de Larry Laudan

Na obra Progress and Its Problems (1977) - O progresso e seus problemas -
rumo a uma teoria do crescimento cientifico, Laudan apresenta sua epistemologia,
evidenciando o resgate da racionalidade da ciéncia, buscando evitar alguns dos
pressupostos-chave que produziram o que ele chama de colapso da analise tradicional’
(OSTERMANN et al., 2008). Neste manuscrito, Laudan apresenta que as tradices de
investigacdo sdo as metodologias e as técnicas que perduram através da mudanca de
teorias, estabelecendo o que existe de continuidade na histéria da ciéncia. Laudan
defende que a coexisténcia de tradi¢cdes de investigacdo rivais e de teorias rivais € uma
regra para o avanco da ciéncia, em clara oposicdo a Kuhn que defendia a existéncia de
um Unico “paradigma’ na fase de ciéncia normal, cuja fronteira ¢ a revolugdo cientifica,
e Lakatos que defendia os “programas cientificos de pesquisa” que estimulavam uma
competicdo entre varios programas de pesquisa (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Uma tradicdo de pesquisa € um conjunto de teorias em evolucdo que ndo devem
ser analisadas fora de seu contexto historico e possuem duas caracteristicas: a primeira

diz respeito ao grupo de regras do que é permitido fazer e o que ndo é em cada area
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chamada de Metodoldgica; e a segunda refere-se aos objetos de estudo da tradicdo
chamada Ontoldgica (LAUDAN, 1986).

Laudan (1986) afirma que ha trés funcdes importantes da tradicdo de pesquisa:
uma que determina os limites de aplicacdo das teorias que constituem uma area; uma
que proporciona ideias iniciais que permitam a formulacdo de teorias explicativas,
preditivas e verificaveis, e, finalmente, outra que procura justificar de maneira racional
a existéncia de teorias cientificas.

Desta forma, observando contrastes e conformidades com outros fildsofos e
historiadores da Ciéncia, como Popper e Lakatos, por exemplo, Laudan (2010) entende
que o conhecimento cientifico é produto do empreendimento racional, porém esta
associado a alguns tracos persistentes, como: ndo ter desenvolvimento cumulativo, uma
vez que o progresso cientifico ndo deve se dar por adi¢do; nao se refutar teorias por suas
anomalias; suas mudancas e controvérsias devem ser resolvidas conceitualmente, muito
mais que empiricamente; os principios da racionalidade devem mudar com o tempo; e a
regra deve ser a existéncia de teorias rivais, tal que a evolucéo das teorias deve ser uma
atividade comparativa.

Assim, pressupde ser preciso abrir mdo de parte da linguagem e dos conceitos
tradicionais, a fim de existir a possibilidade de vislumbrar um modelo potencialmente
adequado de racionalidade cientifica, confirmando a sua visdo de que a Ciéncia é uma
atividade de solucdo de problemas (LAUDAN, 2010).

Portanto, sua meta é elaborar teorias com alta taxa de eficiéncia na Resolucéo de
Problemas, de maneira que, seu progresso ocorre a medida que teorias novas resolvem
mais problemas que suas antecessoras (PESA; OSTERMANN, 2002). Nesta perspectiva
racionalista, o progresso da Ciéncia esta vinculado estreitamente ndo com a confirmacao
ou refutacdo das teorias, mas, essencialmente, com sua eficiéncia em resolver problemas
(LAUDAN, 2010).

Em suas anélises, Laudan (1986) propbe que o objetivo da ciéncia é produzir
teorias eficazes para a Resolucéo de Problemas, ou um modelo cientifico por Resolucao
de Problemas, havendo dois tipos de problemas a resolver, os empiricos e 0s
conceituais. O Problema Empirico é qualquer coisa do mundo natural que nos
surpreenda como estranha e que necessite de uma explicacéo, e o Problema Conceitual é
um problema apresentado por alguma teoria, as quais respondem perguntas de ordem
superior acerca da estrutura e consisténcia conceitual das teorias (MOREIRA;
MASSONI, 2011).
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Laudan (1986) entende que a historia da ciéncia mostra que muitos dos grandes
debates entre os cientistas defensores de teorias rivais tém ocorrido no campo
conceitual, ainda que os problemas conceituais ndo tenham encontrado lugar nos
principais modelos epistemologicos, sendo este um dos meios importantes que a ciéncia
utiliza para crescer.

Moreira e Massoni (2011) relatam que os problemas conceituais podem ser de
ordem interna, quando uma teoria & logicamente inconsistente e, portanto, auto
contraditdria associados a ambiguidades ou circularidades, que normalmente exigem um
melhor esclarecimento da teoria, ou de ordem externa, quando uma teoria é logicamente
inconsistente com outra teoria aceita.

O progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas ndo resolvidos
e/ou andmalos sdo transformados em problemas resolvidos. Devendo-se perguntar,
entdo, quantos problemas determinada teoria resolveu e quais anomalias ela enfrenta.
Esta questdo torna-se uma ferramenta de fundamental importancia para a avaliagcdo

comparativa entre teorias cientificas (LAUDAN, 1986).

2.4.2 Larry Laudan e o Progresso da Ciéncia

Pela andlise de Laudan (2010), o fato de ter sido ignorado pelos filosofos das
ciéncias que as teorias costumam ser tentativas de resolver problemas empiricos
especificos acerca do mundo natural, bem como a suposi¢do dos historiadores das
ciéncias no sentido de que fosse exigido pouco ou nenhum conhecimento dos problemas
particulares que teorias do passado tencionavam resolver, explicam esta pouca atencao a
este método cientifico. Porém, ¢ notavel que a visdo de um sistema de solucdo de
problemas propicia o aprendizado do que ¢ mais caracteristico na Ciéncia.

Laudan (2010) argumenta que acreditar que o objetivo da Ciéncia ¢ a resolugao
ou clarificagdo de problemas resulta em uma imagem diferente da evolugao histérica e
da avaliagdo cognitiva da 4rea. Uma vez que os problemas sdo o foco do pensamento
cientifico, as teorias sdo seu resultado final, sendo importantes a medida que oferecem
solucdes adequadas. De certa forma, teorias tem a fun¢do de resolver ambiguidades,
reduzir a regularidade a uniformidade, mostrar que o que acontece ¢ inteligivel e
previsivel e € assim que ¢ possivel entendé-la, como solugdes para problemas, e que em

seu debate surgiram algumas teses a serem avaliadas.
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Laudan (2010), na primeira tese, ponderou que uma teoria € boa se proporciona
solugdes satisfatdrias a problemas importantes ou, da mesma forma, oferece solucdes
satisfatorias a problemas importantes. Na segunda tese, ponderou que, para avaliar os
méritos de uma teoria, deveria se perguntar se ela constitui solugdes adequadas a
problemas relevantes e nao se ela ¢ “corroborada” ou “bem confirmada”, determinando
que a segunda tese verifica quantos problemas a teoria resolve, e ndo qual a importancia
desses problemas obtem melhor éxito (LAUDAN, 2010).

Sobre atividade de solucdo de problemas, Laudan aponta que:

A Ciéncia é essencialmente uma atividade de solucdo de problemas. Esse
insipido lugar comum, mais cliché que Filosofia de Ciéncia, foi adotado por
geracOes de autores de manuais cientificos e autoproclamados especialistas
“no método cientifico”. Mas, apesar de todo o falatorio gerado pela ideia de
que a ciéncia consiste fundamentalmente em solucionar problemas, pouca
atencdo foi dada, tanto pelos filésofos da ciéncia quanto pelos historiadores
da ciéncia, as ramificacOes de tal abordagem. (LAUDAN, 2010 p. 17).

Moreira (2009) observa que ndo ¢ possivel julgar se uma teoria ¢ mais proxima
da verdade que outra. Nao se pode dizer que a ciéncia tem sido progressiva nestes
termos, mas pode se dizer que a ciéncia se encaminha a produzir teorias bem
comprovadas, que tém aplicacdo pratica e que conseguem predizer fatos novos.

Como ja citado anteriormente, segundo Laudan (2010) existem dois tipos de
problemas a serem resolvidos, os problemas empiricos € os conceituais, sendo que
através deles € esperado o progresso da Ciéncia a fim de produzir teorias eficazes ou

modelos cientificos para a Resolug¢do de Problemas.

2.4.2.1 Problemas Empiricos e Problemas Conceituais

Define-se Problema Empirico como algo do mundo natural que nos pareca
estranho e que necessite de uma explicacdo. Eles sdo de primeira ordem, ditas questdes
substantivas acerca dos objetos que constituem o dominio de determinada ciéncia que se
apresentam mais faceis de exemplificar do que definir (LAUDAN, 2010). Suas solugdes
pressupbem estudos dos objetos de um determinado estado de coisas reais, ndo havendo
Problemas Empiricos livres de teorias (MOREIRA 2009).

Laudan (2010) denomina Problemas Empiricos aqueles tratados como
problemas acerca do mundo. Observa que existe uma semelhanca sobre problemas e

solugdes, assim como fatos e explicagdes. No entanto, difere problemas de fatos pois a
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solugéo de um problema ndo pode ser reduzida a explicar um fato. Se fosse assim, néo
seria possivel explicar a parte da atividade tedrica que resulta em Ciéncia.

Moreira (2009) pontua que fatos sdo fatos mesmo que ndo os conhegcamos e nem
todos os fatos conhecidos se constituem problemas empiricos, ndo havendo necessidade
social de resolvé-los. Um problema somente serd um problema quando se tornar
conhecido, obtendo desta forma a necessidade de ser resolvido. Problemas podem ser
relevantes para uma época e deixar de ser em outra época, por questdes puramente
racionais e, quando um problema empirico passa a ser estudado, sera porque ele atingiu
relevancia a um grupo social.

Para Laudan (2010), ha trés tipos de problemas empiricos relacionados a funcéo
que tém na avaliacdo de suas teorias: i) problemas nédo resolvidos: aqueles que nenhuma
teoria resolveu adequadamente, ii) problemas resolvidos adequadamente por uma teoria
e iii) problemas andmalos: que sdo resolvidos por uma ou mais teorias alternativas.

Laudan (2010) reconhece que os problemas empiricos ndo resolvidos causam
ambiguidade e estimulam o crescimento e 0 progresso da ciéncia, uma vez que
transformar essas ambiguidades em problemas resolvidos é um dos fatores que suas
teorias estabeleceram como credenciais cientificas. Santos e Goi (2012) comentam que,
na realidade, o que importa na avaliacdo das teorias ¢ somente a verificacdo da
resolucdo de problema pela teoria em questdo ou se o problema foi resolvido por outra
teoria conhecida, avaliando se uma teoria se relaciona com teorias rivais.

No entanto, a solu¢dao de problemas nao deve ser confundida com a “explicag¢ao
de fatos”, podendo se dizer que um problema empirico estd resolvido quando, em
determinado contexto de investigacdo, o0s cientistas ndo mais o consideram uma
pergunta ndo respondida, de forma que as teorias promovam este entendimento e
pressuponham que a teoria em questdo resolve o problema, podendo uma ou mais
teorias resolver o0 mesmo problema. Uma teoria raramente sucede com exatiddo um
resultado experimental, podendo haver algumas discrepancias entre os resultados
tedricos e os experimentais (LAUDAN 2010; SANTOS; GOI 2012). A ocorréncia de
uma anomalia gera davidas quanto a teoria que exibe, mas ndo obriga a abandona-la e
estas teorias ndo precisam ser incompativeis com as teorias para as quais sdo anomalias.

Moreira (2009) comenta que Laudan, por este entendimento, afirma que o
progresso cientifico implica em transformar problemas ndo resolvidos ou anémalos em
problemas resolvidos, devendo-se sob toda e qualquer teoria questionar-se quantos

problemas foram resolvidos e com quantas anomalias se deparou. Deste modo,



49

problemas resolvidos contam pontos para uma teoria, problemas anémalos contam
provas contra uma teoria e problemas ndo resolvidos apenas indicam linhas para futuras
investigacoes.

Segundo Laudan (2010), a transformacdo de anomalias em um caso resolvido
presta dupla funcdo, pois ndo so exibe as capacidades de solucdo de problemas da teoria
como, a0 mesmo tempo, elimina um dos maiores defeitos cognitivos que atingem a
teoria. O surgimento de uma anomalia ndo implica no abandono uma determinada
teoria.

O autor critica as analises tradicionais sobre as caracteristicas das anomalias, que
propdem que a ocorréncia de uma Unica anomalia em uma teoria deve forgar o seu
abandono pelo cientista, considerando anomalias dados empiricos considerados
inconsistentes com a teoria. Argumenta-se que € possivel que quase todas as teorias da
historia tenham uma ou mais anomalias e, mesmo assim, devem ser tratadas com uma
postura classica, alem das anomalias criarem uma linha de argumentagéo.

Laudan (2010) ressalta que o progresso e a racionalidade cientificos ndo se
restringem a resolver apenas problemas empiricos e que existe outro tipo de atividade
importante ao desenvolvimento da ciéncia, que se chama problema conceitual. Este ¢
definido como um problema apresentado por alguma teoria ¢ dependente a ela mesma
que procura responder a perguntas de ordem superior acerca da estrutura e consisténcia
conceitual das teorias, sendo que estas teorias foram criadas para responder perguntas
de primeira ordem e apresentam-se de duas maneiras: ordem interna ou ordem externa.

Quando uma teoria é logicamente inconsistente e, portanto, auto contraditoria,
associada a ambiguidades ou pouco clara, e normalmente exige um melhor
esclarecimento da teoria, o problema conceitual é classificado de ordem interna.
Quando uma teoria estd em conflito com outra teoria ou doutrina aceita, este problema
serd classificado como de ordem externa (MOREIRA, 2009).

Por sua vez, os problemas conceituais nem sempre sdo gerados por
compatibilidade de teorias, e ao trabalhar com problemas conceituais externos nos
deparamos, ao menos, com trés classes distintas de dificuldades na sua concepcéo.

Nas chamadas Dificuldades Intracientificas, existem tensdes entre duas teorias
cientificas de diferentes arecas do saber. Se duas teorias forem incoerentes ou
mutuamente implausiveis, pelo menos uma delas podera ser abandonada em detrimento

de outra, procurando desenvolver uma alternativa adequada para a teoria rejeitada.
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Problemas desta natureza sdo mais faceis de reconhecer do que resolver (LAUDAN,
2010).

Outra classe de dificuldade relatada sao as Dificuldades Normativas, nas quais
uma teoria cientifica estd em conflito com as teorias metodologicas da comunidade
cientifica envolvida. As evidéncias histéricas mostram que as teorias tém forte relagdo
com a metodologia vigente e, nesse sentido, constituem problemas conceituais. A
solucao desses problemas gera modificacdes nas teorias ou nas metodologias, e isto
funciona como for¢a propulsora para o avanco da ciéncia (LAUDAN, 2010).

O terceiro tipo de dificuldade encontrada nos problemas conceituais externos
relaciona-se as dificuldades relativas a visdo de mundo, que surgem quando
determinada teoria cientifica apresenta incompatibilidades com outro tipo de crenca
aceita, fato que ocorre em muitas culturas com crengas amplamente aceitas que vao
além dos dominios da ciéncia. Para Laudan (2010), essas dificuldades comparam-se as
dificuldades intracientificas, onde a incompatibilidade ndo estd dentro do quadro da
propria ciéncia, mas entre a Ciéncia e crengas relacionadas com areas bastante diversas,
como a ética, a légica e a teologia, denominadas crencas extracientificas. Essas
controvérsias tém tido importancia no curso historico das doutrinas e as dificuldades
surgem frequentemente em decorréncia de tensdes entre a ciéncia de um e a teologia, a
filosofia ou até mesmo ideologias sociais ou morais de outro.

Laudan (2010) ndo defende que as teorias que se deparam com esta dificuldade
sejam abandonadas, reconhecendo o fato da existéncia de tensdo entre crengas
cientificas e ndo cientificas e sugerindo que sejam resolvidas conforme suas
particularidades, uma vez que subestimadas se perderiam muitas capacidades de solugdo
de problemas.

Analisando a forma de implicacdo de teorias, € possivel compreender que a
taxonomia das diversas relagfes cognitivas que podem existir entre duas ou mais teorias
apresentam-se em cinco modelos: implicacdo, na qual uma teoria implica com outra;
reforco, na qual a teoria oferece uma explicagdo para outra teoria; compatibilidade,
quando uma teoria implica em relagdo a outra; implausibilidade, na qual a teoria em
questdo implica que a outra seja improvavel; e incoeréncia, quando uma teoria implica a
negacdo de outra teoria, levando a compreender que, exceto a forma de implicacgéo,
todas as outras direcionam um problema conceitual a uma teoria (LAUDAN, 2010).

Enfim, em um modelo de progresso baseado na solu¢ao de problemas, espera-se

que possua um problema resolvido, seja ele empirico ou conceitual, de forma que se
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amplie a0 maximo o alcance dos problema empiricos resolvidos, a0 mesmo tempo em
que reduz ao minimo o alcance de problemas andmalos e conceituais. Quanto mais
numerosos € importantes os problemas que uma teoria resolver, mais efetiva ela sera,

contribuindo assim para o progresso da ciéncia.

2.4.2.2 Larry Laudan e as TradicOes de Investigacéo

Laudan, em suas publicagdes, introduz o conceito de “Tradigdo de pesquisa”
para que se compreenda a natureza do conhecimento cientifico e o progresso da Ciéncia
(GURIDI; SALINAS; VILLANI, 2003). Uma tradicdo de pesquisa possui tracos em
comum com teorias especificas que a exemplificam e parcialmente a constituem;
apresentam vinculos metafisicos e metodolégicos que, em seu conjunto, a
individualizam e a distinguem de outras, e, ao contrario das teorias especificas, passam
por formulagdes diferentes e minuciosas e, em geral, t€m uma longa historia que se
prolonga por um significativo periodo de tempo (LAUDAN, 2010). Parte dessas
diretrizes constitui uma ontologia que aponta, de modo geral, os tipos de entidades
fundamentais que existem no dominio ou dominios em que essa tradi¢do esta integrada.

A funcdo das teorias especificas dentro da tradicdo é a de explicar todos os
problemas empiricos do dominio, reduzindo-os a ontologia da tradicdo de pesquisa
(GURIDI; SALINA; VILLANI, 2003).

Em outras palavras, uma tradicdo de pesquisa ¢ um conjunto de teorias em
evolucdo que ndo devem ser analisadas fora de seu contexto historico e que resultam de
um grupo de afirmagdes e negagdes ontoldgicas e metodoldgicas. As ontologicas se
referem aos objetos de estudo da tradi¢cdo, e as metodoldgicas dizem respeito ao grupo
de regras do que ¢ permitido ou ndo fazer em cada 4rea, a serem utilizadas para
investigar os problemas e construir cada teoria (LAUDAN, 2010). Ou seja, uma
tradicdo de pesquisa é uma unidade integral. Essa integridade é a que estimula, define e
delimita o que pode ser considerado como solugdo para muitos dos problemas
cientificos importantes (LAUDAN, 2010).

Neste sentido, Baumer et al. (2016) relatam que as tradicbes de pesquisa,
segundo Laudan, possuem trés importantes fungdes que séo: a de determinar os limites
de aplicacao das teorias que constituem uma area; a de proporcionar ideias iniciais que
permitam a formulacao de teorias explicativas, preditivas e verificaveis; e a de justificar

de maneira racional a existéncia de teorias cientificas.
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Desta forma, a tradi¢cdo de pesquisa que promover o maior niimero de problemas
resolvidos sera considerada uma tradi¢do progressiva, € por este motivo, serd avaliada
apenas a capacidade que a tradicdo tem em resolver problemas, ou seja, os quesitos
verdade e falsidade de seus pressupostos metafisicos € metodologicos ndo serdo levados
em conta. Portanto, a avaliagdo da tradicdo de pesquisa ¢ feita por meio de comparagdo
entre a tradi¢do vigente e a nova, sendo a aceitabilidade de uma tradicdo de pesquisa
determinada pela efetividade na solugdo de problemas de suas teorias mais recentes.
Neste sentido, convém citar que o triunfo de uma teoria na solugdo de problemas pode
ser considerado mais importante do que sua veracidade (OSTERMANN et al., 2008).

A tradicdo de pesquisa bem sucedida é aquela que conduz por meio das teorias
que a compdem a solucdo adequada de um numero cada vez maior de problemas
empiricos e conceituais. A ligacdo entre uma teoria e uma tradicao de pesquisa é real e a
relevancia dessas ligacdes devem ser considerados pelos meios pelos quais as teorias e
as tradigdes de pesquisa interagem, e esses meios de interacdo podem surgir de
diferentes formas, como a determinacdo dos problemas, observando a extensdo e 0 peso
dos problemas empiricos gque suas teorias componentes devem enfrentar, assim como se
derteminar a extensdo de problemas conceituais possiveis que as teorias podem gerar;
como o papel vinculante das tradicbes de pequisas procurando estabelecer uma
ontologia e uma metodologia gerais para lidar com os problemas de certa area do saber
ou um conjunto dessas areas, e como o papel justificativo das tradi¢cGes de pesquisa com
a caracteristica de racionalizar ou justificar teorias (LAUDAN, 2010).

De modo geral, para Laudan (2010) é sempre racional explorar uma tradicdo de

pesquisa que tenha uma taxa de progresso mais alta que as outras. E, afirma que:

[...] ao alegar a racionalidade de exploragéo se baseia no progresso relativo e
ndo no sucesso em geral, torna explicito o que foi descrito no uso cientifico
como “promessa” ou “fecundidade”. Ha muitos casos na Historia da Ciéncia
que ilustram o papel que uma avaliagdo sobre o carater promissor ou sobre a
progressividade desempenha na respeitabilidade e uma tradigdo de pesquisa
(LAUDAN, 2010 p.157).

Enfim, toda tradicdo de pesquisa demonstra compromissos metafisicos e
metodoldgicos, que individualizam a tradicdo de pesquisa e distingue-se entre as outras.
Cada uma delas pondera nimeros de formulacGes diferentes e regista uma historia que
dialoga por determinado periodo de tempo (OSTERMAN, et al., 2008).
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2.4.3 Larry Laudan e o Ensino de Ciéncias

Para uma renovacéo do Ensino de Ciéncias é necessario nao s6 uma renovacao
epistemoldgica dos professores, mas que essa venha seguida por uma renovagdo
didatica-metodoldgica de suas aulas. N&o é apenas uma questdo de tomada de
consciéncia e de discussdes epistemoldgicas, mas também a necessidade de um novo
posicionamento diante de seus grupos, para que os alunos sintam coeréncia entre o falar
e o fazer. Este € um ponto complexo, pois os professores, para o desenvolvimento de
suas aulas, precisam de materiais instrucionais, coerentes com uma proposta de ensino
como investigacdo, 0 que implica uma renovacdo também destes programas de
atividades (CACHAPUZ, et al. 2005).

O reconhecimento desta importancia atribuida a educacdo cientifica, exige o
estudo atento de como conseguir tal objetivo e, particularmente, de quais sdo 0s
obstaculos que se opbe a sua execucdo. A visdo distorcida e empobrecida da natureza da
ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico, em que o ensino das ciéncias
incorre por acdo ou omissao, inclui outras visdes deformadas, que tém em comum
esquecer a dimenséo da ciéncia como construcao de corpos coerentes de conhecimentos
(CACHAPU?Z, et al. 2005).

Baumer et al. (2016) comentam que muitos pesquisadores da area da Educacédo
acreditam que os estudantes devam ser instigados através de problemaéticas em sala de
aula, a desenvolver hipéteses e testa-las até encontrar as respostas necessarias,
principalmente no Ensino de Ciéncias.

Com esta visdo, Santos e Goi (2012) apresentam um estudo que permite definir
Larry Laudan e, aos olhos de Matthews (1998, 2000, 2009), trazem a perspectiva de que
a “Ciéncia é em esséncia uma atividade de Resolucdo de Problemas”. A ciéncia deve ser
também ensinada a partir da atividade de Resolucdo de Problemas e, nestas atividades,
estdo inseridas a histdria e a filosofia da quimica, que deveriam compor 0s programas
de educacéo cientifica de professores e o cotidiano das salas de aulas.

As autoras sinalizam que, no Ensino de Ciéncias, a epistemologia de Laudan se
mostra apropriada porque traz como principal elemento de sua teoria que a ciéncia
progride ao resolver problemas, contribuindo para um progresso cognitivo, intimamente
relacionado as aspirac¢@es intelectuais da Ciéncia, conduzindo ao progresso da mesma
pela maneira como resolve, adequadamente ou ndo, uma série de problemas gerados no

meio social. Este fato vem a colaborar com o ensino de Ciéncia na sala de aula, mesmo
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que nem os filésofos e nem os historiadores da ciéncia dediquem tempo e atencdo
suficientes para a adequada compreensdo do que é conceber a ciéncia como uma
atividade de Resolucdo de Problemas (SANTOS; GOI, 2012).

A utilizacdo dos preceitos de Laudan através das atividades de Resolucédo de
Problemas nas aulas de Ciéncias da Natureza, como forma de ensinar os conceitos,
situando-0s em seus contextos histéricos e metodoldgicos de descoberta e, também, de
justificacdo, € uma adequada maneira de se constituir em campo metodoldgico e
epistemoldgico do Ensino de Ciéncias. Enquanto metodologia de ensino, permite o
trabalho pedagogicamente orientado com situagdes estimulantes, a construcdo de
concepcdes cientificas adequadas e o desenvolvimento de atitudes cientificas nos
contextos das aulas de ciéncias. Como campo epistemoldgico, permite compreender a
ciéncia como empreendimento humano focado na resolucdo de situacdes empiricas e
conceituais, que promovem o desenvolvimento tedrico e experimental da ciéncia
(SANTOS; GOI, 2012)

Acredita-se que a introducdo da metodologia de Resolucdo de Problemas nos
curriculos de Ciéncias visa promover a aprendizagem e compreensdo dos processos
cientificos e a natureza da ciéncia, para que possam utiliza-los para formular e resolver
as mais diversas situacdes. Para que isto seja possivel, as escolas precisam oferecer
essas condicbes para a aprendizagem, trabalhando com problemas e valorizando
aspectos sociais que viabilizem a introducdo de conceitos curriculares (MEDEIROS,
2019).

Laudan (2010) propGe que, antes de confrontar a visdo da ciéncia como
resolutiva de problemas com determinadas filosofias e histdrias da ciéncia, devemos dar
atencdo a teoria da ciéncia orientada por problemas, pois, para ele, os problemas sdo o
ponto central do pensamento cientifico e as teorias sdo seu resultado final. Ressalta
também que as teorias sdo cognitivamente relevantes quando proporcionam resolucdes
adequadas aos problemas, por isso a funcdo da teoria é resolver ambiguidades e
encontrar resolugdes adequadas para as situacdes problematicas.

Santos e Goi (2012) compartilham com Laudan que o tratamento e a Resolugéo
de Problemas conceituais sdo de relevante importancia para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes. A utilizacdo dessa abordagem insere questionamentos,
estimula o aprendizado e acredita-se que o desenvolvimento pode ser maximizado

quando, além da apresentacdo desse conhecimento como literatura ou
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“contextualizacdo” de conceitos, seja trabalhado nas praticas utilizadas nas salas de
aula.

A epistemologia de Laudan insere-se no Ensino de Fisica, por exemplo,
apresentando fatores como a relevancia dos problemas abordados, de tal forma que os
atores da pesquisa estejam motivados e que busquem solugfes aos problemas, mesmo
quando apresentadas as anomalias, garantindo, assim, o0s processos de mudancas
conceituais necessarios ao longo do desenvolvimento cientifico (BAUMER et al. 2016).

O propésito ndo € apenas resolver problemas, mas orientar os alunos para que
estas resolugdes sirvam para além do exclusivo aprendizado cientifico, direcionando-os
para a propria construcdo e desenvolvimento de conceitos. H4 conteudos que exigem do
professor profundo conhecimento para que ele seja capaz de realizar a transposicao
didatica da teoria para suas aulas, e isto somente podera ser construido se o docente
tiver conhecimento conceitual formado a partir de discussdes espistemoldgica e
ontoldgicas (OSTERMAN et al., 2008).

Definitivamente, ja sdo muitos os trabalhos nesta area sugerindo que a mudanca
conceitual nos estudantes possa ser entendida como um processo de mudanca gradativa,
no qual mudancas pequenas em varias partes das ecologias conceituais dos estudantes,
ao longo do tempo, provocam mudancgas benéficas (VILLANI, 1992). Esses trabalhos
sustentam-se em algumas epistemologias, em particular, na visdo laudaniana de
progresso cientifico.

Nesse sentido, Laudan (2010) demonstra que o saber cientifico beneficia a
habilidade reflexiva e o esfor¢co pelo aprendizado das ocorréncias que o cercam,
desenvolvendo a capacidade de resolver problemas emergentes, ocasionando, assim, seu
progresso intelectual, provando que a articulacdo de argumentos relevantes socialmente,
agregados aos conteudos especificos necessarios para a compreensdo do mesmo,
propicia aos alunos melhores condi¢des para enfrentarem a realidade e tomarem suas
préprias decisdes.

Desta forma, verifica-se que a utilizagio dessa abordagem impde
questionamentos importantes sobre como a escola pode oportunizar aos estudantes a
solucdo de diferentes situacOes nas disciplinas apresentadas no curriculo escolar, de
forma inovadora, adequada e intrigante principalmente nos contetdos das Ciéncias

Naturais.



56

2.5 Implementacdo da Metodologia de Resolugdo de Problema Articulada a

Experimentacdo: uma reviséo de literatura’

A necessidade de contribuir com mudangas que provoquem uma melhor
interacdo entre alunos e professores nos processos de ensinar e aprender, e, assim,
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino, gera estimulos para que se investigue
como abordar os conteidos em sala de aula, aproximando-os do cotidiano do publico
discente.

Neste sentido, a Resolucdo de Problemas e a Experimentacdo apresentam-se
como metodologias que podem contribuir nos processos de ensino e de aprendizagem
por expressar uma relacdo de interacdo entre a ciéncia e 0s contelldos que se espera que
sejam aprendidos, aproximando as aulas do dia a dia dos alunos e, desta forma,
tornando relevantes os ensinamentos construidos.

Assim sendo, julga-se que a implementacdo dessas metodologias em sala de aula
possam garantir uma articulacdo entre as partes envolvidas, resultando em reflexdo,
troca de experiéncias, pesquisas e indagacdes, proporcionando a participacdo ativa dos
alunos durante as aulas, como previsto nas Orientages Curriculares Nacionais que,

quanto a metodologia de Resolucdes de Problemas, assim dispde:

[...] transfere para o aluno, em grande parte, a responsabilidade pela sua
prépria aprendizagem, na medida em que o coloca como ator principal desse
processo. As ideias sOcio construtivistas da aprendizagem partem do
principio de que a aprendizagem se realiza pela construgdo dos conceitos pelo
proprio aluno, quando ele é colocado em situacdo de Resolucdo de
Problemas. Essa ideia tem como premissa que a aprendizagem se realiza
quando o aluno, ao confrontar suas concepg¢Bes, constréi 0s conceitos
pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a este o papel de mediador,
ou seja, de elemento gerador de situacdes que propiciem esse confronto de
concepgdes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu prdprio
conhecimentol...] (BRASIL, 2006, p.83).

As mesmas Orientac¢des Curriculares Nacionais assim prosseguem:

[...] atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a
ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de respostas.
As questdes propostas devem propiciar oportunidade para que os alunos
elaborem hipoteses, testem-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam
sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos inesperados, e

! Esta revisdo de literatura foi publicada como BORGES, P. B. P ; GOI, M. E. J.. Implementacgdo das
estratégias de Resolucdo de Problemas articuladas a Experimentacdo publicadas em Atas do ENPEC: um
revisdo de literatura. REVISTA DEBATES EM ENSINO DE QUIMICA, v. 7, p. 171-195, 2021.
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usem as conclusdes para a construcdo do conceito pretendido. Os caminhos
podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los é uma forte aliada na
construcdo do conhecimento individual. As habilidades necessarias para que
se desenvolva o espirito investigativo nos alunos ndo estdo associadas a
laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes,
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola
ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas
importantes (BRASIL, 2006, p.26).

Gil Perez et al. (1999) relatam que existe um consenso entre as propostas
construtivistas em dizer que para uma aprendizagem ser relevante, em se tratando de
conhecimentos cientificos, é necesséria a participacdo dos estudantes nas construgdes do
conhecimento, remetendo esta participagdo aos trabalhos experimentais e aos de
resolucdes de problemas. Isto se da uma vez que os estudantes desenvolvem melhor a
compreensdo conceitual relacionada as Ciéncias da Natureza quando envolvidos em
investigacGes cientificas, desde que lhes sejam garantidas as condicdes de
desenvolvimento e reflex&o.

Em estudos realizados por Goi e Santos (2015), foi possivel determinar que, no
decorrer do processo de Resolucdo de Problemas e atividades experimentais, 0s
estudantes demonstraram maior engajamento com essas metodologias, atingindo
objetivos mais definidos e inserindo-se nas atividades propostas em aula. A Resolucéo
de Problemas mostrou-se uma estratégia com potencial para aprendizagem e permitiu
aos alunos desenvolverem atitudes e construir a propria metodologia na organizacéo de
formas para resolver os problemas apresentados durante a experimentacao, conferindo
que a articulagdo de estratégias metodologicas de ensino se constituissem como
elementos importantes para a constru¢do do conhecimento cientifico.

Para Polya (2006), o problema é uma situacdo, que nado se atinge imediatamente,
mas que € nosso interesse atingir e, para tanto, Sd0 necessarias regras prescritas
envolvendo desafio, diversdo e também frustracdo. No entanto, a experimentacao
promove a capacidade de despertar o interesse dos alunos e estimula o aumento da
capacidade de aprendizagem, concluindo que a construgdo do conhecimento cientifico e
a formacdo do pensamento sdo dependentes de uma abordagem experimental
(GIORDAN, 1999).

Desta forma, a articulacdo entre essas metodologias é uma realidade a ser
considerada nas salas de aula, mostrando-se capaz de incentivar a tomada de decisOes, 0
trabalho cooperativo, esquemas de pensamento e a criatividade (MEDEIROS; 2019).

Diante destas informacdes € relevante que se busque identificar como as metodologias
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de Experimentacdo e Resolucdes de Problemas vém se apresentando e como podem
contribuir para a qualidade do Ensino.

Para tanto, foi realizado um estudo bibliografico (GIL, 2010), de natureza
qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), de producdes académico-cientificas relacionadas
a metodologia de Resolugdo de Problemas articulada a metodologia de Experimentacéao
publicadas nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC), realizadas no periodo de 2011 até 2019, com o
intuito de categorizar a natureza dos trabalhos encontrados.

A busca aos trabalhos deu-se pelas seguintes palavras chaves: “Resolucdo de
Problemas”, “Situa¢des Problemas”, “Aprendizagem Baseada em Problemas”,
“Problematizacdes”, “Problemas” e “Experimentacao”, “Experimento”, “Atividades
Experimentais”, “Atividades Investigativas”, encontradas em titulos dos trabalhos,
resumos dos trabalhos e, em algumas situagdes, a leitura dos documentos completos.

A partir dessas leituras resultaram categorias de andalise com informac6es
selecionadas e o reagrupamento das informacdes em categorias mais abrangentes pelo
método de Bardin (2011, p.131), do qual torna necessario saber por qual razdo se
analisa e se explicita, de modo que se possa entender como analisar e tratar 0 material,
para codifica-lo e fazer corresponder a uma transformacéo dos dados brutos do texto,
através de recortes, agregacOes e enumeragBes. Para o autor, a organizacdo da
codificacdo compreende trés escolhas: o recorte (escolha das unidades), a enumeracéo (
escolha das regras de contagem) e a classificacéo e a agregacao (escolha das categorias).

Na tabela 1 encontra-se o numero de trabalhos selecionados, apresentados nos
ENPECs investigados, para que se tenha uma noc¢éo da relevancia do assunto abordado

neste trabalho e sua prevaléncia no evento.

Tabela 1 — Total de trabalhos académicos publicados no ENPEC de 2011 a 2019

Evento/ano NuUmero Numero total de | NUumero total | Nimero total de
total de trabalhos sobre | trabalhos trabalhos articulados
Trabalhos Resolucéo de | Experimentacéo entre
Problemas Experimentacéo e RP
ENPEC 2011 1235 11 56 06
ENPEC 2013 1060 15 34 06
ENPEC 2015 1272 25 48 05
ENPEC 2017 1335 18 25 08
ENPEC 2019 1249 09 48 02
Total de trabalhos | 6151 78 211 27

Fonte: Autora (2022)
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De posse dos vinte e sete trabalhos que tratam sobre a Resolugdo de Problemas
articulada a Experimentagdo, fez-se uma leitura detalhada e emergiram categorias de

analise mais inclusivas, conforme a metodologia de Bardin (2011).

2.5.1 Resultados e Discussao da Revisao de Literatura

Os trabalhos publicados nos ENPEC referentes a Resolucdo de Problemas
articulados a Experimentacao aplicados ao Ensino Basico e Superior na area de Ciéncias
da Natureza mostram que ha um esfor¢o em colaborar e estudar melhores estratégias de
Ensino para contribuir e facilitar o acesso dos alunos as demandas curriculares,
demonstrando que essas metodologias ja sdo uma realidade no universo dos professores
e de muitos alunos.

A partir da analise dos 27 trabalhos publicados nos ENPEC (2011, 2013, 2015, e
2017 e 2019) emergiram cinco categorias de analise, sdo elas: (1) Como os Professores
Elaboram as Atividades de Resolucdo de Problemas Articuladas a Experimentacao;
(2) A Receptividade dos Alunos diante de Atividades de Resolucdo de Problemas
articuladas a Experimentacdo; (3) Uso da Tecnologia como Estratégia para
Atividades relacionadas a Resolucdes de Problemas articulados & Experimentacéo (4)
Metodologias usadas nos trabalhos e (5) Tematicas utilizadas em trabalhos de
Resolucgbes de Problemas articulados a Experimentacao.

Algumas vezes, o artigo analisado permeou-se entre uma e outra categoria,
sendo que um mesmo artigo pode ter sido contemplado em mais de uma categoria de
andlise.

No Quadro 1 estdo listados os trabalhos analisados, que se encontram

organizados por ano de publicacdo, titulo e sua autoria.

Quadro 1- Trabalhos analisados, seus titulos e autores

ENPEC TITULOS AUTORES

2011 A Resolugdo de Problemas de Biologia com MALHEIRO, J. M. S;;
base em atividades experimentais investigativas: | TEIXEIRA, O. P. B.
uma andlise das habilidades cognitivas presentes
em alunos do Ensino Médio durante um curso de
férias
2011 Utilizacgdo de simulagdes como elemento | SILVA, R. G. S.; ATAIDE,
facilitador na Resolucdo de Problemas de | A.R.P.
termodindmica
2011 Significados e conexdes estabelecidos por | ZOMPERO, A. F.;
alunos da quinta série, a partir da leitura de texto | LABURU, C. E.

(continua)
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(continuacdo)

e figura representativa de fotossintese, utilizadas
durante atividade de investigacdo

2011 Avaliacdo de habilidades argumentativas em um | IBRAIM, S. S.;

problema cientifico MENDONCA, P. C. C;
JUSTI, R.

2011 Experimentacio no ensino de Ciéncias: | GUEDES, S. S.;
atividades  problematizadas e  interagcBes | BAPTISTA, J. A.
dialdgicas

2011 Anélise de um problema elaborado por uma BATINGA, V. T.S;
professora de Quimica do Ensino Médio: um TEIXEIRA, F. M.
estudo de caso sobre estequiometria

2013 Aplicacdo e teste de uma sequéncia didatica | PINHEIRO, S. A; COSTA,
sobre sistema sanguineo ABO no ensino médio | I. A. S.; SILVA, M. F.
de biologia

2013 Criatividade e situacGes-problemas no ensino de | PECHLIYE, M. M;
biologia SOUZA, J. C,;

WERTZNER, M.

2013 Ensino por investigacdo: Problematizando as | JUNIOR,D.R. S;;
aprendizagens em uma atividade sobre | COELHO, G. R.
condutividade elétrica

2013 Solugdo de problemas experimentais em aulas | RABONI, P.C. A;;
de Ciéncias nas séries iniciais e 0o uso da | CARVALHO, A. M. P
linguagem cotidiana na construgdo do
conhecimento Cientifico

2013 La ensefianza de la quimica ambiental: una | RAMOS, M.; MUNOZ, L.
propuesta fundamentada en la controversia
cientifica y la Resolucion de Problemas

2013 Andlise da abordagem de Resolucdo de | BATINGA,V.T.S,;
Problemas por uma professora de quimica: um | TEIXEIRA, F. M.
estudo de caso envolvendo o conteddo de
estequiometria

2015 Atividade de  Situacbes Problema na | MATOS, V.G. S,
experimentacdo em  ambientes  virtuais, | DELGADO, O. T;
fundamentado na teoria de Galperin, na | GHEDIN, E.
aprendizagem de dptica geométrica

2015 Experimentacdo e Resolucdo de Problemas com | FREITAS, Z. V,;
aporte em Ausubel: uma proposta para o Ensino | OLIVEIRA, J. C. C.
de Ciéncias

2015 O papel da imaginacdo na resolucdo de um | SILVA, A.P. A;
problema experimental na disciplina de ciéncias | DELGADO, O. T.
naturais

2015 Curso de férias “experimentando ciéncias” | SILVA, A. A.B,;
evidéncias da formacao do espirito Cientifico MALHEIRO, J. M. S;;

TEIXEIRA, O. P. B.

2015 Mapa de itens: uma estratégia de analise do | GADEA, S., AMANTES,
entendimento de estudantes das séries iniciais | A.
sobre flutuacédo

2017 Uma atividade investigativa sobre a primeira lei | PEDROSO, M. A

da termodindmica: consideracfes sobre o
Processo de Problematizacéo

RODES, G. P.; SILVA, M.
A.J.,, TRAZZI,P.S. S.

(continua)
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2017

Problematizar situagdes de Ensino e desenvolver
habilidades cognitivas: estudo do congelamento
superficial da 4gua de lagos

KULL, C. R.; ZANON, D.
A.P. V.

2017

Desenvolvimento de uma metodologia para
caracterizagdo da Resolugdo de Problemas
envolvendo representacdes visuais da estrutura
tridimensional de moléculas

AYRES, C.; CONSOLL R;
CRUZ, G. N.; CICUTO, C.
A.T.; MARSON, G. A.

2017

Experimentacdo  problematizadora e  as
concepcdes dos alunos sobre a utilizacdo de
textos no ensino de quimica

MARTINEZ, G.; SILVA,
G. B.; CORREA, S. M. S;
TIERA, V. A. O.; GOIS, J.

2017

Entendendo a dureza e qualidade da agua através
da Aprendizagem Baseada em Problemas

FREITAS, A. C.;
ROSSATO, J. M.; ROCHA,
J.B.T.

2017

Ensinando  densidade por problemas e
experimentos: sera que afunda ou nao afunda?

FRANCA,J.L.S;
MALHEIRO, J. M. S

2017

Ensino de biologia por investigagdo:
caracterizagdo das praticas epistémicas no
contexto de uma atividade investigativa da
ecologia

SILVA, M. B.; GEROLIN,
E. C.; TRIVELATO, S. L.
F.

2017

Resolugdo de Problemas no Ensino Médio:
andlise de uma sequéncia didatica a partir de
aspectos da teoria da atividade de Leontiev

CRUZ,M.E. B,
BATINGA, V. T. S.

2019

Da elaboracdo a resolucdo analisando uma
situacdo problema para o ensino e aprendizagem
de reacGes redox

SILVA, M. S. C. D;
MADEIRO, G. A.;
SOUZA, A. A. M.; SILVA,
FEC.V

Fonte: Autora (2022)

(1) Como os Professores Elaboram as Atividades de Resolucdo de Problemas

Articuladas a Experimentacao

Os professores se constituem a partir de um processo continuo de formacéo,
devendo assumirem-se como produtores de sua profissdo, para que, segundo NOvoa
(1992), seja possivel a mudanca do préprio contexto em que eles intervém e aplicam sua
acao, sem abandonar a questdo da producdo de saberes.

Para tanto, é necessario que o professor construa suas agdes de forma adequada,
procurando atingir os objetivos tracados para o desenvolvimento cognitivo dos alunos
em sala de aula. Neste sentido, em se tratando de Ensino de Ciéncias e do uso de
metodologias como Resolucdo de Problemas e Experimentacdo, existem algumas
diretrizes a serem seguidas, pois, como ja comentado, segundo as OCN (BRASIL,
2006), essas metodologias fazem parte das estratégias a serem desenvolvidas em sala de

aula para que a aprendizagem de conceitos seja articulada com a realidade natural e
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social dos alunos, aproximando suas atividades investigativas de seu cotidiano e do
contexto escolar.

A relevancia deste assunto faz com que ele seja tratado em sete (7) trabalhos que
relacionaram as metodologias de Resolucdo de Problemas articulados a Experimentacao
nos ENPEC analisados, sendo eles os seguintes: Batinga e Teixeira (2011); Batinga e
Teixeira (2013); Pechliye, Souza e Wertzner (2013); Ramos e Muifioz (2013); Cruz e
Batinga (2017); Freitas, Rossato e Rocha. (2017) e Silva et al. (2019).

Acredita-se que uma proposta pedagdgica contextualizada possibilite criar
alternativas para a participagcdo e o comprometimento dos estudantes nas atividades.
Assim, percebe-se a importancia do papel do professor, tanto na elaboracdo das
atividades como em sua mediacdo, valorizando a formacao inicial e continuada dos
mesmos, além de buscar revelar os conhecimentos trazidos pelos alunos (MEDEIRQOS,
2019).

Ao analisar a pratica de uma professora, Batinga e Teixeira (2011) trouxeram a
tona que € preciso inicialmente conceituar o que é um problema, de modo que, ao
trabalhar com ele, compreenda-se o contexto da tarefa, sua elaboracdo, a definicdo do
problema, o nimero de solucdes possiveis, as formas de abordagem requeridas, a
relevancia, as expectativas e, entre outros fatores, as caracteristicas peculiares de seus
solucionadores. Desta forma, é possivel analisar o contexto da tarefa com os sujeitos
que as enfrentardo.

Considera-se que, para colocar em pratica um problema no contexto escolar, é
preciso considerar alguns aspectos na sua elaboracdo, tais como a tipologia do
problema, o conflito cognitivo, a motivacdo dos alunos, as estratégias a serem
consideradas e os contetdos a serem desenvolvidos, podendo estes serem conceituais,
procedimentais ou atitudinais (BATINGA; TEIXEIRA, 2011). O professor exerce papel
de orientador na elaboragdo e introdugdo do problema, estando ciente dos
conhecimentos prévios dos alunos, da sua capacidade de mobiliza-los e conhecer suas
dificuldades, visando a articulacdo entre os problemas cotidianos e cientificos e, criando
situacOes que os ajudem a avancgar no modo como resolvem problemas vivenciados para
interiorizar novas formas de pensar e agir frente aos problemas cientificos (BATINGA,
TEIXEIRA, 2011).

Em uma andlise posterior, Batinga e Teixeira (2013) concluiram que a docente
elaborou um problema escolar qualitativo sobre o qual os alunos refletiram,

argumentando e trocando ideias com seus pares, desenvolvendo habilidades proximas
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de seu cotidiano com predominéncia de conteudos conceituais e procedimentais, usando
da experimentacdo para confrontar hipoteses. Estas reflexdes encontram apoio em Gil-
Perez et al. (1992), ao refletirem que o professor deve analisar, elaborar e vivenciar as
estratégias de Resolucdes de Problemas, possibilitando introduzir seus aportes teoricos-
metodoldgicos nas aulas de Ciéncias.

Com base em conhecimentos do dia a dia, o problema proposto deve buscar
despertar o interesse e a curiosidade, desencadeando habilidades, tais como raciocinio,
flexibilidade dos alunos, argumentacdo e acdo, estimulando a participacdo destes nas
etapas do processo de Resolucdo de Problemas (POZO, 1998). O aporte metodoldgico
docente se deve em muito a sua formacgdo inicial e continuada que, desta forma, podem
contribuir para que o processo de criacdo possa se desenvolver com base em praticas
mais criativas e reflexivas (NOVOA, 1997).

Nessa perspectiva, ao analisar a criatividade e situagdes-problema no Ensino de
Biologia, Pechliye, Souza e Wertzner (2013) observaram a atuacéo de dois licenciandos
em estagio. Sob a Otica de ensino por investigacao, foi possivel notar que ambos os
licenciandos apresentaram criatividade em suas proposicdes e buscaram em seus alunos
0 resgate de conhecimentos prévios, mesmo que suas concep¢Ges de ensino
demonstrassem referéncias vinculadas a abordagem tradicional. Com este ato,
remeteram-se aos pressupostos de Vygotsky (2007), de que o ser humano constitui-se
através de sua relacdo com o outro social, e que a cultura, ou conhecimentos prévios, se
tornam parte da natureza humana em um processo histérico que molda o funcionamento
psicoldgico do homem ao longo do desenvolvimento da espécie e do individuo.

Pechliye, Souza e Wertzner (2013), ainda, refletiram que ambos os licenciandos
finalizaram as atividades com o intuito de retomar a situacdo-problema, para reler e
discutir até se chegar a compreensdo dos conceitos e avaliar os equivocos apresentados
na descricdo como forma de autocritica. Os licenciandos mostraram preocupacao em
suas formac0es, procurando atingir um melhor aproveitamento em sua atuacéo, o que
vem ao encontro do pensamento de NOvoa (1997) que defende a valorizacdo da
experimentacdo e o estimulo ao pensamento critico-reflexivo, os quais podem ajudar na
construcdo e adogédo de novas concepgdes de ensino.

Na mesma linha de raciocinio, Ramos e Mufioz (2013) buscaram investigar,
antecipadamente, os conhecimentos prévios de seus alunos para, somente apds, aplicar
as atividades sobre o tratamento hidrico na disciplina de Quimica Ambiental. Com esta

valorizacdo do conhecimento ja construido, os professores se tornaram capazes de
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contribuir e formular atividades que seus alunos seriam capazes de realizar. Os
professores abordaram tematicas, aplicaram experimentos e desenvolveram situagdes-
problema, conseguindo orientar o0s estudantes a melhorar suas habilidades
interpretativas, propositivas e argumentativas, usando as teorias cientificas para causar a
compreensdo dos aspectos desejados.

Estas acOes deixam claro que a proposta desenvolvida com os professores em
formacéo, no sentido de implementar a controvérsia cientifica, apresentou-se como um
facilitador no desenvolvimento de competéncias e favoreceu a construcdo de
argumentos com diferentes posturas, colaborando com a formacdo docente e 0 Ensino
de Ciéncias (RAMOS; MUNOZ, 2013). Os autores compartilham dos ensinamentos de
Schon (2000), que acredita que a formacdo de um profissional dotado de competéncia
pode oportunizar o exercicio de situacbes em que o professor em formacgdo possa
praticar sob a orientagdo de outro professor formador.

Na descricdo de outro trabalho desenvolvido com professores em formagéo, 0s
pesquisadores Freitas, Rossato e Rocha (2017) utilizaram atividades investigativas para
gerar situacdes-problema e, para desenvolvé-las, lancaram mao de pré-testes com o
intuito de verificar os conhecimentos prévios de seus alunos e, assim, poder articular as
intervengdes metodoldgicas. Os resultados obtidos durante a realizacdo dos
procedimentos foram discutidos entre alunos e professor e a avaliacdo do trabalho foi
constante, estabelecida pela participacao, interesse, relatérios e avaliagdes criticas. Apds
alguns meses, o professor submeteu os alunos a um pds-teste, atuando como verificador
da consolidagdo do conhecimento proposto. Nesse sentido, Laudan (2010) j& sugeria
que o saber cientifico beneficia a habilidade reflexiva e o esfor¢co pelo aprendizado das
ocorréncias que o cercam, desenvolvendo no aluno a capacidade de resolver problemas
emergentes, provocando seu progresso intelectual.

Ainda em se tratando da participacdo de professores em processos formativos,
Silva; Madeiro e Souza (2019) destacam a importancia de valorizar a autonomia do
professor no preparo e elaboracdo de seus proprios recursos didaticos, o que, sem
duvidas, requer um movimento continuo de agdo-reflexdo-agdo. Entende-se que, uma
vez, que 0s processos de ensino e aprendizagem sdo fendbmenos complexos,
especificamente no Ensino de Quimica, e quando mais na utilizacdo de metodologias
como Situaces-problema, o grande desafio ao propor atividades desta natureza é fazer

com que o conhecimento cientifico ndo fiqgue em segundo plano e, para que isso ndo
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ocorra, uma maior discusséo em torno do sistema de restricdo deve ser feita, incluindo a
importancia da discusséo dos niveis de conhecimentos.

Silva, Madeiro e Souza (2019) acreditam que o ensino por situacdo-problema
conduz o aluno a aprendizagem a partir da construcdo de significados, sendo
conveniente tratar tematicas que sdo consideradas complexas a partir dessa proposta.
Para tanto, baseado em alguns autores (MEIRIEU, 1998; POZO; GOMEZ CRESPO,
2009), Silva, Madeiro e Souza (2019) destacam alguns cuidados que podem ser levados
em consideracdo ao elaborar uma situacdo-problema, tais como: | - apresentar um
contexto de interesse do aluno, abrangendo questdes que envolvam as relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS); Il - permitir o levantamento de hipo6tese, mediante
problemas abertos de resolucdo inicial qualitativa; Il - apresentar ao aluno como um
desafio racional, mas que ndo seja tdo dificil a ponto de evitar a aprendizagem; 1V —
conhecer o publico a quem se destina a proposta; V — estabelecer um sistema de
restricdo, evitando respostas banais.

Dificuldades relacionadas com a estrutura do conteudo, como a representacao
dos niveis de descricdo da matéria, incluindo também a néo percepcdo do contetdo de
modo aplicavel e palpavel, e a forma como esses conceitos sdo apresentados pelos
professores, parecem dificultar a compreensdo por parte dos estudantes (KLEIN;
BRAIBANTE, 2017). Isto justifica ao professor realizar uma sequéncia didatica
envolvendo a apresentacdo da situacao-problema, a leitura e a discussdo de texto sobre o
contetdo, a realizagcdo de aula expositiva preparatéria, a exposicdo e a discussao de
video sobre os assuntos tratados em aula, resolucdo da situacdo-problema e elaboracéo
de fanzine? (SILVA; MADEIRO; SOUZA, 2019).

Sendo assim, como descrito nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, a
educacdo bésica visa contribuir na formacdo de competéncias aos alunos na medida que
eles sejam capazes de resolver problemas que fazem parte da sua realidade (BRASIL,
2002). Desta forma, Cruz e Batinga (2017) relatam que pesquisadores da area de Ensino
de Quimica tém promovido trabalhos no sentido de buscar abordagens didaticas
inovadoras para que desperte no aluno interesse e consequentemente favoreca a sua
apropriagdo do conhecimento cientifico, como na abordagem de Resolugdo de
Problemas.

? Revista para fas, esp. sobre ficcdo cientifica, misica e cinema.
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Nesse sentido, os pesquisadores Cruz e Batinga (2017) entendem que é
fundamental a escolha de atividades coerentes e adequadas aos contetdos abordados
para a elaboracdo do desenho de uma sequéncia didatica, pois € a partir destas
atividades que os estudantes podem construir o conhecimento cientifico.

Portanto, os autores elaboraram uma sequéncia didatica que contemplou varios
momentos, desde a metodologia de Resolucdo de Problemas, observando o
conhecimento prévio dos estudantes, o uso de discussdes dos aspectos sociais,
tecnoldgicos, politicos e econdbmicos da tematica, aulas expositivas, experimentacao,
visitas de campo e avaliacdes dos conhecimentos construidos pelos estudantes. Os
autores reportaram-se a teoria de atividade de Leontiev (1985), garantindo que as
atividades e relacbes praticas com o mundo sdo fundamentais no processo de
aprendizagem e formacdo de conceitos, considerando a atividade como um processo
essencialmente humano, que faz a mediacdo entre 0 sujeito e a realidade a ser
transformada, sendo esta relacdo dialética, pois, ao transformar o objeto da atividade, o
sujeito também se transforma.

Souza e Batinga (2013) corroboram a esta categoria, ao concluirem em suas
pequisas que ndo importa se trata-se de alunos ou professores, mas sim que o objetivo
de cada atividade deve estar articulado aos resultados esperados que podem ser
atingidos a partir de acbes mentais e concretas desenvolvidas pelos sujeitos. Os alunos
precisam reconhecer os objetivos, a fim de que os alunos busquem meios de como
alcancé-los e compreendam a atividade que estdo realizando e este vem a ser o grande

desafio do professor.

(2) A Receptividades dos Alunos diante de Atividades de Resolucdo de Problemas

articuladas a Experimentacao

Se considerar o procedimento experimental como um ato investigativo, 0s
estudantes poderdo ser beneficiados em desenvolver com presteza suas habilidades
cognitivas. Mas, para que esta acdo se torne realidade, é necessario que o professor
compreenda que a participacdo dos alunos em todas as fases dos procedimentos de
Resolucdo do Problema é um fator efetivo para a consolidacdo desse objetivo
(MALHEIRO; TEIXEIRA, 2011). Os autores Malheiro e Teixeira (2011) também
propdem que atividades experimentais sustentadas por Resolugdes de Problemas sejam

fundamentais para fazer com que os alunos ampliem suas habilidades cognitivas e,
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consequentemente, desperte uma forma logica de pensar, permitindo deste modo, que 0
processo de ensino e de aprendizagem admita formas reforcadas no entendimento
dessas habilidades.

Gil Pérez et al. (1992), por sua vez, entendem que a intencao de problema esta
conectada as visdes presentes em professores e alunos, objetivando a promocdo do
ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos. Esses problemas ndo teriam respostas
conhecidas a priori. No entanto, os estudantes necessitariam mobilizar competéncias
para resolver as questdes propostas. E, neste sentido, que esta categoria se faz
importante para entender qual a receptividade dos alunos diante das metodologias de
Resolucdo de Problemas e Experimentacéo e em quais trabalhos estas avaliacbes foram
elencadas.

Dos vinte e sete trabalhos analisados, pelo menos dezesseis realizaram a anélise
apresentada nesta categoria, podendo ser citados: Malheiro e Teixeira (2011), Zompero
e Labur( (2011) Guedes e Batista (2011); Ibraim, Mendonca e Justi (2011), Pinheiro,
Costa e Silva (2013), Junior e Coelho (2013), Raboni e Carvalho (2013), Freitas e
Oliveira (2015), Silva, Malheiro e Teixeira (2015), Gadea e Amantes (2015), Silva e
Delgado (2015), Silva, Gerolin e Trivelato (2017), Martinez et al. (2017), Franca e
Malheiro (2017), Kill e Zanon (2017) e Martins e Pereira (2019) preocuparam-se em
relatar as reacdes dos alunos diante das metodologias propostas.

No trabalho apresentado por Malheiro e Teixeira (2011), o desenvolvimento da
metodologia implementada em um curso intensivo de férias teve por finalidade
despertar nos alunos e professores participantes a curiosidade e o desejo de resgatar a
atividade experimental investigativa para as aulas de Biologia. Ao realizarem atividades
programadas dentro da perspectiva de resolucdo de um problema, os participantes
atingiram seu objetivo de contribuir de forma positiva para a construcdo de
conhecimentos cientificos e de habilidades cognitivas fundamentais, tornando os alunos
sujeitos pensantes, capazes de agir em momentos inesperados, propondo acles e
solucdes.

No mesmo sentido, Zdmpero e Labur( (2011) evidenciaram que a compreensao
pelos alunos de conceitos cientificos, principalmente, para 0s quais ndo se tem um
referencial concreto, apresentou-se facilitada pela elaboracdo de atividades realizadas
pelo professor e que favorecem a atividade mental do aluno, para as quais estes
observam as evidéncias de um determinado fenébmeno e a utilizagdo de diferentes

modos representacionais.
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Estes relatos vdo ao encontro de Moreira (1999), segundo quem a compreensao
de mecanismos que levam & aprendizagem com base na estrutura cognitiva do aprendiz
é relacionada a um dos aspectos estudados pela psicologia cognitiva, baseando-se nos
processos mentais, e se ocupa da producdo de significados, da compreensédo,
transformacédo, armazenamento e uso das informacdes envolvidas na cognicdo que
devem ser articuladas pelo professor.

A andlise dos discursos de estudantes relatados no artigo de Guedes e Baptista
(2011) mostra que estes, quando instigados, interferiram em ac6es expondo suas ideias,
responderam efetivamente a questionamentos e avaliaram diferentes versdes para um
mesmo problema, uma vez que as atividades propostas possibilitaram uma constante
interacdo entre os alunos, mantendo-os envolvidos e dispostos a expor seus argumentos.
E isto foi favorecido pelo fato de uma mudanca de paradigma ter sido modificado em
detrimento ao discurso dialdgico interativo, possibilitado pela atividade problematizada.

A dificuldade se apresenta em encontrar formas para o aluno pensar e
desenvolver sua capacidade de compreensdo dos fenémenos, com atividades que
possibilitem o fazer e o pensar sobre o fazer como elementos constitutivos dos dialogos
estabelecidos durante as aulas (GUEDES; BAPTISTA, 2011). Para Monteiro e Teixeira
(2004, apud GUEDES; BAPTISTA, 2011, p. 11), “a capacidade do aluno em descrever
suas acOes e construir justificativas plausiveis se mostra dependente da postura
discursiva do professor”.

Kll e Zanon (2017) avaliaram em seu trabalho que a problematizacgdo ao longo
das atividades investigativas, associada também a uma abordagem comunicativa
dialdgica, favoreceu aos estudantes a se sentirem motivados a participar de forma mais
ativa. O trabalho experimental desenvolvido por estudantes, descrito em Martins e
Pereira (2019), revelou gue a utilizacdo da atividade com carater préatico e investigativo
funciona como despertador para o interesse dos alunos pelas Ciéncias e, por ser uma
atividade de participacéo coletiva, instiga a manifestacdo de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Estas consideracdes também sdo feitas em Martinez;
Correa e Tiera (2017), os quais, realizando uma experimentacdo problematizadora e
seguindo os trés momentos pedagogicos de Delizoicov, aliada ao movimento CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), revelaram que o aluno é capaz de
apropriar-se do conhecimento cientifico, tornando-se um cidaddo critico na sociedade,

mesmo que encontrando dificuldades entre a escrita e 0 Ensino de Quimica.
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Assim, como nos trabalhos anteriores, Pinheiro, Costa e Silva (2013) descrevem
que os alunos, ao serem estimulados a participar das atividades através de diversos
instrumentos didaticos, encontram possibilidades de mediagéo entre a pratica e a teoria,
como, também, assumem novas experiéncias, alem de gerar a troca destas em suas
interacbes com o conteudo tratado e o resgate e valorizacdo dos seus conhecimentos
para o enriquecimento das aulas. Silva e Delgado (2015) trouxeram esta idéntica
realidade em seu artigo ao abordar a imaginacdo relacionada a Ciéncias e a Resolucéo
de Problemas, orientando alunos do Ensino Fundamental para a criacdo e a invencao,
produzindo conhecimento e podendo ampliar o0 campo do saber nessa area de ensino.
Reportando-se a Macedo (2000), os autores relatam que os usos de atividades Iudicas
experimentais contemplam diferencas individuais e atraem o interesse do aluno, quando
usadas de forma adequada nas intervencdes preparadas pelo docente, proporcionando
criticidade e criatividade. A imaginacdo, enquanto liberdade, permite ao sujeito passar
de um nivel que j& conhece para um outro desconhecido (SILVA; DELGADO, 2015).

Além de novas experiéncias, os trabalhos trazem o conhecimento sobre o uso da
linguagem usada pelos alunos durante a realizacdo das atividades pesquisadas. Como
referem Raboni e Carvalho (2013), aprender ciéncias refere-se a aprender as linguagens
da ciéncia, utilizadas na producdo e na divulgacdo do conhecimento cientifico. Os
autores relatam que as atividades experimentais colocam os alunos frente a problemas
que assumem como deles, exigindo a elaboracdo de explicacGes sobre os fenbmenos
presentes, utilizando palavras do vocabulario comum e estabelecendo entre elas relagGes
que conferem aos enunciados uma estrutura, buscando sentido aos acontecimentos da
realidade material investigada e uma compreensdo das relacdes entre linguagem
cotidiana e conhecimento cientifico. Um conceito cientifico quando ensinado na escola
apenas comeca seu desenvolvimento no intelecto do estudante, ndo sendo possivel
esperar o seu dominio completo em curtos intervalos de tempo (VYGOTSKY, 2001).

Nesta mesma proposta, colaboram Freitas e Oliveira (2015), ao afirmar que o ato
de aprender é complexo, uma vez que a aprendizagem é um processo de integracdo e
adaptacdo ao ambiente, e estes, ndo sendo estaticos, nos fazem aprender continuamente
e, da mesma forma, nos modificar constantemente. A transformacédo que pode ocorrer
no ensino e nas metodologias que se aplicam ao direcionar 0s conteddos para
aprendizagem é necessaria, mas ainda sdo timidas as participagbes dos alunos na
producdo de conhecimento, exigindo iniciativa e criatividade dos mesmos. No trabalho

desenvolvido, percebeu-se uma participacéo efetiva dos alunos na atividade, mesmo que
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com dificuldades no principio por ndo possuirem subsungores (AUSUBEL, 1980), mas
a seguir, ap6s aulas subsequentes, apresentaram bom desempenho.

Silva, Malheiro e Teixeira (2015), ao construirem o conhecimento através da
pratica experimental e solucdo de problemas emergidos do cotidiano, estimularam o
interesse dos participantes mesmo que apresentando limitagdes condicionadas ao
ambiente estudado, a curta duracdo do curso e ao fato da metodologia ser uma novidade
aos alunos. No entanto, Ibraim, Mendonca e Justi (2011), em sua pesquisa, indicam que,
por seus alunos terem um ensino por transmissao e por este motivo conhecimentos
prévio minimo, estes fatores influenciaram significativamente na argumentagdo
realizada entre alunos do Ensino Médio, pois ndo tiveram oportunidades de construir
conhecimento, resultando, em situacdes, no emprego nao adequado de conceitos-chave
da ciéncia, ainda mais que a falta de engajamento em discussdes para construcdo do
conhecimento representa ter implicado em baixas oportunidades para desenvolvimento
das habilidades argumentativas.

Em contra partida, Junior e Coelho (2013) procuram em sua pesquisa tornar o
estudante mais ativo nos processos de ensino e aprendizagem, opondo-se ao modelo
tradicional de transmissdo de conhecimento. Apresentaram um exemplo de atividade
investigativa com caminho metodoldgico tracado desde a aplicagdo do pré-teste, até a
aplicacdo do pos-teste, discutindo se 0s ambientes de aprendizagens projetados eram
capazes de promover aprendizagens significativas, atingindo o resultado estatistico de
uma evolugdo do aprendizado conceitual dos estudantes, despertando o interesse dos
alunos pelas aulas de Fisica e 0 aumento do entusiasmo no momento da realizacdo das
atividades investigativas, tornando-os ativos e produtivos no processo de
ensino/aprendizagem. Houve reforco no trabalho colaborativo, lincando o novo
conhecimento ao conhecimento prévio trazido para a sala de aula, potencializando assim
as aprendizagens significativas.

Em estudos de Gadea e Amantes (2015), Franca e Malheiro (2017) e Silva,
Gerolin e Trivelato (2017) é possivel identificar que o uso de atividades investigativas
baseadas em Experimentos e Resolucdes de Problemas parece se apresentar como uma
boa estratégia de ensino, porque sdo capazes de promover indicios de mudangas no
entendimento dos sujeitos sobre a temaética trabalhada e garantiram aos alunos
participacdo ativa da construgcdo de conhecimentos subsidiados por uma orientacdo

efetiva de seus professores.
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Sendo assim, da analise do conjunto destes trabalhos emergiu esta categoria que
se destaca pela forma com que os alunos reconhecem os diferentes tipos de
metodologias, pela articulacdo entre a Resolucdo de Problemas e Experimentacdo e
como todas outras propostas que permeiam este tipo de abordagem. O que se observa é
que os alunos, diante desta realidade, em uma sala de aula, sentem-se valorizados ao
serem expostos a diferentes estratégias de ensino que 0s tornam sujeitos de sua

aprendizagem, mesmo que diante de toda serie de dificuldades.

(3) Uso da Tecnologia como Estratégia para Atividades relacionadas a Resolucdes de
Problemas articulados a Experimentacao

Na area de Ensino das Ciéncias da Natureza, estudos indicam que sdo relevantes
0 uso de recursos visuais na aprendizagem de conceitos abstratos, os quais tentam
explicar quais e como 0s processos cognitivos podem estar presentes nos meétodos
relacionados a aprendizagem, que devem ser desenvolvidas junto aos alunos para que
estes tenham condicdes de refletir, comunicar e atuar, por exemplo, sobre os fenémenos
quimicos e fisicos que sdo abordados em sala de aula (VASCONCELOS, 2016).

Vasconcelos (2016) ressalta que, em paralelo a estas informagdes, pequenas
mudancas vém ocorrendo nas escolas da Educacdo Basica no Brasil, uma vez que 0s
governos estaduais e municipais passam a investir em recursos tecnoldgicos que
colaborem com os progressos na educacgdo, visando que os alunos consigam melhor
compreender as disciplinas que sdo exploradas no meio educacional.

E importante afirmar que apenas o fornecimento de computadores e acesso a
internet nas escolas ndo garantem mudancas efetivas no contexto educacional, sendo
necessario dispor de estratégias de acdo para se alcancar os objetivos predispostos no
uso destes recursos (TARDIF, 2011). Desta forma, espera-se que a escola, como um
todo, acompanhe a evolucéo tecnoldgica e tire 0 maximo de proveito dos beneficios que
esta € capaz de proporcionar.

O uso da tecnologia, como as simulagOes, softwares, jogos entre outros, pode
efetivar a aprendizagem motivando os alunos a compreender os fendmenos de forma
mais efetiva e participativa, o que, aliada as metodologias de Resolucéo de Problemas e
Experimentacgéo, pode garantir sucesso nos processos de ensino e aprendizagem.

Com este intuito, surgem alguns trabalhos que analisam as contribui¢fes das

praticas investigativas em laboratorios virtuais com simulacbes e representacdes,
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baseando-se na metodologia de Resolucdo de Problemas e Experimentacédo, sendo estes
temas abordados em quatro (04) trabalhos: Silva e Ataide (2011), Matos, Delgado e
Ghedin, (2015), Ayres, et al. (2017) e Pedroso et al. (2017), descrevendo os resultados
de pesquisas realizadas no Ensino Basico e no Ensino Superior.

Silva e Ataide (2011) trazem em seu trabalho a utilizacdo de softwares de
simulacdo que resulta em uma estratégia pedagdgica que visa diminuir os problemas,
sobretudo no ensino de Fisica, sendo utilizado como possivel facilitador na
compreensdo da andlise conceitual e da formalizacdo matematica por parte dos
estudantes, proporcionando a criagdo de ambientes que podem favorecer a
aprendizagem e a modelagem dos conceitos.

Ao longo do tempo, verifica-se que, atraves de simuladores, a construcdo do
conhecimento é continua e se caracteriza pela formacdo de novos conhecimentos
desconhecidos anteriormente. O aluno aprende a construir os conceitos, informacoes e
modelos através da aquisicdo de instrumental lIégico-racional. Essas simulagbes sdo
abordadas de uma maneira ilustrada e ladica, associando, muitas vezes, os contetdos a
situacbes do cotidiano (VALENTE, 1993; SILVEIRA; NUNES; SOARES, 2013,
VASCONCELOS, 2016).

Diante desta realidade, a possibilidade de uso e do potencial facilitador na
aprendizagem faz com que as simulacdes se constituam em um recurso definitivamente
eficaz neste processo, mas em nenhum momento substitui a presenca do professor que,
no ato de simular, possui 0 papel de mediador e condutor do processo para que a
aprendizagem ocorra de maneira satisfatoria (SILVA; ATAIDE, 2011).

Segundo Giordan (2008), as simulacdes sdo definidas como uma combinacédo de
um conjunto de variaveis que reproduzem as leis que interpretam o fendmeno. Desta
forma, no momento que se simula um fenbmeno no computador, espera-se que este seja
programado de maneira que se possa reproduzir de forma matematica ou gréafica um
fendmeno através das leis que conhecemos e acreditamos bastar para sua explicacéo e
reproducéo dos resultados.

Silva e Ataide (2011), revelaram em seus trabalhos que o uso de simulagdes nas
metodologias de Resolucdo de Problemas, assim como de Experimentacdo, pode
contribuir para uma melhor compreenséo dos conceitos cientificos relacionados com 0s

problemas propostos, pois, conforme os autores:
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O Ensino de Fisica é muitas vezes caracterizado pelo excesso de exercicios
repetitivos, problemas resolvidos mecanicamente e pela utilizacdo de
férmulas matematicas, na maioria das vezes decoradas de forma literal e
arbitraria em detrimento de uma analise mais profunda, visando assim a
compreensdo dos fendmenos e conceitos fisicos envolvidos (SILVA;
ATAIDE, 2011, p. 1).

Segundo Matos, Delgado e Guedin (2015) existe um consenso entre diferentes
autores que acreditam que o uso da experimentacdo contribui para a melhoria da
aprendizagem na érea de Ciéncias, mas que, em muitas ocasides, a falta de laboratorios
na escola impossibilita 0 uso desta estratégia. E neste contexto que surge a possibilidade
de préaticas investigativas de laboratorios virtuais com simulacdes, por exemplo, em
Optica Geométrica, ocasionando 0 contato com esta préatica e relacionando-a como
alternativa nos processos de ensino e aprendizagem.

Em conclusdo ao seu trabalho, Matos, Delgado e Guedin (2015) constataram ser
vantajosa essa pratica, no que se refere ao baixo custo dos laboratérios virtuais, na
seguranca e nos aspectos metodoldgicos, uma vez que os softwares de simulacdo podem
auxiliar a aprendizagem ultrapassando os limites da escrita, diminuindo a quantidade de
tempo dedicada as manipulacdes e férmulas matematicas, propiciando mais tempo para
a reflex@o sobre os problemas propostos.

Uma realidade em trabalhar com programas de simulagéo refere-se ao fato de
que esta pratica possa ser util a compreensdo de modelos fisicos, uma vez que a
manipulacdo, a identificacdo e o controle de variaveis podem ser encontrados mais
facilmente do que em sistemas reais. Assim sendo, a utilizacao de simula¢des associada
a Resolucdo de Problemas e Experimentacdo pode melhorar a compreensdo de
conceitos abordados, além de apresentar-se como uma metodologia inovadora. Esses
experimentos virtuais trabalhados em uma perspectiva de Resolucdo de Problemas,
tornam possiveis a discussao desses resultados, a emissao de hipdteses e a construcdo de
novos conhecimentos, em alternativa as praticas em laboratérios que seguem modelos
tradicionais (LOPES, 2004).

No trabalho desenvolvido por Pedroso et al. (2017), um simulador
computacional foi utilizado para abordar conceitos relacionados a termodindmica e, em
relatos dos alunos, constatou-se que estes, além de compreenderem os elementos
necessarios para a manipulacdo do mesmo, usando-o como ferramenta facilitadora para
compreensdo do conteudo, puderam agir sobre a ferramenta e refletir na medida que se

apresentavam o0s problemas, tornando possivel inclusive a elaboracdo de textos.
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Demonstrou-se indicios de que o ambiente computacional contribui em uma
aproximagéo entre os termos utilizados cotidianamente entre os alunos e 0s termos
cientificamente aceitos, tornando-os mais autbnomos no processo de aprendizagem
(PEDROSO, et al., 2017).

Em uma mesma logica de pensamento, Ayres, et al. (2017) analisam em sua
pesquisa os fatores que influenciam a interagdo dos estudantes com as representacoes
tridimensionais de moléculas a partir do registro quantitativo em suas acfes em
ambiente virtual. Em se tratando do ensino de Quimica, a aprendizagem esta fortemente
vinculada as ac¢Bes sensoriais das quais a estruturagdo do conhecimento cognitivo
depende do modo que o aluno vincule as representacdes, traduzindo-se a disciplina em
uma Ciéncia extremamente virtual.

As representacdes visuais apresentadas em simulador viabilizam a aplicacéo e
exploracdo ndo s6 das habilidades visuoespaciais como também de principios quimicos
correlatos a visualizagdo, conferindo a possibilidade de o individuo interagir com as
imagens e, assim, favorecer de forma eficaz mesmo aqueles que possuem as habilidades
visuoespaciais pouco desenvolvidas (AYRES et al., 2017).

Logo, a atencdo dada a trabalhos que envolvem o uso de elementos como
simuladores, jogos, softwares entre outros vem evidenciar que existe uma busca
constante entre pesquisadores e docentes em qualificar o ensino, utilizando-se de
tecnologias de informacdo na tentativa de tornar a escola mais atrativa e proxima da

realidade em que o0s jovens estéo inseridos, assumindo um papel inovador.

(4) Metodologias usadas nos Trabalhos

Com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento critico reflexivo
das comunidades académicas e, desta forma, detectar os problemas que a afligem,
dotando-as de ferramentas capazes de promover medidas que ajudem soluciona-los, é
esperado que, aliadas as praticas de ensino tradicional, unam-se elementos que
promovam uma pesquisa académica que tem em seus pressupostos a metodologia
cientifica e normas rigidas e controladas (OLIVEIRA; VALENCA, 2015).

Segundo Oliveira e Valenca (2015), a Metodologia Cientifica resulta uma
melhor captacdo sobre a sua natureza e objetivos, auxiliando na produtividade dos
estudantes e na qualidade dos trabalhos produzidos. Em se tratando de producdes

cientificas, torna-se necessario apoiar-se por um contexto mundial de compartilhamento
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de informacdes, que pode ser apresentado por normas justificAveis e identificaveis,
culminando em mecanismos de padronizag&o intrinsecos a producéo cientifica.

O pesquisador, durante a pesquisa académica, encontra-se frequentemente com a
necessidade de entender e dialogar sobre o caminho a seguir a fim de organizar de que
maneira transformar o fendmeno de investigagdo em um objeto de pesquisa (LUDKE;
ANDRE, 1986). Ao observar a fundamentacdo metodoldgica e o instrumental técnico,
esta categoria discute o desenvolvimento e a consolidagcdo da pesquisa cientifica nos
trabalhos apresentados durante os ENPEC analisados.

Da totalidade de vinte e sete trabalhos encontrados na revisdo, trés trabalhos
apresentam metodologia quali-quantitativa. Sao eles: Ibraim, Mendonca e Justi. (2011),
Junior e Coelho (2013) e Ayres et al. (2017), que buscaram em seus trabalhos, além da
analise e interpretacdo qualitativa, trazer dados de forma quantitativa, sendo que o0s
demais trabalhos apresentam abordagem qualitativa.

E antiga nas Ciéncias a existéncia do debate entre as abordagens quantitativa e
qualitativa. Sua diferenca basica é a maneira como 0s pesquisadores representam o real,
percebendo a realidade através de nimeros para uma abordagem quantitativa ou de
aspectos subjetivos para uma abordagem qualitativa (FERREIRA, 2015). Dentre as
abordagens qualitativas, ha alguns trabalhos com orientacfes descritivas, como no
trabalho de Silva e Ataide (2011), que tem o objetivo, segundo Trivifios (1987), de
descrever e ndo explicar. Outros se utilizaram da pesquisa-ac¢do, como Silva e Delgado
(2015), na qual a metodologia, a0 mesmo tempo em que altera 0 que estd sendo
pesquisado, é limitada pelo contexto e pela ética da préatica e possui o foco na agdo
coletiva em busca da resolucdo de um problema (PICHET et al., 2016). Alguns autores
como Batinga e Teixeira (2011, 2013) trazem em seu trabalho a abordagem qualitativa
estudo de caso, a qual Trivifios (1987) define como uma categoria cujo objeto é uma
unidade que se analisa profundamente e o observador toma contato com a comunidade,
grupo ou realidade estudada, sem integrar-se a ela.

Outra etapa das pesquisas, que é tdo importante quanto a realizacdo de um
trabalho, é determinar como serdo reunidos os dados para fim de analise e quais 0s
métodos de coleta destes serdo utilizados, sejam eles questionéarios, pre-testes e pos-
testes, entrevistas, depoimentos, filmagens, diarios de bordo entre outros.

De uma forma geral, questionamentos podem ajudar a direcionar uma pesquisa e
é neste sentido que os autores Silva e Ataide (2011), Junior e Coelho (2013), Pinheiro,
Costa e Silva (2013), Freitas e Oliveira (2015), Freitas, Rossato e Rocha (2017)
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utilizaram-se da analise das respostas obtidas em um pré-teste e um pds-teste. O pré-
teste objetiva sondar os conhecimentos prévios dos alunos e oportuniza ao pesquisador
considerar sobre a analise cognitiva dos alunos, possibilitando ao professor ou
pesquisador procurar estratégias para gerar uma interacdo entre o que o aluno ja
conhece e 0s novos conhecimentos construidos, atingindo, assim, uma aprendizagem
relevante (MEDEIROS. 2019). Complementando esta acdo surge o pos-teste, que
possibilita ao pesquisador verificar se houve a consolidacdo do conhecimento dos
conceitos fundamentais do que esta sendo ensinado (FREITAS; ROSSATO; ROCHA,
2017).

Consequentemente, percebe-se que o conhecimento vem sendo construido pelas
interacdes que os alunos adquirem ao longo de sua formacao, relacionando o que ja
aprenderam com as novas percepgoes.

Em outro panorama, os trabalhos de Ibraim, Mendonga e Justi (2011), Ramos e
Mufoz (2013), Batinga e Teixeira (2011), Silva e Delgado (2015), Silva, Malheiro e
Teixeira. (2015), Gadea e Amantes (2015), Ayres et al. (2017), Kill e Zanon (2017) e
Silva et al. (2019) utilizaram-se de entrevistas semiestruturadas e/ou questionarios para
obter as informacdes desejadas. As entrevistas semiestruturadas, em alguns casos,
apresentaram-se com 0 objetivo de diagnosticar a concep¢do docente sobre a
perspectiva de ensino e aprendizagem envolvendo a Resolucdo de Problemas, e também
serviram para identificar o entendimento dos estudantes ap0ds as atividades propostas.
Em outros momentos, trataram de orientar sobre caracteristicas individuais que possam
contribuir na compreenséo dos dados obtidos.

Para Trivifios (1987), a entrevista semi-estruturada traz em suas caracteristicas
questionamentos basicos que encontram apoio em teorias e hipdteses relacionadas com
a temaética da pesquisa, da qual o foco principal pode ser direcionado pelo investigador-
entrevistador, favorecendo ndo s6 a descricdo dos fenbmenos sociais, mas também sua
explicacdo e a compreensdo na sua totalidade. Em outras palavras, Manzini (1990)
afirma que a entrevista semi-estruturada esta centrada em um assunto sobre o qual
confeccionamos um roteiro com perguntas principais, complementadas por outras
questdes inerentes as circunstancias momentaneas a entrevista. Para o autor, esse tipo de
entrevista pode fazer emergir informagdes de forma mais livre e as respostas ndo estéo
condicionadas a uma padronizagéo de alternativas.

Muitos trabalhos na area de ensino, como os de Malheiro e Teixeira (2011),
Silva e Ataide (2011), Batinga e Teixeira (2011), Guedes e Baptista (2011), lbraim,
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Mendonca e Justi. (2011), Batinga e Teixeira (2013), Raboni e Carvalho (2013), Silva,
Malheiro e Teixeira. (2015), Franca e Malheiro (2017), Cruz e Batinga (2017), Kull e
Zanon (2017) e Silva et al. (2017), com o intuito de produzir registros confiaveis de
trabalhos realizados e estabelecer materiais relevantes, utilizaram-se de filmagens e
gravacgdes como instrumento de producdo de dados, podendo ser utilizados como fonte
para a compreensdo de fendmenos ou problemas de pesquisa. Pesquisadores, como
Carvalho (2004), vém utilizando recursos como videogravacdes em pesquisas de
laboratdrios ha algum tempo e essa técnica se mostra produtiva, quer nas pesquisas em
que o enfoque é o professor, quer nas investigacdes que procuram entender como 0s
alunos constroem os conhecimentos cientificos durante as aulas, pois a filmagem das
aulas possibilita estudar o detalhamento dos processo de ensino e de aprendizagem.

Assim sendo, a utilizacdo de técnicas como filmagens e gravacdes de audio na
obtencdo de dados apresentam-se eficientes ao permitirem que as informagdes sejam
colhidas na integra, podendo preservar detalhes e garantindo uma forma adequada para
estudar fendmenos complexos, como a pratica pedagdgica, mantendo vivacidade e
dinamismo, evitando a interferéncia simultanea de mdltiplas variaveis (SADALLA;
LAROCCA, 2004).

De outra forma, os trabalhos de Z6mpero e Labur( (2011), Pechliye, Souza e
Wertzner (2013), Silva e Delgado (2015), Cruz e Batinga (2017), Franca e Malheiro
(2017) e Pedroso et al. (2017) produziram seus dados através da analise dos materiais
apos a implementacdo da Resolugdo de Problemas, trazendo a traducdo das expressdes
mentais dos alunos.

Buscando uma formacéo reflexiva sobre os resultados encontrados nos trabalhos
e atividades propostas, Junior e Coelho (2013), Freitas e Oliveira (2015) e Pedroso et al.
(2017) serviram-se de diario de bordo. Originario em anota¢des sobre acontecimentos
em navegagOes maritimas, o diario de bordo se configura ndo apenas como um
instrumento nautico para relato, mas também ganhou notoriedade no sentido de reunir
conjuntos de documentos observados em processos de pesquisa e criacdo (LARCHER,
2019). Segundo Coguiec (2016), o diario de bordo possui a memdria como elemento
constituinte, possibilitando além de registros de dados ordinarios, também uma espeécie
de reordenacdo do acontecido e/ou imaginado, traduzindo as reflexdes subjetivas
desencadeadas pelas vivéncias e pela imaginacao de quem esta pesquisando.

Na formacdo docente, a adesdo ao Diario de Bordo vem sendo apresentada como

uma importante ferramenta. Zabalza (1994), ao escrever sobre a pratica, afirma que o
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professor aprende e desta forma (re) constréi seus saberes, possibilitando a organizagéo
do pensamento, a retomada, a sistematizacdo e a reflex&o das experiéncias vivenciadas
no contexto escolar.

E notdrio que alguns trabalhos apresentaram para seu desenvolvimento mais de
um tipo de método para produzir seus dados, realizando uma triangulacdo entre eles no
intuito de encontrar dados fidedignos para o trabalho. Um dos primeiros passos para a
adequacao de roteiros para o pesquisador se preparar, organizar e tomar ciéncia do
processo a seguir pode ser a coleta de informacgfes. Esse processo de analise faz o
pesquisador interagir, simbolicamente, com um produto seu, frente a uma interagdo que
ainda ndo ocorreu. Portanto, a producdo de dados pode ser considerada um dos
momentos tdo importantes da realizacdo de uma pesquisa quanto os demais.

Por conseguinte, observa-se que todas as etapas de uma pesquisa Sd0
importantes, valorizando cada passo a ser seguido, mas dando especial atencdo a
maneira como o pesquisador faz a coleta e a analise dos dados, sendo determinante a
escolha dos instrumentos adequados para este momento, de forma a atender aos reais

objetivos de suas pesquisas.

(5) Tematicas utilizadas em trabalhos de ResolucBes de Problemas articulados a

experimentacao

Os blocos de contelidos e ou organizagcdes tematicas sdo agrupamentos que
representam recortes internos a area de Ensino e visam nomear 0s objetos de estudo
essenciais a aprendizagem (BRASIL, 1997).

Para que as escolas entrem em consenso com as demandas atuais da sociedade, é
necessario que trate de questdes que importem na vida dos alunos e com as quais se
veem confrontados no seu dia a dia. As tematicas sociais, inegavelmente presentes na
formacéo dos alunos, ja ha muito tém sido discutidas e frequentemente incorporadas aos
curriculos das areas ligadas as Ciéncias Naturais e Sociais, chegando até mesmo, em
algumas propostas, a constituir novas areas (BRASIL, 1997).

Por este motivo, distinguem-se as especificidades dos contetdos, para que haja
clareza sobre qual é o objeto do trabalho, tanto para o aluno como para o professor. E
importante ter consciéncia do que se estad ensinando e do que se esta aprendendo. E,

neste sentido, foi possivel observar quais as tematicas que estdo sendo desenvolvidas
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quando se trata de trabalhos relacionados a Resolu¢des de Problemas articulados a
Experimentagdo, emergindo assim uma categoria de grande relevancia.

Muitas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias direcionam-se em defesa de uma
educacdo problematizadora e, assim, emergem trabalhos propondo temaéticas de diversas
naturezas, como Guedes e Baptista (2011), Ramos e Mufioz (2013), Silva e Delgado
(2015), Freitas, Rossato e Rocha (2017) e Kill e Zanon (2017), que encontraram na
tematica Agua diferentes formas de abordagem.

Guedes e Baptista (2011) pautaram-se na circunstancia de que os estudantes
diante de experimentos propostos em sala de aula, s&o capazes de pensar e agir no
encontro de respostas de maneira autbnoma e criativa comprovando que atividades
praticas sdo importantes para a troca de conhecimentos cientificos no ambiente escolar e
para a dinamizacao das interacdes na sala de aula.

Usar experimentos com utilizacdo da agua para compreender a pressao
atmosférica foi uma estratégia utilizada por Guedes e Baptista (2011), que verificaram,
em meio a explicacdo dos fendmenos observados, ser possivel extrapolar o ensino para
situaces ligadas ao cotidiano.

A &gua também foi instrumento de ensino no trabalho descrito por Ramos e
Mufioz (2013), na qual a temética se apresentou como uma unidade didatica,
denominada “Agua, recurso e abuso”, desenvolvida em trés etapas, que consistiram em
identificar as ideias alternativas dos estudantes sobre os conceitos de Quimica e agua,
preparar uma série de atividades sobre os conceitos cientificos dos mesmos e realizar
atividades de aula, praticas de laboratério e trabalho com situacGes problema para
analisar os processos de aprendizagem.

Considerando que o Ensino de Ciéncias estad implantado em um contexto maior,
que vai além do conhecimento cientifico construido, e que nos encontramos em um
espaco de constantes descobertas e atualizacdes, Silva e Delgado (2015) conjecturam
sobre a necessidade de pensar a imaginacdo em um espaco de liberdade que permite ao
aluno passar de niveis conhecidos para outros desconhecidos. Nesse entendimento, a
situacdo problema experimental abordada neste artigo vincula-se a temética agua
trazendo a poluicdo dos rios como motivacdo para executar o procedimento e responder
a um questionamento: “serd que o rio poluido pode deixar de ser poluido?” Para
resolver o problema, o aluno deve imaginar, criar e verificar hipoteses, aumentando as
probabilidades para solugéo provando que reunir imaginacdo, Resolugdo de Problemas e

Ciéncias resulta em conhecimento e torna efetivo o saber nesta area do conhecimento.
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A tematica agua ainda é tratada nos trabalhos de Freitas, Rossato e Rocha (2017)
e Kull e Zanon (2017). O primeiro trabalho busca contribuir para uma formacgéo
contextualizada dos alunos em formacdo no curso de Licenciatura em Biologia, por
meio de préaticas relacionadas a utilizacdo da agua e a sua qualidade, utilizando exames
fisico-quimicos, concluindo que exames microbiolégicos também deveriam ser
introduzidos para o efetivo aproveitamento da atividade, ndo permitindo que os alunos
tenham uma visao fragmentada do ambiente que o cerca. No segundo, a tematica agua
emerge como assunto propulsor em uma turma do Ensino Basico, trazendo uma
situacdo durante o congelamento superficial da 4gua de um lago para contextualizar
com os alunos a partir de um video e, desta forma, estimular as atividades investigativas
em sala de aula.

Assim como Silva e Delgado (2015), os autores Freitas, Rossato e Rocha (2017)
utilizaram a curiosidade como motivadora para a execucdo dos problemas e buscaram
rever as etapas ja desenvolvidas quando ndo encontrado éxitos em suas respostas. Desta
forma apresentaram habilidade e disposicdo para trabalhar em grupo invocando
Vygotsky (2007), que salienta que esta pratica contribui para o aprendizado individual.

A 4gua costuma ser abordada em varios trabalhos que relatam as metodologias
de Resolugéo de Problemas e Experimentagédo e os autores Raboni e Carvalho (2013),
Gadea e Amantes (2015) e Franca e Malheiro (2017) utilizam-na para introduzir o
conteddo de densidade aos alunos na expectativa de estimular uma Ciéncia mais
acessivel ao Ensino Fundamental.

Raboni e Carvalho (2013) observaram a linguagem utilizada pelos alunos para
descreverem os fenbmenos observados durante os experimentos realizados em sala de
aula relacionadas com os conhecimentos do cotidiano sobre a flutuacdo de barcos
remetendo ao conteddo densidade. Da mesma forma, Gadea e Amantes (2015)
procuraram compreender qual o entendimento dos seus alunos sobre flutuacdo a partir
de experimentos de baixo custo como a flutuagdo do ovo na agua e a flutuacdo do
submarino experimental em um recipiente cheio de &gua. Franca e Malheiro (2017, p.
04) utilizaram-se da pergunta “De que forma a utilizagdo da problematiza¢do e da
experimentacdo contribui para o aprendizado densidade em uma turma de Ciéncias?”,
por meio de video ilustrativo e experimentacdo para resolver os inUmeros problemas
propostos, e posterior discussdo para melhor compreensao do conceito densidade.

Nestes trabalhos se observa a busca pelo que se espera do Ensino de Ciéncias na

Educacao Basica, pois nos PCNs se concebe que o aluno desenvolva competéncias que
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torne possivel compreender 0 meio em que vive e atuar como cidad&o, langando méo de
conhecimentos adquiridos de natureza cientifica e tecnoldgica, fazendo com que a
escola cumpra seu papel no enfrentamento para o mundo globalizado (BRASIL, 1997).

Outras tematicas se repetem ao longo das leituras dos trabalhos, como, por
exemplo, a Termodinamica que, com a crescente demanda pelas mais variadas fontes de
energia, torna-se importante no ambiente escolar. Entretanto, nota-se que nessa area de
conhecimento, tanto no estudo da Fisica como no de Quimica, ainda predomina o
enfoque de contetdos com excessivo numero de formulas e célculos, causando uma
deficiéncia de significados palpaveis e pouca compressdo da realidade (MATO
GROSSO, 2010).

Portanto, justificam-se a producdo de trabalhos como Ibraim, Mendonga e Justi
(2011), Silva e Ataide (2011), Pedroso et al. (2017) e Martins e Pereira (2019), que
procuram articular de forma diferenciada esta tematica, buscando em Experimentagdes
e Resolugdes de Problemas aproximar este conhecimento da realidade dos alunos. Com
este pensamento, Ibraim, Mendonca e Justi (2011) aplicaram um instrumento
envolvendo a temética Termodindmica a fim de discuti-la a partir dos conhecimentos
prévios e a relacdo de habilidades dos alunos de determinada escola, procurando
compreender o tipo de ensino de Quimica efetuado na mesma. Da mesma forma,
Martins e Pereira (2019) descrevem o desenvolvimento de um trabalho experimental
realizado por estudantes explorando diversas discussbes sobre 0s processos de
transmissao de calor, oportunizando o emprego da atividade com caréter pratico e
também investigativo para despertar o interesse pelos alunos no Ensino de Ciéncias.

A mesma tematica surge nos trabalhos de Silva e Ataide (2011) e Pedroso et al.
(2017), com o mesmo objetivo, ou seja, estimular e consolidar o ensino de Quimica e 0s
efetivos conhecimentos de termodindmica, mas utilizando outra plataforma, como os
recursos de simulagfes computacionais, mostrando que existem muitas maneiras de se
atingir o conhecimento.

S&o recorrentes o0s estudos que demonstram a capacidade que os alunos possuem
em resolver problemas quando estes estdo relacionados com assuntos do cotidiano
(LEITE; AFONSO 2001). Consequentemente, tematicas neste sentido, mesmo que
complexas, podem se tornar atrativas quando a metodologia € a resolucdo de situagdes
problemas e atividades experimentais, como as apresentadas em Pechliye, Souza e
Wertzner (2013); Pinheiro, Costa e Silva (2013) e Silva, Malheiro e Teixeira. (2015),

abordando contetidos como genética e corpo humano.
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As Resolugbes de Problemas possibilitam aos professores, observados os
caminhos seguidos pelos mesmos, redimensionar seus projetos de trabalho, de forma
que os alunos possam problematizar os contetdos, provocando uma esperada
contribuicdo para realizacdo do processo ensino aprendizagem (MALHEIRO;
TEIXEIRA, 2011). Nesta realidade, Gil Pérez et al. (1992) acreditam que este processo
objetiva a promogdo de conceitos cientificos pois, uma vez que, esses problemas ndo
apresentam respostas conhecidas a priori, inevitavelmente os estudantes precisam
mobilizar competéncias para enfrentar questdes sugeridas quer pelos professores, quer
pelas circunstancias do dia a dia.

Nessa perspectiva, surgem novas tematicas relacionadas aos trabalhos
pesquisados, tais como: a Ecologia, presente em Malheiro e Teixeira (2011) e Silva,
Gerolin e Trivelato (2017); a confec¢cdo de Bafémetros, presente em Silva et al (2019);
Alimentos, em consideracfes de Martinez et al. (2017); Farmacos, descrito por Cruz e
Batinga (2017); e Fotossintese, realizado por Z6mpero e Laburd (2011). Todos estes
trabalhos foram realizados em uma perspectiva inerente a realidade dos alunos,
proporcionando a eles uma maior apropriacao e interesse pelas atividades.

Isto ndo descarta a possibilidade de se utilizar as metodologias de Resolugéo de
Problemas e Experimentagdo para também tratar de teméticas mais distantes da
realidade dos alunos como ideias cientificas, possibilitando a aquisicdo de novos
conceitos e o pleno entendimento nos contetdos a serem tratados. Com este ponto de
vista podemos relacionar Guedes e Baptista (2011) trazendo o contetdo de forca como
tematica a ser desenvolvida, Junior e Coelho (2013) investigando a aprendizagem de
conceitos cientificos em uma atividade sobre condutividade elétrica, Matos, Delgado e
Guedin (2013) analisando as contribuicdes de préaticas investigativas em laboratorios
virtuais no contetido de Optica Geométrica, Batinga e Teixeira (2011, 2013) trazendo
um estudo de caso sobre estequiometria, Freitas e Oliveira (2015) buscando a tematica
voltada para o conteldo de Reacdes Quimicas, e Ayres et al. (2017) desenvolvendo uma
metodologia para analisar fatores de influéncia entre a interacdo de estudantes com
representagdes de estruturas moleculares em um ambiente virtual.

Esta categoria traz consigo a certeza de que criar problemas, elaborar atividades
experimentais, explorar a atengdo dos alunos, assim como disponibilizar as ideias
cientificas que resultam das intencbes do professor e 0 uso de tematicas para este

desenvolvimento aproxima as diferentes dinamicas de ensino e aprendizagem.
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Apbs a leitura dos trabalhos e analise das categorias emergentes, foi possivel
observar que, mesmo ndo sendo um numero elevado de publicagdes que se articulam
entre as metodologias de Resolucdo de Problemas e Experimentacdo, existem alguns
pesquisadores dando especial atencdo a estas tematicas, permitindo encontrar
indicadores de como elas estdo sendo tratadas entre os estudos realizados no Ensino de
Ciéncias, esperando, com esta revisdo, contribuir para o direcionamento de trabalhos
futuros nesta perspectiva.

Em se tratando dos trabalhos que abordam como os professores elaboram as
atividades de Resolugdo de Problemas articuladas & Experimentacdo e como o0s alunos
as recepcionam, evidencia-se que o objetivo em comum é que o professor torne
explicito aos alunos os anseios desejados através de seus ensinamentos, de forma que os
alunos busquem 0s meio necessarios para alcanca-los, através da orientacdo do
professor. O proposito é que o aluno tenha a real consciéncia das atividades que estéo
sendo realizadas, demonstrando-se como um grande desafio para ambas as partes,
tornando os alunos protagonistas dos processos de ensino e aprendizagem.

Trabalhos relacionados ao uso de tecnologias também foram contemplados por
uma categoria, € 0 uso de elementos como simuladores, jogos, softwares entre outros
ilustram a busca incessante entre pesquisadores e docentes no intuito de qualificar o
ensino, apoiando-se em tecnologias de informacdo para contribuir na formacéo escolar,
aproximando-a da realidade em que os jovens estdo inseridos na atualidade e, desta
forma, favorecendo a inovacao escolar para torna-la também um local atrativo.

E possivel também observar que todas as etapas de uma pesquisa s&0
importantes, e uma categoria tratando deste assunto evidencia que cada passo a ser
seguido, de um modo geral, orienta os resultados e reflexGes a cerca do assunto. Da
mesma forma, é determinante como o pesquisador escolha os instrumentos adequados
desde a coleta ou a analise dos dados, de forma a atender aos reais objetivos de suas
pesquisas. Os trabalhos, em sua maioria, apresentaram-se em uma abordagem
qualitativa, utilizando-se de vérios instrumentos de coleta de dados, como video
gravacOes, diario de bordo, entrevistas, questionarios, dentre outros, na intencdo de
tornar validas e confiaveis as informacdes obtidas, buscando alternativas para tornar a
aprendizagem mais dindmica, contextualizada e significativa.

Por fim, tratou-se de uma categoria sobre tematicas desenvolvidas nos trabalhos
de Resolugdo de Problemas articuladas a Experimentacdo que trazem consigo um

universo de possibilidades a ser tratada em sala de aula. Criar problemas, elaborar
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atividades experimentais, explorar a atencdo dos alunos, assim como disponibilizar as
ideias cientificas que colaboram para a dindmica idealizada pelo professor promovem o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

Portanto, esta revisdo colabora para verificarmos que as metodologias de
Resolugdo de Problema e de Experimentacdo apresentam-se como estratégia de ensino e
colocam-se a disposi¢do como pesquisa relevante por contemplar objetivos formativos,
proporcionar o desenvolvimento de situacdes-problemas, facilitar o entendimento de

principios cientificos e gerar o desenvolvimento da criatividade e busca pelo saber.
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3 METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa de natureza qualitativa que traz na
figura do pesquisador seu instrumento principal e encontra no ambiente natural seu
objeto de pesquisa, recomendando que, na busca de um melhor resultado, acontega um
contato direto e continuo com a sua fonte de dados (LUDKE; ANDRE, 1986). Os dados
obtidos foram analisados e categorizados a priori conforme apresentaram-se no trabalho
e, assim, delinearam as categorias que fizeram parte desta pesquisa.

Godoy (1995) considera que a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de
pesquisa, seja desconsiderada como uma proposta rigidamente estruturada, permitindo
que a imaginacdo e a criatividade estimulem os pesquisadores a propor trabalhos que
explorem enfoques diferenciados. Assim, compreende-se que ela ndo tende a enumerar
fatos estudados, tratando de focar em problemas de interesses amplos que vao se
delineando ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

Ainda nesta perspectiva, Bogdan e Biklen (1994) relatam que as pesquisas com
abordagem qualitativa trazem dados descritivos, 0s quais o investigador costuma
analisar de forma minuciosa, detendo-se nos detalhes e concentrando-se no processo e
ndo no resultado, remetendo-0s aos conceitos construidos a partir dos dados que sdo
recolhidos e agrupados.

Soma-se a esta metodologia a técnica de Pesquisa Participante, que caracteriza-
se pelo envolvimento dos pesquisadores e dos pesquisados no processo de pesquisa a
partir da interacdo entre pesquisadores e membros das situacgdes investigadas. Gil (2010)
observa que o relacionamento entre pesquisador e pesquisado ndo se da apenas como
observacdo do primeiro pelo segundo, mas ambos identificam-se e realizam-se

mutuamente.

3.1 Instrumentos utilizados

Como tratou-se de uma investigacdo qualitativa, propds-se a producédo de dados
por meio de uma série de instrumentos para que, posteriormente, pudesse ser realizada a
sua interpretacao.

Os instrumentos utilizados implicaram no emprego da plataforma Google Meet
para a implementacédo das aulas, gravacdes de audios e videos, tanto da professora como

dos alunos, aplicacdo de questionarios denominados Questionario Inicial e Final
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(Apéndices, A e B) tipo Likert, através de formularios do Google forms, diario de bordo
da professora pesquisadora e trabalhos escritos dos alunos.

A plataforma Google Meet, servico de comunicacdo por video desenvolvido
pelo Google, fez-se presente neste trabalho pelo motivo dele estar sendo realizado em
um periodo atipico de transicdo com aulas hibridas, contemplando alunos optantes por
aulas presenciais e/ou virtuais, decorrente da Pandemia de ordem mundial causada pelo
novo Coronavirus com a recomendacdo dos oOrgdos de saude publica sobre a
necessidade de distanciamento social. Com o intuito de manter as atividades e
disciplinas, as instituicbes recorreram a plataformas virtuais, em um modelo de
aplicacdo de aulas ndo presenciais, de forma remota (BRASIL, 2020).

Para contribuir no processo de pesquisa, 0 instrumento diario de bordo se fez util
por promover a reflexdo sob o ponto de vista do autor sobre os processos significativos
da dindmica em que 0 mesmo estava inserido, pois, segundo Porlan e Martin (2000),
esse favorece a tomada da consciéncia do professor sobre o processo de evolucéo,
estabelecendo conexdes significativas entre 0 conhecimento pratico e o disciplinar.

Ainda assim, para que fosse possivel a participacdo dos alunos no
desenvolvimento deste trabalho, a professora pesquisadora necessitou enviar aos
responsaveis pelos alunos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C).
Somente apds o retorno deste documento, devidamente preenchido e assinado, € que a
aplicacdo e implementacdo da metodologia de Experimentacdo articulada a Resolucédo

de Problemas teve inicio.

3.2 Contexto Escolar e Implementacdo da Pesquisa

A implementacdo deste trabalho aconteceu em duas situacbes. Uma primeira
tentativa de aplicacdo aconteceu em uma escola publica estadual e outra em uma escola
particular, encontrando éxito apenas na segunda escola, por falta de adesdo dos alunos
na primeira escola.

O trabalho que serd descrito aqui trata da implementacdo exitosa ocorrida em
uma escola particular da zona central do municipio de Cacapava do Sul, cidade
localizada na regido da campanha do Rio Grande do Sul. A escola em questdo conta
com alunos presentes em turmas desde o primeiro (1°) Ano do Ensino Fundamental ao
terceiro (3°) Ano do Ensino Médio, sendo distribuidos da seguinte forma: no turno da

manha, sdo realizadas as aulas para os alunos do 3° Ano do Ensino Fundamental ao 3°
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Ano do Ensino Médio, e, no turno da tarde, s&o realizadas as aulas do 1° ao 2° Ano do
Ensino Fundamental e atividades do contraturno dos alunos das turmas da manha.

A referida escola possui 242 alunos em 12 turmas, conduzidos por 30
professores e 10 funcionarios. Sua estrutura fisica € composta por 11 salas de aula, uma
biblioteca, um banheiro para professores e trés banheiros para alunos, laboratorio de
informatica, laboratdrio de Ciéncias, saldo de eventos, 4 salas de dire¢do para servi¢os
administrativos e uma quadra de esportes.

Recentemente, a escola foi completamente adaptada com computadores, totens
de alcool gel e todo o aparato para as aulas on-line e a recep¢do de retorno aos alunos
presenciais com distanciamento social.

As intervencdes foram realizadas via remoto, pela plataforma Google Meet, na
componente curricular de Quimica, em uma turma do 3° Ano do Ensino Médio formada
por 10 (dez) alunos, entre 16 e 20 anos de idade, pela professora pesquisadora, € com a
colaboragéo da professora regente. As atividades ocorreram entre os meses de junho e
setembro de 2021, periodo equivalente ao segundo trimestre do ano letivo.

Os encontros acompanharam a demanda de tempo dos alunos, que estavam
envolvidos com o fim do trimestre, sendo um total de 5 (cinco) encontros, por isso néo
aconteceram semanalmente. Basearam-se na aplicacdo de um bloco de problemas para
serem resolvidos experimentalmente, versando sobre topicos da matéria de quimica
organica, com diferentes graus de dificuldade.

Foram construidos outros problemas que ndo foram utilizados nesta pesquisa,
além daqueles que foram implementados e que integraram a sequéncia didatica que foi
desenvolvida durante a realizacdo deste trabalho, e estes problemas podem ser
encontrados integrando 0 e-book resultante do produto do mestrado a ser
disponibilizado para utilizacdo por outros professores.

Soma-se a este produto também um tutorial de como produzir estes problemas
em videos a partir do aplicativo Powtoon, que, além de estar no interior do e-book,

encontra-se também no Apendice D deste trabalho.

3.2.1 Percurso Metodologico da Implementacao

Para a implementagdo desta atividade observou-se uma linha de organizacdo

metodoldgica, a qual foi realizada totalmente via plataforma Google Meet.
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Inicialmente, ocorreu um encontro de apresentacdo da proposta didatica para a
turma, para que os alunos compreendessem como aconteceria o trabalho e a importancia
dele enquanto pesquisa. Ao final da apresentacdo, foi proposto o inicio das atividades
com a aplicacdo de um Questionario Inicial tipo Likert (Apéndice A) para observacédo
dos conhecimentos prévios dos alunos quanto as metodologias utilizadas, cita-se
Experimentacdo e Resolucdo de Problemas, e a sua motivagdo perante a realizagédo do
trabalho. Este questionario foi entregue via plataforma Google Meet até a data do
encontro seguinte.

Em um segundo momento, aconteceu um encontro para breve explanacdo sobre
as metodologias de Experimentacdo e Resolucdo de Problemas, para que fosse possivel
a implementacéo das atividades de Resolucao de Problemas articuladas as atividades de
Experimentagdo propostas aos alunos.

O terceiro momento deste trabalho consistiu na resolugéo do bloco de problemas
proposto, iniciando por uma atividade mais fécil, em seguida uma atividade de grau
médio, concluindo com atividades de maior grau de dificuldade, esperando que o0s
alunos conseguissem resolver os problemas através da Experimentacéo.

Para introduzir essas atividades aos alunos, foram criados videos no aplicativo
Powtoon, uma plataforma gratuita que permite a criacdo de apresentacfes na forma de
slides e videos animados, com o intuito de deixar o conteido atraente ao publico para
problematizar as propostas de Experimentacao e Resolucdo de Problemas.

Levando-se em conta o periodo de pandemia e a necessidade de distanciamento
social, as atividades propostas, por sua simplicidade, puderam ser realizadas pelos
alunos em casa, de forma individual e/ou em grupo, e discutidas por meio de redes
sociais para a resolucdo e formulacdo de relatdérios, que foram apresentados em
plenarias por meio de videos e apresentacdo via Google Meet.

Esta atividade, assim proposta, apoia-se na teoria de Vygotsky (2007), que trata
0 conceito de interiorizagdo, a transmissdo sociocultural e a zona de desenvolvimento
proximal, bem como na sequéncia, organizativa, elaborada por Zuliani e Angelo (2001),
segundo os quais os alunos s@o incentivados a trabalhar em grupos para que, ao
participarem em praticas sociais, possam construir conhecimento cientifico de forma
colaborativa.

O quarto momento desta atividade aconteceu com a aplicacdo de um
Questionario Final tipo Likert (Apéndice B) para a observacdo dos conhecimentos

adquiridos e os sentimentos apresentados pelos alunos ao final do trabalho. O
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questionario foi enviado aos alunos via plataforma Google Meet na semana seguinte a

ultima apresentacao.

3.2.2 Bloco de Problemas

Neste topico, apresentam-se os problemas que foram implementados na turma
do 3° Ano do Ensino Médio para realizacdo deste trabalho.

Com a expectativa de instigar os alunos a fazer relacdes, criar hipoteses e
compreender quimicamente 0 mundo que 0S cerca, procurou-se buscar situagdes de
Experimentacdo articulada & Resolugdo de Problemas que os estimulassem a estas
praticas por meio de trocas de experiéncias, buscas de conhecimentos prévios e trabalho
em grupo.

A seguir, descreve-se os problemas que foram implementados:

Problema 1

A Quimica Orgéanica é um dos importantes ramos de atuacdo da profissdo
Quimica, com vastas aplicagdes no nosso cotidiano. Ela estuda os compostos cujo
principal componente é o Carbono e estd presente na compreensdo dos processos que
ocorrem nos seres vivos e no mundo que os cercam. OS compostos organicos séo
originados naturalmente na natureza e, também, podem ser sintetizados, apresentando-
se como liquidos, solidos ou gasosos, e sdo usados em diversos setores, como na
indUstria e comércio.

Na producdo de frutas, por exemplo, existe um composto organico que interfere
diretamente na sua maturacdo. Um antigo ditado popular diz que "uma maca podre
estraga todo o cesto"”, mas 0 que pouco se comenta é que este fato pode ser explicado
cientificamente.

Usando seus conhecimentos de Quimica Organica, vocé poderia resolver o
problema deste ditado popular? Por que uma fruta podre pode estragar todas as outras?
Qual composto € responsavel por esta reacdo? Como poderia experimentalmente

verificar como ocorre este fato?



Figura 1 - Animacdo Powtoon Problema
https://www.youtube.com/watch?v=g60Qtk5jdCA&rel=0
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Fonte: Autora (2022)
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Problema 2

E possivel usar a Quimica Organica para se divertir, brincando de detetive, caca
ao tesouro ou até mesmo escrevendo cartinhas secretas, e isto pode ser muito
interessante.

Existem algumas receitas caseiras de tintas invisiveis, com produtos muito
simples e de baixo valor, que podem ser realizadas em casa e explicadas
cientificamente.

Relacionando o experimento com a Quimica Organica, quais os tipos de tintas
invisiveis que podemos usar? Como funcionam estas tintas invisiveis? Quais 0s
compostos organicos que podem ser usados para fazer estes experimentos? Como

demonstrar experimentalmente uma destas reacdes?

Figura 2 - Animacdo Powtonn Problema
https://www.youtube.com/watch?v=SweNUOBtEC4&rel=0
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e explicadas cientificamente.
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Como produzir experimentalmente
uma destas reagdes?

Bom trabalho!

Fonte: Autora (2022)
Problema 3

A reciclagem é o ato de recuperar de modo total ou parcial algum produto para
que seja utilizado como matéria-prima na produ¢do de um novo produto.

O papel tem sua origem na celulose retirada de arvores e a reciclagem do papel
pode ser conseguida através do reaproveitamento das fibras de celulose existentes nos
papéis usados. Quando descartado corretamente ap0s 0 consumo, o0 papel retorna ao
ciclo produtivo, podendo ser transformado e reaproveitado, reduzindo os impactos das
atividades humanas no meio ambiente.

Desta forma, como podemos produzir uma folha de papel com material reciclado
em casa? Demonstre experimentalmente como € possivel realizar este processo,

buscando conhecimentos na Quimica Organica.

Figura 3 - Animag&o Powtoon Problema
https://www.youtube.com/watch?v=t2k8VE2n5hw&rel=0

- parcial ocomo
‘ produto..
I} " 3




93

Fonte: Autora (2022)

Apos a aplicacdo das atividades, os dados obtidos foram analisados e
categorizados a priori conforme apresentaram-se no trabalho e, assim, delinearam as

categorias que fizeram parte desta pesquisa.

3.3 Producéo Educacional

Como producdo educacional, elaborou-se um e-book com a apresentacdo das
Experimentages articuladas & Resolugdes de Problemas desenvolvidas e aplicadas
durante este trabalho, a apresentacdo das producBes em videos dos mesmos realizados
no aplicativo Powtoon, sugestbes de outros problemas possiveis de serem
implementados, assim como um tutorial de realizacdo desses videos, procurando
minimizar as dificuldades apresentadas em sua execucdo para futuros interessados em
trabalhar com este processo, a fim de proporcionar perspectivas diante do assunto e a

sua disseminacao entre a classe docente.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, dar-se-a atencdo para o resultado do trabalho implementado a
partir da analise das variadas categorias que emergiram ao longo do desenvolvimento
desta pesquisa, assim como as categorias a priori que foram discutidas ao longo do
trabalho. Inicialmente, serd analisado o resultado dos escores encontrados nas quatro
categorias a priori, do Questionario Inicial realizado com os alunos para se ter ideia da
realidade que seria encontrada durante o percurso do projeto. Em seguida, sera discutido
0 desenvolvimento do trabalho mediante a andlise das categorias a priori que foram
elaboradas durante a implementacdo do trabalho em sala de aula, E, por fim, seréo
analisadas as respostas apresentadas e seus impactos em cada uma das categorias
previamente definidas para o Questionario Final.

Os questionérios Inicial e Final foram analisados de acordo com a Escala Likert.
Utilizou-se uma escala de 1 a 5 (1= DT Discordo Totalmente; 2= D Discordo; 3 = Nao
tenho opinido ou indeciso; 4 = C Concordo; 5 = CP Concordo Totalmente), indicando o
grau de concordancia dos alunos sobre as questdes. As tabelas apresentam o escore das
respostas obtidas. A andlise das respostas baseou-se no célculo de Ranking Médio
(RM), no qual a concordancia dos informantes em cada item se aproxima dos valores

extremos de 1 a 5, indicando ideias implicitas.

4.1 Anédlise do Questionario Inicial

Para iniciar as atividades, realizou-se um Questionario Inicial (Apéndice A) com
0 objetivo de apurar as opinides dos alunos em relacdo as aulas de Quimica e o seu
entendimento sobre as metodologias de Experimentacdo e de Resolugdo de Problemas.

Desta forma foi possivel analisar, de maneira critica, aspectos relacionados a
constru¢do do conhecimento através das aulas ja desenvolvidas e o que os alunos
poderiam esperar a partir da metodologia de Experimentacédo articulada & Resolucéo de
Problemas, procurando aprimorar a qualidade do ensino nesta area do conhecimento.

Para a analise do questionario inicial (Apéndice A), foram elaboradas categorias
a priori assim denominadas: (1) Quanto a disciplina de Quimica; (2) Quanto a

Experimentacéo; (3) Quanto a Resolucéo de Problemas e (4) Autoavaliagéo.
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(1)  Quanto a disciplina de Quimica

A andlise desta categoria busca revelar as expectativas e o sentimento dos alunos
quanto a disciplina de Quimica durante o processo escolar. Traz respostas sobre seus
anseios e como lidam na presenca desta componente curricular.

Na Tabela 2, apresentam-se as assertivas e seus escores que propiciaram esta

analise.

Tabela 2 - Quanto a Disciplina de Quimica

Assertivas Escores
E uma disciplina de facil compreenséo 3,0
Exige muito raciocinio 3.9
Dedico esforco para acompanha-la 3,3
Participo com interesse nas aulas 3,7
E uma disciplina que contribui significativamente para a minha vida

e para a sociedade. 44
Consigo relacionar a disciplina com o cotidiano 4,1

Fonte: Autora (2022)

Observando os nimeros apresentados nesta categoria, através de um escore na
escala Likert de 3,0 define-se que ndo houve um consenso se esta € uma disciplina de
facil compreensdo, mas h4 uma maioria, com escore de 3,9, que acredita que ela exige
muito raciocinio. Grande parte dos alunos afirmam dedicar esforgos para acompanhar a
disciplina e procuram participar com interesse da mesma.

N&do restam duvidas, com escore de 4,4, que os alunos concordam que a
disciplina de Quimica contribui significativamente para a vida e para a sociedade como
um todo e que seu estudo é facilmente relacionada as situagbes do dia a dia,
proporcionando um maior entendimento e interesse pela mesma.

Ao considerar essas avaliacdes, entende-se que os alunos, mesmo que
encontrando certa dificuldade em assimilar a disciplina, reconhecem a sua importancia
para a compreensdo do mundo que o0s cerca e demonstram interesse em compreendé-la.

A disciplina de Quimica ofertada aos alunos do Ensino Médio, assim como nas
demais da area de Ciéncias da Natureza, deve se comprometer em formar jovens
preparados para o enfrentamento dos desafios da contemporaneidade e da formagéo
cidada. Desta forma, seu estudo é capaz de contribuir com a construgdo de uma base de
conhecimentos contextualizados, preparando os estudantes para fazer julgamentos,

tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢oes e alternativas, de forma
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que relacione a Quimica com implicagGes éticas, socioculturais, politicas e até mesmo
econdmicas (BRASIL, 1998).

Para Maldaner (1999), a escola possui a funcgdo institucional de favorecer para
que cada individuo tenha oportunidade de conhecer e se constituir como membro ativo e
participante na produgédo de uma qualidade de vida melhor para todos. E, neste contexto,
é importante compreender a Quimica como Ciéncia que recria a natureza, modifica-a, e,

com isso, transforma o proprio homem.

2 Quanto a metodologia de Experimentacéo

Nesta categoria € possivel verificar a perspectiva sob o olhar dos alunos da

aplicacdo da metodologia de Experimentacao em sala de aula.

Tabela 3 - Quanto a Experimentacao

Assertivas Escores
Facilita a compreensao dos conceitos trabalhados nas teorias de

Quimica, facilitando 0 meu aprendizado. 4,0
Estdo de acordo com as minhas expectativas. 3,7
Sinto dificuldades em compreender as atividades experimentais. 2,0
Dedico total atencdo ao desenvolvé-las. 3,3
As aulas praticas estimulam solucdes para 0s problemas tedricos propostos. 4,1
Tenho a impress@o que pouco contribui para a construgdo de

conhecimentos quimicos. 1,6
Gosto muito das aulas experimentais. 4.4
Sinto dificuldades em relacionar as praticas com as teorias. 2,1
Quanto a realizagdo dos Experimentos, existe

discussdo acerca dos procedimentos e resultados. 3.9
A realizagdo de relatorios facilitam o entendimento das

atividades experimentais. 3,6
As aulas experimentais facilitam a compreenséo de fendmenos

que acontecem no cotidiano. 4.3

Fonte: Autora (2022)

Em se tratando da utilizacdo da Experimentacdo na sala de aula, pelo escore alto
que apresentaram, os alunos aceitam que ela facilita a compreensdo dos conceitos
trabalhados nas teorias de Quimica, estimulando o aprendizado. Este pensamento se
confirma quando se apresenta um escore de 2,0 considerado baixo em uma assertiva que
indica que os alunos sentem dificuldades em compreender as atividades experimentais.
Corroborando com esta constatagdo, Pinheiro, Costa e Silva (2013) descrevem em seu

trabalho que os alunos, ao serem estimulados a participar deste tipo de atividades,
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encontram possibilidades de mediacdo entre a pratica e a teoria e, assim, assumem
novas experiéncias, além de gerar a troca entre elas aproveitando suas interagdes com o
conteddo tratado e a valorizacdo dos seus conhecimentos, proporcionando o
enriquecimento do aprendizado e das aulas.

Da mesma forma, o escore baixo se apresentou nas respostas que indicavam que
os alunos tém a impressao que a Experimentagdo pouco contribui para a construcdo do
conhecimento quimico, assim como poucos alunos sentem dificuldade em relacionar as
praticas realizadas com as teorias estudadas.

Autores como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) atestam que a
Experimentacdo configura uma estratégia didatica que propicia um ambiente favoravel
as abordagens das dimensoes teorica, representacional e, sobretudo, fenomenoldgica do
conhecimento cientifico que estdo presentes em todo conhecimento quimico.

Os alunos realmente se identificam com aulas experimentais, pois na maioria
deles responderam que aulas com esta conotagdo atingem suas expectativas. Boa parte
deles dedica total atencdo ao desenvolvé-las e um nimero bastante elevado, atingindo
um escore de 4,1, sentem-se estimulados ao encontrar solucGes para problemas tedricos
diante de aulas préaticas. A Experimentagdo, no Ensino das Ciéncias, busca explorar algo
ja conhecido na comunidade cientifica, mas desconhecido a um grupo de estudantes
(LIMA; TEIXEIRA, 2017), e isto torna a aula mais estimulante e aumenta o interesse
dos alunos.

Quanto a realizacdo dos Experimentos, existe discussdo acerca dos
procedimentos e resultados com a realizacdo de relatérios, do qual o escore aproximou-
se de 4,0 e, como ja apontado antes, eles acabam por facilitar o entendimento das
atividades experimentais. Medeiros (2019) aponta a importancia da escrita na
compreensdo dos fatos e também na construcdo de seu senso critico, pois em sua
elaboracdo ap6s a realizagdo de atividades praticas favorece a construcdo do
conhecimento cientifico. Os chamados relatérios favorecem a interpretacdo tornando
possivel 0 acesso a novos conhecimentos por meio da interpretacdo dos dados, gerando
reflexdo e a multiplicagédo dos mesmos (FERREIRA; GOI ; MEDEIROS, 2021).

Estes resultados levam a confirmacéo por escores de 4,3 e 4,4, respectivamente,
que as aulas experimentais facilitam a compreensdo de fendbmenos que acontecem no
cotidiano e levam os alunos a afirmar com veeméncia que gostam muito das aulas

experimentais.
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(€)) Quanto a metodologia de Resolugédo de Problemas
Nesta categoria, procurou-se identificar o conhecimento e a experiéncia dos
alunos quanto a metodologia de Resolucdo de Problemas em sua trajetoria escolar.

Na Tabela 4 estdo as questdes aplicadas e 0s escores encontrados.

Tabela 4 - Quanto a Resolucdo de Problemas

Assertivas Escores
Conhece a metodologia de Resolucdo de Problemas. 3,2
Ja aprendeu utilizando a metodologia de Resolucdo de Problemas. 3,8
Aprender utilizando a Resolucdo de Problemas pode ser mais significativo. 3,9
Aprenderia melhor resolvendo problemas. 3.4

Os problemas permitem gue eu me envolva com a pesquisa para resolvé-los. 4.0
Meus professores tem o habito de trabalhar com a metodologia de

Resolucdo de Problemas. 3,5
Quanto mais resolvo problemas mais aprendo os conteddos curriculares. 3,7
A Resolucéo de problemas se torna mais facil quando

articulada com a Experimentacéo. 4,0

Fonte: Autora (2022)

Ao analisar esta categoria, verifica-se pelos resultados que pouco mais da
metade dos alunos conhecem a metodologia de Resolucdo de Problemas, mas a maioria,
com escore aproximando-se de 4 na escala Likert, acredita que pode ser significativo
aprender com o auxilio desta metodologia, que ja aprendeu em alguma situacdo
resolvendo problemas, ou que aprenderia melhor desta forma.

Estas respostas se justificam ao perceber que a metodologia de Resolugdo de
Problemas ainda ndo é completamente difundida nas salas de aulas e, muitas vezes, se
confundem com exercicios desconexos aos conteddos escolares trabalhados.
Infelizmente, o ensino muitas vezes ainda é baseado em transmissdo de conteudo,
diferentemente ao que sugere Echeverria e Pozo (1998) ao recomendarem a Resolucédo
de Problemas como metodologia de ensino, apresentando-se de uma forma aberta e
sugestiva, fazendo os alunos se esforcar para compreender e buscar em seus
conhecimentos as respostas corretas e adequadas para as suas indagacoes.

Ao serem questionados quanto aos professores terem o habito de trabalharem
com a metodologia de Resolucdo de Problemas, o escore ficou em 3,5, valor que pode
confirmar essa davida sobre o real entendimento sobre o que é a metodologia em
questdo. De qualquer forma, os alunos, em sua maioria, compreendem que quanto mais

eles resolvem problemas mais aprendem os conteudos curriculares. Essa € uma
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caracteristica da metodologia de Resolucdo de Problemas, pois, ao qualificar os
processos de ensino e de aprendizagem, pressupde que os alunos poderdo desenvolver o
dominio ndo s6 da utilizacdo de procedimentos, como atitudes de persuasdo, empatia,
tomada de consciéncia ambiental e social, assim como a utilizacdo dos conhecimentos
disponiveis para solucionar situacdes variadas (POZO, 1998).

Mesmo os alunos ndo apresentando total conhecimento sobre a metodologia de
Resolucdo de Problemas, admitem, ao apresentarem um escore de 4,0 na escala Likert,
que os problemas podem permitir que eles se envolvam com pesquisa para resolvé-los,
tornando o aprendizado efetivo. Percepgéo correta, uma vez que, segundo Leite e Santos
(2010), a Resolucdo de Problemas difere-se das metodologias tradicionais por este
método apresentar um aspecto que estimula os alunos as pesquisas por investigacéao, a
busca pelo engajamento social e o trabalho em grupo, permitindo a exploracdo e o
debate através da comunicacdo e da argumentacao.

E, por fim, a maioria dos alunos também acredita que a Resolucdo de Problemas
se torna mais facil quando articulada com a Experimentacdo, pois é possivel a testagem,
a verificacdo, o erro e o acerto. Goi e Santos (2003), Goi (2004) e Medeiros (2019)
afirmam que a articulacdo entre essas metodologias é uma realidade a ser considerada
nas salas de aula, mostrando-se capaz de incentivar a tomada de decisdes, o trabalho

cooperativo, esquemas de pensamento e a criatividade.

4) Autoavaliagdo

Esta categoria procura avaliar como os alunos se autoavaliam diante de suas

atitudes e comprometimentos em sala de aula.

Tabela 5: Autoavaliacdo

Assertivas Escores
Considero-me um bom estudante, assumindoas responsabilidades

necessarias em uma sala de aula. 3.8
Acredito gue eu poderia dedicar mais tempo e atencdo a disciplina. 4,1
Tenho a impresséo que a cada nova aula aprendo novos conhecimentos. 3,8

Fonte: Autora (2022)

Analisando as respostas dadas sobre autoavaliagédo dos alunos, em um momento

inicial, antes de dar inicio ao desenvolvimento do trabalho de pesquisa, é interessante



100

observar que eles reconhecem serem bons alunos, assumindo suas responsabilidades em
sala de aula, demonstrando que estéo dispostos a contribuir com o trabalho proposto.

Os alunos concordam que a cada nova aula aprendem novos conhecimentos,
conferindo a eles a tomada de consciéncia sobre o que aprenderam e da necessidade do
estudo para maior compreensdo, nisso remetendo-se a um dos importantes marcos
tedricos de Vygotsky (2007), que afirma que a ZDP se transformara em um nivel de
desenvolvimento real no futuro apds a devida mediacéo.

E, a esta autoavaliacdo, soma-se gque, em sua maioria, acreditam que ainda
poderiam se dedicar mais a disciplina, tendo assim um melhor aproveitamento escolar.
Desta forma, evidenciam estarem aptos a serem parceiros do projeto proposto e trazem
esperanca de que a juventude entende seu papel, demonstrando um ponto positivo, pois,
ao se autoavaliarem, os alunos conseguem identificar suas deficiéncias e tornar possivel
suas superacdes, mesmo que informalmente, constatar suas dificuldades, procurando
pontos a serem trabalhados e melhorados (SILVA et al., 2010).

De uma forma geral, na analise do Questionario inicial, pecebe-se que os alunos
envolvidos na pesquisa, mesmo que em algumas situacdes possam ter dado algumas
respostas incipientes, parecem ter conhecimento prévio das metodologias a serem
utilizadas.

Vygotsky (2007), psicologo que embasa este trabalho, traz como pressupostos
basicos a ideia de que o ser humano constitui-se através de sua relacdo com o outro
social, de modo que a cultura se torna parte da natureza humana em um processo
histérico que molda o funcionamento psicolégico do homem ao longo do
desenvolvimento da espécie e do individuo.

Os alunos em questdo trazem em sua vivéncia a busca por desafios e que, em sua
vida escolar, estdo acostumados a trabalhar com atividades inovadoras, no que

contribuem para fazer relagbes mesmo que com conceitos novos.

4.2 Andlise Sobre a Experimentacdo Articulada a Resolucbes de Problemas no

Contexto Escolar

A partir da aplicacdo das atividades de Experimentacdo articuladas a
metodologia de Resolugdo de Problemas em uma turma do terceiro Ano do Ensino
Médio de uma escola particular da cidade de Cacapava do Sul, das transcricbes de

audios e videos gravados durante as plenarias e da leitura dos trabalhos escritos, foi
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possivel analisar o trabalho por meio de categorias a priori, assim denominadas: a)
Experimentacdo e Resolucdo de Problemas: Apresentacdo das atividades propostas;
b) Discussdo das estratégias e apresentacOes realizadas pelos alunos para a
Experimentacdo articuladas a Resolucdo de Problemas; ¢) Dificuldades dos alunos
na Experimentagdo articulada a Resolucdo de Problemas; d) Potencialidades da
Experimentacéo articulada a Resolucgéo de Problemas na Educacéo Bésica.

Em uma iniciativa de preservar as identidades dos estudantes, estes estdo
denominados numericamente de 1 a 10 (Alunol... Aluno 10) e os grupos intitulados

através de codificagdes alfabéticas A a H (Grupo A... Grupo H).

a) Experimentacdo e Resolucdo de Problemas: apresentacdo das atividades

propostas

O presente trabalho foi executado em um total de 5 encontros, do qual o primeiro
foi de 45 minutos e os demais de 90 minutos cada um, equivalente a uma hora aula e
duas horas aulas, respectivamente, necessarios para apresentacdo, desenvolvimento e
finalizag&o do trabalho.

Esta dindmica foi dividida em etapas que incluiram motivacédo, explicacdes sobre
as metodologias escolhidas, justificativas para a escolha destas metodologias,
apresentacdo de animacdes, preenchimento de questionarios e plenarias de
apresentacdo, com o intuito de desenvolver no contexto escolar a Experimentagédo
articulada a Resolucao de Problemas.

A seguir encontra-se um quadro sintese destes encontros.

Quadro 2 - Sintese dos encontros durante a implementacdo da atividade de
Experimentacdo articulada a metodologia de Resolucdo de Problemas

Encontro/ Conteudos e Metodologia
duracio

1°/ 45 min Encontro motivacional com explanacédo do trabalho a ser desenvolvido e
preenchimento do Questionario Inicial por esta pesquisadora.

2°/ 90 min Apresentacdo das metodologias de Experimentacdo e Resolucdo de
Problemas para conhecimento dos alunos e aplicacdo do primeiro video
com o problema a ser resolvido experimentalmente.

3% 90 min Apresentagdo dos alunos do primeiro problema resolvido
experimentalmente e aplicacdo do segundo video com o problema a ser
resolvido experimentalmente.

(continua)
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Quadro 2 - Sintese dos encontros durante a implementacéo da atividade de

Experimentacdo articulada a metodologia de Resolucéo de Problemas
(concluséo)

4% 90 | Apresentacdo dos alunos do segundo  problema  resolvido
min experimentalmente e aplicacdo do terceiro video com o problema a ser
resolvido experimentalmente.

59/ 90 | Apresentacdo do terceiro problema resolvido experimentalmente pelos

min alunos e aplicacdo do Questionario Final.
6°/ 1 | Tempo destinado para que os alunos respondessem o Questionario final.
semana

Fonte: Autora (2022)

Em um primeiro momento, foi realizado um contato com a professora regente da
turma para que ela compreendesse do que o trabalho se tratava e se poderia ser realizado
em sua turma. De imediato, ela manifestou interesse em realizar esta aproximacéo entre
a universidade e a escola. Neste sentido, Cunha e Krasilchik (2015) relatam que a nédo
integracdo das Universidades com as Escolas de Educacdo Bésica pode ser um fator
determinante para a falta de eficiéncia na formacao de professores de uma forma geral.
Espera-se que esse seja um fato em superacao, pois, como evidencia Maldaner (2006) e
Goi (2014), projetos de pesquisa e extensdo em ensino que privilegiem a interacéo e
parceria entre professores da Escola Basica, professores da Universidade e alunos de
graduacdo podem ser apontados como um dos caminho para reflexdo sobre os
problemas crdnicos do ensino.

A professora regente solicitou apenas um tempo para explanar aos alunos e
colocar para eles o que viria a seguir, relatando que eles ficaram bastante apreensivos
por ndo vislumbrar o que seriam estas aulas, mas aceitando o desafio, mesmo assim,
demonstrando serem receptivos a diferentes propostas didaticas.

A professora regente, a saber, assumiu a turma no ano de 2020, tendo iniciado
seus trabalhos praticamente junto da pandemia e trouxe um relato de seu sentimento

diante do desenvolvimento deste trabalho

[...] eu disse pra eles que participar desse projeto seria muito bom, como
forma de incentivo e porque acredito que esse processo contribui no
aprendizado...porque faz eles sairem da zona de conforto tradicional que a
gente estd agora, entregando conteldo e resolvendo exercicios, permitindo
que eles facam experimentacdo que esta tdo dificil com a pandemia, ano
passado tivemos algumas aulas praticas e era eu demonstrando no laboratério
e eles recebendo em casa. Assim como nos provocar com um problema que a
gente tem que ir atrds da solugdo é o momento da aprendizagem , entéo vai
ser muito valido e com certeza vai valer uma nota e s ird valorizar o trabalho
(PROFESSORA REGENTE).
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O primeiro encontro deu-se em uma aula de 45 minutos, na presenca de 10
alunos, sendo que esta pesquisadora e cinco alunos estavam participando via Google
Meet, enquanto que a professora regente e outras cinco alunas estavam em sala de aula
presencial.

Neste momento, foi solicitado aos alunos que pedissem aos seus responsaveis
para responder um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, autorizando a
participacdo no trabalho. Em seguida, os alunos responderam um Questionario Inicial
para se saber quais as concep¢des que eles teriam sobre o tema antes de 0 executar. Na
sequéncia, assistiram trés animacgdes elaboradas no aplicativo Powtoon, das quais
trariam os problemas a serem resolvidos experimentalmente, e, finalmente, seria
aplicado o Questionario Final com o desfecho do trabalho.

Foi possivel perceber que tratava-se de uma turma atenta, mas quieta e
apreensiva com o que viria pela frente.

Foi dito a eles que tratava-se de uma dindmica simples, que os trabalhos
poderiam ser realizados individualmente, em duplas ou em trios, conforme a
disponibilidade de cada um, e que eles aproveitariam o que ja haviam estudado durante
0 ano para fazer estes trabalhos, e seria estimulante para o seu aprendizado. Esta
definicdo de signos favoreceu a adesdo dos alunos, sua maior atencéo e o estimulo a
participacdo do projeto, trazendo um controle voluntario da atividade psicol6gica dos
envolvidos, conforme perspectiva de Monroe (2016).

A devolutiva do Questionario Inicial transcorreu bem, sendo que todos
responderam antes mesmo do prazo final, e parece que demonstraram sinceridade em
suas respostas. Um caso em especial ocorreu com o Aluno 7, que enviou a professora
regente, via e-mail, um comentario sobre uma das questBes que versava sobre a
disciplina de Quimica e demonstrou, a importancia dessas provocacfes. O Dialogo

segue abaixo:

Assertiva 3 sobre a disciplina de Quimica.
Dedico esforco para acompanha-la.
Resposta: Concordo (Aluno 7)
Questionamento: Consigo? N&o. (Aluno 7)
Ao que a professora respondeu:

Teu esforco é sempre reconhecido.
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Isto demonstra que este tipo de trabalho pode gerar reflexes tanto nos alunos
como nos professores, trazendo a tona questionamentos que muitas vezes podem passar
despercebidos e aproximar o aluno do professor, estreitando a perspectiva de mediacéo.

Logo surgiram davidas pela execucdo do trabalho e os alunos sentiram-se mais a
vontade para perguntar a professora regente, usando as redes sociais para fazer

questionamentos como:

[...] tem que gravar um video? (Aluno 1),
[...] ndo entendemos muito bem (Aluno 2),
[...] mas tem que gravar alguma coisa explicando ele? (Aluno 3),

[...] pode ser uma apresenta¢do no power point por exemplo? (Aluno 4).

Isto demonstra que a atividade proposta € diferente do que os alunos estdo
acostumados a fazer em sala de aula e que eles possuem preocupacao em realizar um
bom trabalho e apresentar resultados positivos, diante da sequéncia proposta em
resposta ao que aprenderam durante o periodo de ensino e aprendizagem.

Nesta dindmica ocorreu uma explanacdo desta pesquisadora para os alunos via
Google Meet com o aporte de material em power point, como pode ser visto na Figura
4, 0s quais apresentaram-se atentos e silenciosos. Na ocasido, foi relatado pela
professora regente que “sdo 6timos mas realmente sdo quietos, demoram pra se soltar
mas sempre assim, sala cheia, ndo faltam aula nunca”. Esse tipo de atitude, do qual o
aluno se mantém em siléncio, ja foi constatado em outros trabalhos (GOI, 2004, 2014,
MEDEIROS, 2019, GONCALVES, 2019), pois torna visivel que o aluno ndo esta
habituado a fazer discussbes em sala de aula, agindo como meros expectadores e
esperando o professor responder seus proprios questionamentos.

Figura 4 - Imagem da explanacéo do trabalho

Experimentagao

A nomenclatura nao € importante, o
importante € que essa pratica estimule o
aluno raciocidiar e ndo sé repetir receitas
que nao levem a reflexao.

Fonte: Autora (2022)
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Nesta etapa do trabalho, buscou-se destacar aos alunos a importancia do uso das
metodologias em questdo e a relevancia delas nos processos de ensino e de
aprendizagem em contetdos relacionados as fun¢des em Quimica Orgéanica, procurando
abordar o conteddo a partir de problemas a serem resolvidos experimentalmente.

Conforme Laudan (1986), os problemas apresentam-se como o ponto central do
pensamento cientifico e as teorias o seu resultado final, estimulando no aluno a
compreensdo do que esta sendo ensinado, instigando o aluno a um progresso cognitivo.

Na utilizacdo destas metodologias, compete ao professor a descricao e definicao
clara do problema, o estabelecimento de metas, o controle do tempo estimado para a
solucdo, e a identificacdo da relevancia da atividade, dentro daquilo afirmado por
Monroe (2016) ao argumentar que Vygotsky trata o professor como o elo intermediario
de saber entre o aluno e o conhecimento disponivel no ambiente, para que a zona

proximal de desenvolvimento se estabeleca.

Espera-se que que 0s estudantes possam se apropriar de procedimentos e
praticas das Ciéncias da Natureza como o agugamento da curiosidade sobre o
mundo, a construcdo e avaliacdo de hipéteses, a investigacdo de situacGes-
problema, a experimentagdo com coleta e analise de dados mais aprimorados,
como também se tornar mais autbnomos no uso da linguagem cientifica e na
comunicagdo desse conhecimento (BRASIL, 2017, p.554).

Neste segundo encontro, destacou-se aos alunos a metodologia de
Experimentagdo, sendo introduzido alguns questionamentos como: “Vocés costumavam
ter contato com o laboratorio antes da pandemia?” ao que foi respondido “[...] que as
vezes, ndo com tanta frequéncia”(Aluno 3), assim como “Vocés resolvem problemas?”
em se tratando de Resolugdes de Problemas, obtendo uma resposta coletiva afirmativa

dos alunos.

Foi possivel dialogar com os alunos sobre a importancia de relacionar a teoria
com a préatica para promover a internalizacdo do aprendizado, o que, segundo Vygotsky
(2007), acontece a partir de uma interacdo originada entre o contexto socio cultural e as
relagcbes dos sujeitos, com a aproximacdo dos conhecimentos que 0s alunos possuem
aos conhecimentos escolares.

Citou-se que “[...] quanto mais jovens, mais cedo os estudantes entram em
contato com atividades experimentais, mais curiosos eles se tornam diante da realidade

e do mundo que os cerca”. Nisso apoia-Se a Rego (2009), ao comentar que, pela
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perspectiva de Vygotsky, o individuo reconstréi individualmente por seus processos
mentais as acdes concretizadas externamente, sendo que a ampliacdo de sua ZDP ocorre
pela acdo dos elementos mediadores e pela sua interacdo social, aumentando as
possibilidades de transformacéo da natureza e a mediacdo dos seres humanos entre si e
deles com o mundo.

Em se tratando da metodologia de Resolucdo de Problemas, debateu-se via
Google meet com os alunos sobre eles serem estimulados a explorar as ideias e propor
tarefas que possam encorajar esta discussdo, além da expectativa de formar uma cadeia
de empatia, de trabalhar em grupo, discutir problemas sociais e ambientais de diferentes
formas através de problemas abertos.

Assim, a Resolucdo de Problemas surge aos alunos de uma forma aberta e
sugestiva, provocando neles o esforco para compreender e buscar em seus
conhecimentos as respostas adequadas para 0S questionamentos realizados
(ECHEVERRIA; POZO, 1998). Laudan (1986), em suas andlises, evidenciou que o
objetivo da Ciéncia encontra-se em produzir teorias eficazes na Resolucdo de
Problemas, construindo teorias para afastar ambiguidades, reduzir a regularidade a
uniformidade, tornar os fatos compreensiveis e previsiveis.

A partir desta introducdo deu-se inicio ao trabalho propriamente dito,
apresentando aos alunos as animacdes produzidas com o aplicativo Powtoon com 0s
problemas a serem resolvidos experimentalmente.

As animag0es foram bem recebidas pelos alunos como uma forma de incentivo,
de ilustracdo da atividade, buscando deixar a aula mais proxima dos mesmaos.

Na primeira animacao, exemplificada na Figura 5, foi pedido por eles para revé-
la em sala de aula para compreender melhor a dindmica e, a partir das segunda e terceira
animac0es, ndo houve mais essa necessidade, até porque o material foi disponibilizado

no Classroom para que eles pudessem acessar quantas vezes fosse necessario.

Figura 5 - Imagem da apresentacdo da primeira animagao

Qual componente é responsavel por
esta reacao?

o A

BT
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Fonte: Autora (2022)
As animac0es trouxeram trés problemas a serem resolvidos experimentalmente,

com diferentes graus de dificuldade, sendo o primeiro de mais facil resolucéo, o
segundo de dificuldade média e o terceiro de maior dificuldade.

A primeira animacdo trouxe como tematica a maturacdo das frutas, buscando,
conforme Vygotsky (2007), nos conhecimentos prévios dos alunos a identificacdo deste
processo e permitindo que, pela realizacdo de experimentos e pesquisas, eles
relacionassem o composto organico etileno neste processo. Giordan (1999) afirma que é
importante promover discusses e investigacdes que permitam o enriquecimento do
conhecimento a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, proporcionando ao aluno
fazer parte do processo do ensino.

Neste caso, cabe aos alunos recorrerem aos conceitos da Quimica Orgénica e
reconhecer o composto organico etileno (C,H,4), que é um alceno do grupo funcional
dos hidrocarbonetos, que apresenta-se como um hormonio vegetal volatil produzido por
praticamente todos os vegetais, que pode se difundir a partir de fontes enddgenas e
exogenas e que é responsavel pela amadurecimento dos frutos (SA et al., 2008).

A segunda animacdo trouxe como tematica o uso de tintas invisiveis utilizadas
em brincadeiras infantis, e conhecida através da histéria por diferentes métodos que
foram criados para ocultar informagbes, na busca por privacidade em meios de
comunicacgdo. Estas tintas sdo compostas por substancias invisiveis de natureza organica
ou inorganica, que tendem a ser restauradas por algum meio que pode ser fisico ou
quimico. Este processo pode ser chamado de esteganografia, palavra derivada do grego,
onde estegano significa esconder ou mascarar e grafia significa escrita (POPA, 1998).
Neste processo, entre as varias explicacdes quimicas que podem ser relatadas, uma delas
se deve a funcdo de indicador que o iodo possui para verificar a presenca de amido em
alimentos, a partir de uma reacdo de complexacéo de forma simples (ARAUJO et al.,
2015).

A Ultima animacéo trouxe a tematica de reciclagem, solicitando a fabricacéo de
papel com materiais reciclaveis encontrados em casa, procurando provocar a atengao
para a importancia de levar este assunto para a sala de aula e promover a discussao
através da Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problemas para que as acdes
ecologicamente corretas contribuam para a preservacao do meio ambiente.

Conforme Neto (2016), as aulas de Quimica sdo oportunidades de evidenciar a

relevancia das consequéncias quimicas também em aspectos sociais e ambientais,
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sendo, portanto, essencial para que os alunos assimilem o conhecimento cientifico com
a pratica também de conscientizagdo ambiental. Nesse caso, como se refere Santos e
Schnetzler (1996), o professor atua como mediador possibilitando o dialogo, adaptando
conteudos e gerando uma postura auxiliadora, contribuindo para que o aluno aprenda e
torne-se um cidaddo critico de forma construtiva por meio do desenvolvimento de
contelidos, situagdes esperadas quando se trata de metodologias de Resolucdo de
Problemas e Experimentacéo.

Apdbs cada atividade trabalhada em aula, os alunos tiveram um prazo para
realizar as tarefas em casa, adequados as necessidades da turma em cada um dos
encontros para que pudessem trazer os trabalhos executados e para que apresentassem
em plenarias aos colegas e professoras, durante os terceiro, quarto e quinto encontros.
Essa adequacdo refere-se as dificuldades impostas pela pandemia, como também ao fato
deste tipo de atividade ndo ser rotineira aos alunos, como ja descrito em outros
trabalhos, (GOI, 2004; DA SILVA, 2017; GONCALVES, 2019).

A partir dessas oportunidades surgiram novos gquestionamentos além dos ja
relacionados nas atividades sugeridas, provocando uma troca de experiéncias positiva
entre alunos, professora e pesquisadora, como compreensdo de conceitos e
entendimento da importancia da dindmica realizada, corroborando aos proprios PCN de

Ciéncias que destacam a importancia de que:

[...] as atividades préticas tenham garantido o espaco de reflexdo,
desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de conhecimentos de
procedimentos e atitudes. Como nos demais modos de busca de informagdes,
sua interpretacdo e proposicdo sdo dependentes do referencial tedrico
previamente conhecido pelo professor e que estd em processo de construcdo
pelo aluno (BRASIL, 1998, p. 122).

Desta forma, as atividades sugeridas foram conduzidas de modo que os objetivos
fossem minimamente alcangados.

No quinto encontro, ap0s a apresentacdo da ultima atividade, os alunos
receberam um Questionario Final para ser respondido, ao que prontamente o fizeram no

prazo de uma semana.

(b) Discussdo das estratégias e das apresentacOes realizadas pelos alunos para a
Experimentacao articuladas a Resolucédo de Problemas
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Pelo fato dos alunos ndo terem experiéncia em resolver problemas
experimentalmente, as estratégias de resolugdo mostraram-se pouco inovadoras no
sentido que trouxeram trabalhos tedricos bem articulados, mas sem manifestacOes
préprias no material escrito, deixando suas proprias concepgfes para a apresentacao
oral, assim como as praticas experimentais foram retiradas de sites de internet, fatos
recorrentes em pesquisas implementadas nessas metodologias na Educacdo Baésica,
como visto em Goi (2004), Leite (2009), Bolzan (2014), Freitas (2015), Silva e Goi
(2019) e Medeiros (2019).

Ainda assim, o uso das metodologias de Experimentacdo e Resolucdo de
Problemas se mostrou eficiente aos alunos que se propuseram a realizar as atividades,
porgque, mesmo na busca por experimentos na internet, eles conseguiram fazer relac6es
e encontrar alternativas aos materiais indisponiveis, provando a sua importancia na
construgdo procedimental, atitudinal e conceitual dos alunos em se tratando de
conhecimentos quimicos, como citado em Campos e Nigro (1999), Batinga e Teixeira
(2011) e Martins e Pereira (2019).

Nesta categoria, sera analisada a execuc¢do dos trabalhos realizados pelos alunos
e suas estratégias a partir do terceiro encontro, observando suas atitudes frente a
execucdo, comprometimento e resultados.

A partir do terceiro encontro iniciaram-se as plenarias com a apresentacdo das
Resolugdes dos Problemas realizados experimentalmente pelos alunos, que foram
identificados como Grupos A, B, C, D, E, F, G e H, assim denominados para melhor
compreensdo do trabalho, mesmo que entre eles tenham trabalhos individuais e em
duplas.

Para que o trabalho fosse efetivo, fez-se necessario a escolha de metodologias e
estratégias que possibilitassem a concretizacdo da aprendizagem. Portanto, 0 percurso
que o aluno deve seguir faz parte da motivacdo para a execucdo de seu trabalho, como a
introducdo de alguns conceitos necessarios, a valorizacdo dos conhecimentos dos
alunos, assim como tambem a liberdade para escolha de seus grupos (MEDEIROS,
2019). Neste momento, o papel da professora regente e da pesquisadora foi de
facilitadoras do conhecimento, pela mediagdo, conforme preconizado por Vygotsky
(2007).

O Grupo A e B realizaram todas as suas atividades em duplas, os Grupos C e D
realizaram seus trabalhos individualmente na primeira e segunda atividade, reunindo-se

ao Grupo E na terceira atividade, formando o Grupo G. O Grupo E realizou seu trabalho
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individualmente na primeira semana e, na segunda semana, realizou em dupla,
formando o Grupo F, e o grupo H formou uma dupla na Gltima atividade. Dos dez
alunos, apenas um néo realizou nenhuma atividade.

Foi possivel perceber que os alunos estavam procurando seu espaco para realizar
as atividades e, ao longo deste processo, buscando alternativas para a realizagdo dos
trabalhos. Medeiros (2019) sinaliza que o trabalho em grupo ou equipes colaborativas
pode proporcionar a construcdo social do conhecimento a partir da interacdo entre os
componentes do grupo. Isso encontra fundamento na metodologia de Resolucdo de
Problemas apoiada na teoria psicoldgica de Lev Vygotsky, que se baseia em ac¢les entre
interacdes sociais (REGO, 2009).

O Grupo A trouxe em todas as suas apresentacdes trabalhos bem articulados,
demonstrando compreensdo das atividades propostas, com pesquisa dotada de
embasamento tedrico buscado em materiais pedagdgicos e internet. Preocuparam-se de
forma geral com o tempo de execucdo, entregando todos os trabalhos em tempo hébil,
com registros em videos e fotos do acompanhamento dos experimentos.

Utilizaram materiais que estavam ao seu alcance e demonstraram trabalhar
colaborativamente. Os alunos realizaram seus trabalhos colocando em pratica conceitos
quimicos vistos em aula e outros pesquisados na literatura como 0s ja citados em S4 et
al. (2008), Aradjo et al. (2015) e Neto (2016).

No trabalho sobre o amadurecimento das frutas, para realizar a Experimentacéo,
utilizaram a comparacdo entre duas macas amadurecendo préximas e duas macas
amadurecendo mais distantes uma da outra, resultando nas mais proximas um
amadurecimento mais rapido. Na atividade de tinta invisivel, usaram o limdo e uma
fonte de calor, e na reciclagem de papel produziram um novo papel a partir de revistas,
jornais e panfletos que geralmente teriam como destino o lixo, aliados a uma tela de
tecido.

O Grupo B, também em dupla, foi bem articulado, apresentando pesquisas mais
sintéticas, com registros fotograficos dos resultados finais da atividade pratica sem
registros do acompanhamento. A dupla apresentou-se entrosada, mostrando
cumplicidade ao apresentar os trabalhos. A parte teorica, por ter sido mais enxuta, ndo
afastou os meéritos do trabalho, pois conseguiram responder 0s questionamentos e
dialogaram sobre todo o envolvimento da resolucdo do problema, desde o seu principio
até o fim, mostrando que apropriaram-se do trabalho realizado. Confirmando o

pensamento de Correa e Tiera (2017), que afirmam que uma experimentagdo
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problematizadora é capaz de fazer o aluno apropriar-se do conhecimento cientifico,
tornando-se um cidaddo critico na sociedade, mesmo que encontrando dificuldades
entre a escrita e 0 Ensino de Quimica.

O Grupo B, na primeira atividade, trouxe uma maca como controle
amadurecendo externamente, enquanto outras duas magds amadureciam mais
rapidamente préximas dentro de um recipiente fechado. Na segunda atividade,
utilizaram uma mistura de amido de milho como tinta e uma solucdo de tintura de iodo
como revelador, e, na terceira atividade, usaram uma solucéo de papel triturado passado
em uma peneira e secado em um forno para a obtencéo da folha de papel.

Os Grupos C e D também realizaram bons trabalhos. Nas primeira e segunda
Experimentagdes trabalharam individualmente e, da mesma forma que o Grupo A,
procuraram embasamento tedrico rico em conceitos, executaram o trabalho no tempo
determinado, € o Grupo C acompanhou os trabalhos com registros fotogréaficos. O
Grupo D acompanhou com registros fotograficos e videos. Procuraram responder todos
0s questionamentos da atividade.

O Grupo C utilizou macés fechadas em um recipiente para acelerar o processo de
amadurecimento e utilizou o liméo e o ferro de passar roupa como fonte de calor para
fazer o experimento da tinta invisivel, diferenciando-se do Grupo A que usou secador de
cabelo como fonte de calor.

O Grupo D utilizou a laranja como fruta para resolver o seu problema, deixando
uma fruta mais madura em contato com outra para suas observagdes, e usou 0 suco de
um limé&o e iodo com o intuito de responder o segundo problema proposto.

O Grupo E se fez presente apenas na primeira atividade, tendo se reformulado
para as proximas apresentacdes. O seu trabalho ndo foi apresentado e foi entregue ap6s
a data estipulada, mostrando nitidamente que ndo houve pesquisa e provavelmente
também ndo foi realizada a experimentacdo, valendo-se dos trabalhos ja apresentados
para tirar suas conclusdes. Como ja dito, algumas vezes, a metodologia utilizada pode
desencadear a falta de interesse do aluno, assim como os interesses dos alunos podem
ser contrarios ao que estdo sendo apresentados, cabendo ao professor fazer a mediagao
para chamar a atencdo dos alunos, conforme destacam Nogueira et al. (2018) e Rego
(2009).

A fruta utilizada pelo Trabalho D foi a laranja e o método utilizado foi
aproximar uma laranja podre de outra laranja ndo tdo madura e observar este

amadurecimento. O Grupo E néo apresentou o experimento.
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No segundo dia de plenarias apresentou-se um novo grupo denominado F,
unindo um aluno que ndo havia realizado a primeira atividade a uma aluna do grupo que
entregou, mas ndo apresentou a Resolugdo de Problema. Apresentaram um trabalho bem
estruturado, com elementos novos que ndo haviam sido citados pelos colegas e
demonstraram seu experimento em sala de aula usando uma solugéo de bicarbonato de
sodio como tinta no papel sendo revelado pelo aguecimento de um isqueiro.

Este grupo, ao ser questionado sobre seu experimento nao estar relacionado com
a Quimica Organica, respondeu “Se eu ndo estou enganado o bicarbonato ¢ NaHCO3 eu
achol...]Je neste caso a gente percebeu que o bicarbonato de sddio ndo seria um caso de
Quimica Organica por se tratar de um sal, mas a gente fez da mesma forma”. Neste
momento, a pesquisadora aproveitou para comentar que o ‘“Bicarbonato, mesmo
possuindo o Carbono na formula, ndo se trata de um composto organico porque nao
forma cadeias de carbono”. Neste caso, mesmo a Resolucdo de Problemas nao tendo
todas as suas questdes respondidas, ainda assim foi possivel refletir sobre a componente
de Quimica e observar que os alunos tinham conhecimento do que estavam realizando.
Poderia, ainda, ter se lancado mdo de Atkins e Jones (2012), e falado mais sobre a
Quimica Inorgénica.

No terceiro dia de plenérias surgiram dois novos grupos. Houve a fusdo dos
grupos C, D e E que inicialmente trabalharam individualmente e finalizaram as
atividades formando um trio para a realizacdo da atividade de Resolucdo de Problema
experimental de producdo de papel a partir de materiais reciclaveis. Houve também o
surgimento de um novo Grupo denominado H, que apresentou um trabalho simples e
direto, como descrito por um dos componentes do grupo, provando que é possivel
procurar seu espaco de conforto para realizacdo de um trabalho escolar, buscando em
um grupo ou em equipes colaborativas a construcdo social do conhecimento
(MEDEIROS, 2019).

Neste movimento de formacdo e reformulagdo de grupos, pode-se observar que
os alunos estavam, buscando uma melhor interacdo e partilhamento de acgbes para
formagdo do conhecimento, exatamente como proposto por Vygotsky (GEHLEN;
MALDANER; DELIZOICOV, 2010).

Durante as apresentacdes das Resolucbes de Problemas articuladas a
Experimentacdo, novas reflexdes foram se manifestando a medida em que as

apresentag(”)es avancavam.
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O grupo A, ao fim da primeira atividade, concluiu que a “Quimica organica ¢é
responsavel por diversas a¢bes do dia a dia, sendo uma delas o amadurecimento das
frutas”. Ao serem questionadas se encontraram alguma dificuldade para realizar o
trabalho, responderam que “a gente conseguiu fazer tranquilo [...] SO 0 tempo que as
macas precisavam amadurecer tivemos que acelerar colocando no sol e ai deu tudo
certo”. O grupo B manifestou-se dizendo que “no dia a dia consegue observar que a
fruta muito madura pode estragar as outras que estdo na volta, mas ndo sabia que era por
causa do etileno”.

O grupo C comentou durante a apresentacdo da segunda atividade que “no
laboratério de Quimica os diferentes compostos utilizados possuem diferentes fungdes e
no dia a dia sdao considerados de outra forma”. O grupo F, nesta mesma atividade,
exemplificou que “a luz negra ¢ usada para diversdo e pode também ser usada em uma
investigagdo policial”’, mais uma vez comprovando que a Quimica estd sempre
envolvida em nossas vidas em situages mais corriqueiras.

Na terceira atividade, alguns dialogos geraram informacdo na medida que a
pesquisadora perguntou para os alunos: “vocés tém o habito de fazer a reciclagem em
casa?”’e 0 grupo A respondeu “ndo fazemos muito em nossas casas...a gente ndo tem o
costume, mas ¢ muito importante”. A pesquisadora também perguntou: “vocés tém
conhecimento de coleta de papel reciclavel aqui em Cagapava do Sul?”, ao que o grupo
B respondeu “nao” para surpresa da professora da classe que exclamou: “nao acredito,
temos uma cooperativa na cidade”. 1sso encorajou 0 Grupo A a se manifestar “ah sim, la
atras do Stadium”, e esta pesquisadora completou o pensamento afirmando que “além
de recolher o lixo reciclavel, ainda geram renda”.

Muitas séo as reflexdes que este tipo de trabalho gera. Percebe-se ao fim das
apresentagdes que alguns grupos se empenharam mais que outros, que alguns trouxeram
pesquisas mais consistentes e que, mesmo a professora e a pesquisadora oferecendo
ajuda, os alunos preferiram realizar o trabalho sem auxilio.

Além disso, importante refletir nos diferentes métodos de pesquisa e
desenvomvimento das atividades escolhidos por cada um dos grupos, remetendo a
epistemologia de Laudan que propde que a Ciéncia progride ao resolver problemas,
conduzindo ao progresso da ciéncia pela maneira como resolve, adequadamente ou néo,
uma série de problemas que se dao no meio social (SANTOS; GOl, 2012).

Igualmente, o desinteresse apresenta-se em sala de aula quando pelo menos um

aluno ndo mostra interesse em realizar nenhuma atividade, ndo correspondendo as
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provocacOes de cada encontro, demonstrando comodismo e conformidade com aulas
tradicionais. Algumas vezes, a metodologia utilizada pode ser o fator da falta de
interesse do aluno, assim como as informacdes que os alunos dispdem de forma rapida e
facil em seu universo diario fazem com que o conhecimento prévio deste aluno seja
amplo e contrario aos interesses exercidos em uma sala de aula (NOGUEIRA, et al.,
2018). Por outro lado, pode se perceber que, ao acontecer movimentagdes de grupos e
que alunos que faziam trabalhos individualmente no decorrer das atividades se uniram a
outros, houve manifesto interesse da parte de alguns de se engajarem nos trabalhos.

E notavel que este tipo de trabalho gera diferentes reagdes nos alunos, ainda
mais se eles ndo estdo acostumados a trabalhar desta maneira. Em sala de aula, os
debates ou interacdes discursivas devem ser promovidos pelo professor, detendo-se para
que o debate ndo se transforme em um mondlogo, e estimule os alunos (ROCHA;
MALHEIRO, 2018). Promover este tipo de trabalho ndo é tarefa facil, pois demanda o
ato de saber perguntar e saber ouvir. O fazer desacomodar-se surge como finalidade
destas atividades e a oportunidade de estimular o aluno a se tornar um pesquisador
torna-se um feito para qualificar os processos de ensino e aprendizagem. Com este
entendimento, proporciona-se a elevacdo da auto estima, a internalizagéo de conceitos,

levantamento de hipdteses e um efetivo processo de aprendizagem.

c) Dificuldades dos alunos na Experimentacdo articulada a Resolucdo de

Problemas

S80 muitos os fatores que podem determinar a dificuldade dos alunos em
realizar atividades de Experimentacdo articuladas a Resolucdo de Problemas, pelo que
percebeu no decorrer deste trabalho. Evidenciou-se que estas dificuldades podem
decorrer desde a falta de compreensdo dos conceitos, a viabilidade de execucdo e, até
mesmo, a falta de motivacéo.

De um modo geral, quando se fala da dificuldade de introducéo ou de adesdo dos
alunos frente as metodologias de Experimentacdo e Resolugdo de Problemas, pode-se
estar relacionando o fato com a formacdo dos professores ao longo dos anos, pois, 0s
professores privilegiam aulas tedricas, distanciando o aluno do carater investigativo do
ensino, permitindo que os professores continuem como protagonistas e os alunos meros
ouvintes (GOI, 2014).
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Este fato se mostrou relevante pelo fato dos alunos ndo estarem acostumados a
trabalhar da maneira proposta, mesmo que nos questionrios tivessem respondido que
sim, mas trazendo uma visdo equivocada do que seriam estas atividades de
Experimentacdo articuladas a Resolucdo de Problemas, o que resultou em hesitacdo e
insegurancga para iniciarem os trabalhos. Fatos evidenciados em outros trabalhos ja
citados Goi (2004), Leite (2009), Bolzan (2014), Freitas (2015), Silva e Goi (2019) e
Medeiros (2019).

As duvidas apresentadas pelos alunos antes de darem inicio ao trabalho se
devem, provavelmente, ao fato de terem que pesquisar o problema a ser resolvido e
executar a Experimentacdo. Estas dificuldades, provavelmente, vieram a tona pelo
protagonismo esperado pelos alunos, deixando de lado atividades demonstrativas e com
resultados esperados, necessitando supor hipoteses e realiza-las.

Nesse sentido, Demo (2014) realiza reflex&o ao esperar que os alunos encontrem
intimidade na pesquisa em sala de aula de maneira que aprendam a lidar com métodos,
planejamentos e execuc¢do e autonomia.

Além dessas dificuldades iniciais, ndo ha davida que um dos maiores problemas
enfrentados pelos alunos na realizagéo deste trabalho foram as restricdes impostas pela
Pandemia, que afastou os alunos da sala de aula e, principalmente, dos laboratérios de
Ciéncias da escola. O ensino hibrido modificou a rotina de encontro diario na escola e
de trocas entre alunos e professores, limitando, muitas vezes, a forma de tirar ddvidas
nas redes sociais. Estar distante do laboratério de Ciéncia evidenciou uma grande
dificuldade, obrigando os alunos a usar de extremo improviso para realizar todas as
atividades necessarias, precisando utilizar-se de cdmodos da casa como laboratério e
materiais de uso diario para resolver os problemas.

Este fato pode refletir em alguma deficiéncia no decorrer do trabalho, pois as
premissas das metodologias de Experimentacdo e de Resolugdes de Problemas
embasam-se na ideia que o individuo aprende através de sua relacdo com o outro social
(VYGOTSKY, 1989) e que o professor precisa estar disponivel para orientar e
apresentar caminhos para os alunos, dando autonomia durante a aquisicdo do
conhecimento e beneficiando situagdes dos quais os alunos sejam capazes de buscar
estrategias de resolucdo (GOI; SANTOS, 2009). O resultado final ndo foi prejudicado,
pois tentou-se suprir as deficiéncias pelos meios a disposi¢do, assim como 0s alunos

também se determinaram.
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Outra dificuldade encontrada se deu em casos pontuais, dos quais alguns alunos
encontraram dificuldade em entregar um material escrito. A maioria dos grupos
entregou material rico em contetdo e apresentacdo e manifestou ndo ter encontrado
dificuldades em expor seus pensamentos no trabalho escrito. Mesmo que na dinamica
oral tenha se extraido a maior parte de sua autoria, alguns alunos apresentaram
dificuldade de colocar no papel o que foi apresentado em aula, observando-se
dificuldades de relacionar a escrita com o0s assuntos tratados em classe. E neste sentido
que Ferreira, Goi e Medeiros (2021) afirmam reconhecer a importancia da interpretacéo,
da capacidade de acessar novos conhecimentos e apresentar autonomia na interpretagéo
de textos, sejam eles orais ou escritos, para que aconteca a reflexdo e a multiplicagéo do
que esta sendo ensinado.

Faz-se importante destacar que a escrita € uma habilidade para que o aluno
manifeste sua compreensdo dos fatos e também seu senso critico, e a elaboracdo de
relatdrios apos a realizacdo de atividades praticas pode levar os alunos a construcdo do
conhecimento cientifico (MEDEIROS, 2019).

Também em situacdes pontuais houve alunos que se manifestaram menos do que
outros, assim como um aluno preferiu ndo realizar nenhuma apresentagao.

Neste contexto, surge a importancia do professor em incentivar o aprendizado
dos alunos através da leitura, da escrita e da expressdo oral, fomentando nessas
habilidades a capacidade de interagir socialmente (PACHECO; ATAIDE, 2013). E
fundamental que se conheca o publico que estamos lidando e, a partir dai, explorar
através de questionamentos e discussdes que devem iniciar em sala de aula e
transcender as paredes do recinto escolar, auxiliando assim o aluno na compreensao de
fendmenos quimicos no cotidiano (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Obviamente ndo serd de um instante para outro que conseguiremos implementar
novas situacdes e superar todos os obstaculos. As dificuldades apresentam-se por anos e
ponto a ponto vai se redesenhando. Conseguiu-se observar que em um momento de
completa adversidade conseguimos, professora regente, pesquisadora e alunos, em téo

pouco tempo, construir conhecimento de uma forma inovadora e agradavel.

d) Potencialidades da Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problemas

na Educacéo Basica.
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No decorrer do trabalho foi possivel mensurar qudo importante ¢ a introducdo de
metodologias ativas na rotina dos alunos no Ensino Bésico, sejam em aulas tradicionais
ou, como foi vivenciado nos ultimos dois anos letivos, com ensino remoto ou hibrido.

Cabe ao professor idealizar estratégias que busquem incentivar a interagdo entre
alunos, professor e conteudos, promovendo trocas que resultem em aprendizado e que
mantenham vivos o interesse dos alunos em sala de aula. E necessario pensar em quais
perguntas realizar e como extrair dos alunos os conhecimentos adquiridos, assim como
colaborar para que o mesmo enfrente novas situacGes e desenvolva a capacidade de
desenvolver a oralidade, a criatividade e a criticidade (MEDEIROS, 2019).

A Experimentacdo proposta neste trabalho possui essa capacidade de despertar o
interesse dos alunos e, por conseguinte, aumentar a capacidade de aprendizagem,
fazendo despertar no estudante o interesse cientifico, determinando a estimulacdo de
habilidades, senso critico e de observagdo, assim como organizacdo de dados
(GIORDAN, 1999).

Conforme Ferreira, Goi e Medeiros (2021), a utilizacdo de atividades
experimentais é capaz de proporcionar um espaco para discussdo, e o dialogo formado
entre alunos e professor tende a contribuir no Ensino de Quimica através da troca de
experiéncias, resultando em um espaco para o aprofundamento conceitual.

Da mesma forma, a metodologia de Resolucdo de Problemas também presente
neste trabalho visa contribuir para a construcao de conhecimento e transferi-los a outros
contextos, proporcionando ao aluno maior autonomia para resolver problemas durante a
aquisicdo do conhecimento e beneficiando situagdes que tornem os estudantes agentes
de seus processos de aprendizagens (GOI; SANTOS, 2009).

Nesta metodologia, o professor exerce acdo decisiva na mediacdo das atividades,
fazendo-se reconhecer sua importdncia na construcdo pedagdgica no Ensino de
Ciéncias. O professor deve atuar unindo as atividades propostas ao conhecimento do
aluno com o intuito de auxilid-lo a construir seus préprios conhecimentos, na
expectativa de aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem, levando o aluno a
refletir, propor e planejar agbes de resolugdo para as situagdes propostas (RIBEIRO,;
PASSOS; SALGADO, 2018, 2020).

Hodson (1994) afirma que estimular atividades que oportunizem momentos de
reflexdo e discussdo acerca dos métodos e resultados trabalhados promove condic¢des

em que os alunos desenvolvam melhor sua compreensdo, aprendam a respeito da
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natureza das Ciéncias e se tornem capazes de tomar decisbes embasadas no seu
entendimento.

Estas constatacfes foram evidenciadas por muitas realizacGes de alunos durante
este projeto, que colocaram-se como protagonistas de seus trabalhos ao tomar decisdes
estratégicas, como as apresentadas no Grupo A ao resolver experimentalmente a
fabricacdo de papel. Este grupo relatou que “em nossa experiéncia, a gente usou jornais
e revistas, precisa de um liquidificador, uma peneira ou uma tela de serigrafia e
esponja... no caso usamos um tecido... e tem que deixar o papel secar por 24 horas e 0
negocio do forno funciona”, mostrando que foi possivel usar alternativas pertinentes ao
universo dos alunos para a execucdo do trabalho. Ao ndo ter o material ideal para a
realizacdo do trabalho, pode-se utilizar material alternativo, ou, pela falta de tempo
habil para a finalizacdo do trabalho, pode-se usar um acelerador como o forno,
evidenciando a criatividade como um processo de aprendizagem.

A Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problemas também traz como
potencialidade a possibilidade de contextualizacdo do que esta sendo estudado com a
realidade, uma vez que, no Ensino de Ciéncias, ao contextualizar o estudo, se propde
situar e relacionar os diferentes contextos ao conteudo escolar.

Este principio, mesmo constando nos documentos curriculares oficiais , ndo se
mostra recente, pois antes destes documentos na educacdo formal j& se mostrava
necessario para superar conteidos escolares que se apresentavam de forma fragmentada
e isolada, afastados de seus contextos de producdo cientifica, educacional e social
(KATO; KAWASAKI, 2011).

Segundo Wartha et al. (2013), contextualizacdo é um termo que comecgou a ser
utilizado a partir da promulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais e de acordo
com o0s PCN. Contextualizar o conteddo nas aulas com os alunos significa,
primeiramente, assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e
objeto. A contextualizacdo, a partir do cotidiano, favorece que o estudante atribua
significado aquilo que aprende e relacione o que estd sendo discutido com sua
experiéncia de vida (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2020).

Da mesma forma, as potencialidades deste tipo de trabalho se apresentam na
medida que favorecem as interagdes sociais em sala de aula, trazendo a troca entre o que
o aluno traz em sua bagagem de conhecimento ao que ele esta refletindo no ambiente
escolar entre seus colegas e professores. Esse favorecimento corrobora com a defesa

que as pesquisas em Ensino de Ciéncias devam se comprometer com a formacao de um
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carater exploratdrio, investigativo e critico (SEDANO; CARVALHO, 2013). E
importante que a escola ofereca esse espaco de conviver coletivamente, que o aluno seja
capaz de lidar com ideias, argumentos e, até mesmo, acdes diferentes das suas
habilidades, formando-se um aluno moralmente autbnomo, com formacdo de conceitos
proprios como preconizava Vygotsky.

Nesta pesquisa ndo houve interacdo entre disciplinas, mas, analisando o0s
resultados encontrados, as discussdes resultantes dos mesmos e trabalhos ja publicados
(SILVA; GOI 2019), (MEDEIROS, 2019), é possivel visualizar potencialidade para
trabalhos futuros visando a interdisciplinaridade no uso das metodologias de
Experimentagdo articuladas a Resolucdo de Problemas. Este € um fato que encontra
apoio no que traz os PCNEM, afirmando que a interdisciplinaridade compreende-se
como uma abordagem tedrico metodologica que privilegia a integracdo de diferentes
areas do conhecimento (BRASIL, 1999) e poderia em muito beneficiar este tipo de
trabalho.

Medeiros e Goi (2019) comentam que a interdisciplinaridade representa um elo
entre o entendimento das disciplinas nas diferentes areas e parte de sua importancia
relaciona-se na tentativa de abranger tematicas e contetdos que permitam a ampliacdo
da aprendizagem. Para Ribeiro, Passos e Salgado (2018), a interdisciplinaridade € capaz
de favorecer o desenvolvimento de diferentes areas unidas a uma temadtica,
proporcionando uma maior interacao entre os alunos e professores. Nisso conclui-se que
nenhuma forma de conhecimento é absoluta, e todas encontram apoio em outros
didlogos e outras areas do conhecimento (FAZENDA, 2008).

As metodologias desenvolvidas neste trabalho potencializa os marcos teéricos
propostos por Vygotsky, com a relevancia da mediacdo, o destaque da internalizacdo, a
identificacdo da zona de desenvolvimento proximal e a consequente formacdo de
conceitos pelo aluno, como resultado do processo de facilitagdo do ensino. No mesmo
sentido, este trabalho prestigia a epistemologia de Laudan, oportunizando-se o
desenvolvimento de conceitos por meio de ruptura com parte da linguagem tradicional,
com o proposito de resolver problemas, almejando uma alternativa de inovacédo no
espaco educacional para seu proprio aprimoramento.

As potencialidades sdo muitas, com certeza € um trabalho que deixara reflexéo
aos alunos, professores e pesquisadores, e criara novas oportunidades de ensino,

tornando a aprendizagem relevante em todas as situagoes.
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4.3 Analise do Questionario Final

Quando do encerramento das atividades, realizou-se um Questionario Final
(Apéndice B) de avaliacdo, com o objetivo de averiguar as opinides dos alunos em
relacdo ao desempenho das aulas de Quimica e ao projeto desenvolvido. Desta forma,
foi possivel a avaliagdo critica de aspectos relacionados a construgdo do conhecimento,
atraves das aulas desenvolvidas a partir da metodologia de Experimentacéo articulada a
Resolucédo de Problemas.

O Questionario Final dividiu-se em duas partes, sendo a primeira desenvolvida a
partir de assertivas objetivas, com avaliagdes por meio de multipla escolha, e a segunda,
por meio de perguntas com respostas discursivas, de livre manifestacdo dos alunos.

Para a analise dos resultados da primeira parte do questionario, foram
elaboradas categorias a priori, assim denominadas: (1) Quanto aos problemas
sugeridos; (2) Quanto as estratégias adotadas para resolucao; (3) Quanto ao trabalho
através da Experimentacédo articulada a Resolucgdo de Problemas; (4) Quanto a forma
de apresentacéo dos resultados e (5) Autoavaliacdo. Com a avaliacdo da segunda parte
do questionario, diante das livres respostas dos alunos, emergiu uma nova categoria, que

se denominou Concepcoes dos alunos diante do trabalho realizado.
(1)  Quanto aos problemas sugeridos

A tabela 6 traz os escores produzidos pelas avaliagdes dos alunos diante das
assertivas relacionadas aos problemas apresentados durante o desenvolvimento do

trabalho.

Tabela 6 - Quanto aos problemas sugeridos

Assertivas Escores
Foram de facil compreensdo 45
Os dados para a resolucdo dos problemas ndo necessitaram de pesquisas 2,0
A linguagem utilizada foi de dificil compreensao 1,8
Pesquisei muito para chegar a estratégias adequadas 3,5
Compreendi os problemas, sem grandes dificuldades 45
A estratégia utilizada para apresentar os problemas pelo

aplicativo de video Pow Toon foi interessante 3,7

Fonte: Autora (2021)
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As avaliagOes dos alunos demonstraram aprovagdo aos problemas propostos,
uma vez que houve manifestacdo de concordancia em escore alto, sendo 4,5 na escala
Likert quanto a assertiva de que os problemas eram de facil compreensdo, bem como
manifestaram discordancia com escore baixo, 1,8 na escala Likert, diante da afirmacéo
de que a linguagem utilizada teria sido de dificil compreens&o.

Ainda assim, confirmaram a necessidade de pesquisa para a realizacdo dos
problemas, como também a necessidade de procurar boas estratégias para a sua
resolucdo, sugerindo estudos, trocas de informacdes entre os pares e orientacdo tanto da
pesquisadora como também da professora regente. Segundo Demo (2014), a pesquisa
quando utilizada para produzir conhecimento é referéncia substancial, pois, ao vincular
a atividade de pesquisa a formacdo discente, forma-se o processo formativo na
construcdo do conhecimento e a medida que o aluno aprende a lidar com método, a
planejar e a executar pesquisa e fundamentar argumentos ele estara “fazendo ciéncia” e
também construindo cidadania.

Tais avaliacbes encontram respaldo em Campos e Nigro (1999), os quais
afirmam que exercicios ndo se confundem com problemas, referenciando que
problemas, diferentemente de exercicios, necessitam de raciocinio para serem
executados, buscando habilidades, desenvolvimento cognitivo e aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Com as avaliacbes dadas pelos alunos, confirma-se que, para serem
interessantes, os problemas ndo precisam ser de dificil compreensdo, bastando que
proporcionem discuss@o e promovam novas descobertas.

A estratégia utilizada para introducédo dos problemas por meio do aplicativo Pow
Toon também obteve aceitacdo pela maioria dos alunos, apresentando um escore de
concordancia no valor de 3,7. Diante de diversas inovacdes tecnoldgicas e em diferentes
contextos sociais existentes, surge espaco para exploragédo de recursos digitais, 0s quais
mostram-se importantes em mediar aprendizagem em contextos educacionais
(AMARAL; SABOTA, 2016).

Amaral e Sabota (2016) acreditam que a ludicidade, o design interativo e a
inducdo sensorial e intuitiva encontrada no PowToon podem significar realizacéo,
motivacdo e envolvimento emocional ao aluno, promovendo aprendizagem, presentes
no &mbito do construcionismo.

Sendo assim, para resolver problemas se faz necessario a compreensao da tarefa

para que seja possivel a busca de solucbes (POLYA, 2006). Deste modo, a aceitagédo
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pelos alunos dos problemas sugeridos favoreceu a adesdo ao desenvolvimento do
trabalho, despertando o interesse em resolve-los.

2 Quanto as estratégias adotadas para resolucdo

A anélise das avaliacOes realizada a partir desta categoria encontra-se na tabela
7, e refere-se as manifestacdes dos alunos quanto as estratégias que eles adotaram para

resolver as atividades propostas.

Tabela 7 - Quanto as estratégias adotadas para a resolucao

Assertivas Escores
Foram eficazes na Resolucéo do Problema e
realizacdo da atividade experimental. 4.2

Quanto maior o0 nimero de estratégias adotadas,
maiores as chances de obter sucesso na resolucao do

problema e realizar a atividade experimental. 3.9
O trabalho em grupo teria beneficiado a Resolucdo dos

Problemas e a realizacédo das atividades experimentais. 4.2
Os conhecimentos prévios ajudaram na Resolucdo dos Problemas e

respectivamente na realizacdo das atividades experimentais. 4,1

Fonte: Autora (2022)

Por meio desta categoria, apurou-se que os alunos demonstraram estar satisfeitos
com as estratégias escolhidas para a realizacdo das atividades experimentais, através das
quais resolveram as atividades propostas. Todas as avaliagcdes apresentaram escore alto,
indicando concordancia com as assertivas apresentadas.

As avaliacBes indicaram que, além de estarem satisfeitos com as estratégias
escolhidas, concordaram que, quanto mais estratégias adotarem, maiores serdo as
oportunidades de éxitos que encontrarao.

Concordam também que trabalhos em grupo beneficiam a metodologia de
Resolucdo de Problemas articulada as atividades experimentais, endossando a teoria
psicologica de Lev Vygotsky que se baseia em reflexdes sobre o processo de formagéao
das caracteristicas psicoldgicas tipicamente humanas (REGO, 2009) e sobre a mente
humana social e culturalmente construida (MOYSES, 2010), trazendo para a sala de

aula a contextualizacdo, o meio social em que o aluno esta inserido e o trabalho em

grupo.
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(3) Quanto ao trabalho através da Experimentacdo articulada a Resolugdo de
Problemas

O Ensino de Quimica possui uma complexidade que requer dos professores
novas praticas pedagogicas que busquem superar as dificuldades de incluir os alunos no
processo de aprendizagem. A Experimentacdo aliada a Resolucéo de Problemas mostra-
se como uma alternativa viavel para despertar o interesse dos alunos pelo aprendizado
(RAMOS, BARIN, 2021) e, embora sejam metodologias ainda pouco exploradas,
apresentaram-se neste trabalho como uma boa estratégia de aplicacdo ao se verificar as
avaliagdes demonstradas pelos alunos na Tabela 8.

Tabela 8 - Quanto ao trabalho através da Experimentacéo articulada a Resolucgéo de
Problemas

Assertivas Escores
Contribuiu para a minha aprendizagem 4,3
Senti dificuldades em compreender o trabalho

através de problemas experimentais. 2,1
O tempo foi suficiente para realizarmos as atividades. 3.9
Esse trabalho foi diferente do que estavamos habituados a realizar. 4,1
Percebi que esse trabalho pode ser significativo

para uma melhor compreensdo das aulas experimentais. 3,6
Dediquei total atencéo para desenvolver as atividades. 3.1
As atividades propostas facilitaram a compreensdo dos conceitos

trabalhados nas teorias de Quimica, facilitando o0 meu aprendizado. 4,1
Gostei de trabalhar com Resolucdo de Problemas e Experimentacao. 4,1
Senti dificuldades em relacionar as praticas com as teorias. 2,3
O uso das metodologias de Experimentacdo e Resolucdo de Problemas

facilitaram a compreensdo de fendmenos que acontecem no cotidiano. 4,2

Fonte: Autora (2022)

Em suas avaliacGes, os alunos validaram estas metodologias como contribuicédo
para a aprendizagem ao apresentarem um escore 4,3 na escala Likert. Da mesma forma,
com um escore de 2,1, o resultado foi positivo ao serem questionados se sentiram
dificuldades em compreender o trabalho atraves de problemas experimentais, e ainda,
apresentaram um escore baixo ao serem questionados se sentiram dificuldades de
relacionar a teoria com a prética, permitindo avaliar como positiva a implementacéao
deste tipo de atividade. Goi e Santos (2009) asseguram que € possivel que o aluno se
aproprie de conhecimento ao ser estimulado partir de um engajamento social, de

proposicdes de questdes, em atividades de Resolucdo de Problemas e na reflex&o sobre
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a viabilidade de aproveitamento de seus conhecimentos, assim como de seus colegas e
também da comunidade cientifica. E, como retrata Vygotsky (2007), existe um campo
de possibilidades chamado Zona de desenvolvimento Proximal, que transforma o
conhecimento vivenciado no meio cultural e em suas relagdes sociais que proporcionam
0 aproveitamento do conhecimento.

Pelo resultado do questionario os alunos demonstram que o tempo foi suficiente
para a realizacdo das atividades e afirmam serem estas atividades diferentes do que
estavam habituados a realizar.

Em diferentes respostas, até mesmo parecendo repetitivas, se confirma o aspecto
positivo do trabalho na medida que os alunos atribuiram escores altos para as assertivas
que tratam que este trabalho pode ser significativo para uma melhor compreensdo das
aulas experimentais e das aulas de Quimica, facilitando o aprendizado como também a
compreensdo do mundo a nossa volta, com valores, respectivamente, 3,6; 4,1; e 4,2 na
escala Likert. A Experimentacdo como parte de um processo pleno de investigacdo se
faz necesséaria e torna-se reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o Ensino de
Ciéncias, colaborando com a formacao do pensamento e das atitudes dos sujeitos, pois
estes se constituem por meiode atividades investigativas (GIORDAN, 1999).

A maioria dos alunos afirmou ter gostado de trabalhar com as metodologias de
Experimentacdo e Resolucdo de Problemas, no entanto, alguns ndo conseguiram avaliar
se dedicaram total atencdo para desenvolver as atividades propostas.

A partir do momento que podemos acreditar que a Ciéncia progride a medida
que se resolve problemas (LAUDAN, 2010), que a Ciéncia pode se apoiar em conceitos
de interiorizacdo e transmissdo sociocultural (VYGOTSKY, 2007), e que a
Experimentacdo promove a capacidade de aprendizagem dos alunos (GIORDAN,
1999), é possivel acreditar na Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problema
como uma préatica pedagdgica que contribui de forma efetiva para a construcdo do
conhecimento, pois nela o aluno assume papel de protagonista do processo.

(4) Quanto a forma de apresentacéo dos resultados
A forma de apresentacdo dos resultados de um trabalho € um momento de

grande potencialidade para a aprendizagem dos alunos. As discussdes geradas podem

favorecer o envolvimento na apresentacao, justificagdo, argumentacdo e negociacao de



125

significados, beneficiando tanto quem esta apresentando como quem esta observando
(RODRIGUES; MENEZES; PONTE, 2018).
Na Tabela 09 estdo elencadas as avaliagcdes sobre as assertivas relacionadas com

a forma de apresentacdo dos resultados das atividades realizadas.

Tabela 09 - Quanto a forma de apresentacdo dos resultados

Assertivas Escores
A apresentacdo dos relatorios facilitaram o

entendimento das atividades experimentais. 4,0
Senti dificuldades em expor 0 meu pensamento em sala de aula. 2,5
Acho desnecesséria a realizacao de relatorios e apresentacdes orais

apos cada resolucdo de problema e realizacdo de atividade experimental. 2,0
Acho importante os relatérios descritivos, pois

ajudam na compreensao do problema e sua realizacao. 4,2
Os relatorios seguem 0 mesmo esquema que

adotavamos antes desse trabalho. 3,2
Foi importante apresentar e dialogar sobre os

resultados dos problemas resolvidos em sala de aula. 4,0

Fonte: Autora (2022)

Pelas avaliacOes realizadas pelos alunos, percebeu-se que tanto os trabalhos orais
como os escritos auxiliaram no entendimento das atividades experimentais, pois neste
momento, a partir de um debate com o seu grupo ou pela analise individual de seus
manuscritos, foi possivel compreender muitos pontos das experimentacdes realizadas.

Chega-se a esta conclusdo pelos escores obtidos (4,0), (4,2) e (4,0), pois
apresentaram-se altos quando questionados se a realizacdo dos trabalhos escritos e orais
facilitaram a compreensdo das atividades, se eles consideram importantes essa
apresentacdo e o diadlogo sobre a execucdo para o desfecho do trabalho. Neste ponto,
mostra-se importante que o professor incentive o aprendizado dos alunos através da
leitura, escrita e expressédo oral, fomentando nessas habilidades a capacidade de interagir
socialmente (PACHECO; ATAIDE, 2013).

Diante da assertiva de que achavam desnecesséria a realizacdo de relatorios, o
escore das avaliagdes apresentou-se baixo (2,0), confirmando a importancia que eles
atribuiram a essa forma de apresentacédo para a finalizagéo da atividade. 1sso se confirma
no que Ferreira, Goi e Medeiros (2021) apontam ao declararem que a utilizagdo de
atividades experimentais sdo capazes de proporcionar um espago para discussdo e
dialogo entre alunos e professor, favorecendo a troca de experiéncias e contribuindo no

processo de ensino e aprendizagem.
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Como ponto positivo, afirmaram que ndo sentiram dificuldades em expor seus
pensamentos em sala de aula, conseguindo expressar na apresentacdo dos trabalhos suas
dificuldades e seus éxitos. Nas avaliacbes apresentadas ndo houve um posicionamento
efetivo quanto aos relatorios seguirem o mesmo esquema de trabalhos anteriores,
indicando que talvez ndo tenham realizado anteriormente tantas apresentagoes.

Medeiros, (2019) manifestam que é importante destacar que a escrita €
considerada como uma habilidade que contribui para que o aluno possa manifestar e
também desenvolver seu pensamento critico, e a elaboracdo de relatérios apds a
realizacdo de atividades préaticas pode levar os alunos a construcdo do conhecimento

cientifico.

(5) Autoavaliacao

Segundo Silva et al. (2010), alunos que se autoavaliam conseguem identificar as
maiores dificuldades em assuntos especificos. Esta autoavaliacdo possibilita que o0s
alunos, quando testados, mesmo que informalmente, constatem suas deficiéncias,
identificando de forma correta pontos a serem trabalhados e melhorados.

As potencialidades da autoavaliacdo direcionam-se para além de envolver o
aluno na construcdo da sua propria aprendizagem, proporcionando significado aos
conhecimentos adquiridos e facilitando a identificacdo das dificuldades encontradas
durante o processo de Resolugéo de Problemas (PERES, 2012).

Assim, a Tabela 10 apresenta os escores tabulados sobre as questfes que se

referem a autoavaliacao.

Tabela 10 - Autoavaliagdo

Assertivas Escores
As atividades motivaram-me para realizar os

experimentos articulados a Resolucdo de Problemas. 3,5
Acredito que desperdicei o tempo dedicado ao trabalho

sobre Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problemas. 1,9
Tenho a impressao gque a cada aula aprendi novos conhecimentos 4,0
Assumi de forma responsavel a realizagéo dos

problemas através das atividades experimentais. 34

Fonte: Autora (2022)
As avaliagOes apontam que a maioria dos alunos se sentiu motivada ao resolver

os problemas propostos. Este resultado pode estar relacionado a forma como os alunos
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foram instigados e como os problemas foram apresentados, utilizando-se de videos
animados de maneira acessivel e intuitiva, além das metodologias diferenciadas em que
0s mesmos se envolveram na busca por resultados.

Os alunos discordaram sobre ter perdido o tempo ao se dedicarem a execucao do
trabalho e, com um escore de 4,0, concordaram ter a impressdo que a cada aula tiveram
novos conhecimentos incorporados ao seu aprendizado.

A maioria assumiu de forma responsavel a realizacdo dos problemas,
demonstrando responsabilidade e interesse em concluir um bom trabalho, apontando
pontos positivos na realizacdo das atividades, de forma que, segundo Lopes (1994), a
autoavaliacdo, inclusive na Resolucdo de Problemas, é oportuna no sentido que ajuda o
aluno a fazer um levantamento do que aprendeu e observar possiveis lacunas em seu

aprendizado.

(6) Concepcoes dos alunos diante do trabalho realizado

Como referido inicialmente, apds a apresentacdo da primeira parte da avaliagéo,
por meio de concordancia ou ndo com assertivas pré-estabelecidas, apresentou-se aos
alunos um questionario de livre respostas, para que, com suas proprias palavras,
relatassem suas opinides e manifestassem seus pontos de vistas sobre o trabalho
realizado. Os questionarios podem se comportar como norteadores, suporte técnico ou
até mesmo critérios em pesquisas que envolvem a investigacdo de fenémenos
relacionados a interacdo social, tecnoldgica e humana. A eficicia da coleta de dados
costuma estar relacionada ao uso de um questionario bem elaborado (COELHO;
SOUZA; ALBUQUERQUE, 2020).

No primeiro questionamento, perguntou-se aos alunos se trabalhar a
Experimentacdo articulada a metodologia de Resolucdo de Problemas foi importante
para o seu aprendizado. A unanimidade das respostas apresentadas manifestou que sim,
que o trabalho contribuiu com o aprender, sendo que alguns alunos ressaltaram as
relagdes estabelecidas com o dia a dia e outros destacaram a oportunidade de realizar
experimentos. 1sso relaciona-se com o processo de Internalizacdo do conhecimento, que
se refere a uma interacdo entre o processo de assimilar o conhecimento e as funcdes
psicologicas que se originam nas relacbes do sujeito e seu contexto socio cultural
(VYGOTSKY, 2007).
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Estas avaliacbes discursivas encontram sintonia com as concordancias
manifestadas na primeira fase da avaliagdo, quando, por exemplo, houve um escore de
4,3 de concordancia com a contribuicdo para a aprendizagem, um escore de 4,1 de
concordancia com a afeicdo ao trabalho com resolucdo de problemas e experimentacao,
e um escore de 4,2 de concordancia quanto a compreensao dos fenémenos do dia a dia.

Giordan (1999) afirma que é de conhecimento dos professores de Ciéncias o fato
da experimentacdo despertar um forte interesse entre os alunos em diversos niveis de
escolarizacdo. As atividades experimentais apresentam-se motivacionais e ludicas,
legitimando o conhecimento, em especial o cientifico.

No segundo questionamento, indagou-se 0s alunos se gostariam de trabalhar
outros conteudos de Quimica através da Resolucdo de Problemas. Nesta oportunidade,
houve um aluno que manifestou ndo ter opinido formada e um outro que, objetivamente,
respondeu que ndo. Todos os demais entrevistados responderam que sim, que gostariam
de trabalhar outros conteudos por meio da mesma metodologia, por aproximar a teoria
da prética. Fatores como a visualiza¢do da teoria, a eficacia do método e a facilidade,
foram citados nas respostas como razdo do interesse afirmado. N&o s6 outros conteudos
como também outras disciplinas poderiam ser contempladas nestas metodologias, pois,
a interdisciplinaridade pode representar um elo entre o entendimento das disciplinas nas
mais variadas areas, abrangendo tematicas e contetdos diversos permitindo uma
ampliacdo da aprendizagem (MEDEIROS, 2019).

As manifestacdes dos alunos apoiam aspectos estabelecidos nos documentos
oficiais descritos no referencial tedrico deste trabalho, sobre a adequada realizacdo de
praticas experimentais, de acordo com as competéncias e as habilidades dos alunos,
como forma de auxilio e interpretacdo e resolucdo de problemas do mundo que os cerca
(BRASIL, 1998, 1999, 2002 e 2006).

No terceiro questionamento, solicitou-se aos alunos que citassem aspectos
positivos e negativos de trabalhar a Experimentacdo articulada a Resolucdo de
Problemas.

Os aspectos positivos destacados foram relacionados com a ajuda no
entendimento do conteldo e a facilitagdo do aprendizado, as relagdes com o dia a dia, 0
estimulo a pesquisa, a facilidade e a diversdo, no que se reporta a ludicidade da
metodologia. A escolha do tema do trabalho ou até mesmo do conteudo foi destacado

por um aluno como um aspecto positivo.
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Quanto aos aspectos negativos, houve referéncia ao tempo que o trabalho
demandou aos alunos, em razéo das atividades de outras disciplinas paralelas. Outro
aluno respondeu que a metodologia pode ser bem complicada em certos pontos, porém
ndo indicou quais pontos seriam esses. Outro apontou negativo refere-se ao fato de que
0s experimentos, por vezes, ndo deram certo e faz-se necessario que se repetissem.
Igualmente, outro manifestou ndo ter opinido formada. Esta descrito que o erro faz parte
da ciéncia e deve ser aproveitado em sala de aula discussao dos fatores que interferiram
no resultado (PRESTES, 2014), transformado-se em um ponto positivo.

No quarto questionamento, perguntou-se aos alunos se o uso das plataformas
digitais neste periodo de ensino remoto facilitou ou dificultou a realizacdo das
atividades de Experimentacdo articulada a Resolucao de Problemas.

Neste momento, um aluno afirmou que reconheceu dificuldades, justamente pela
conducdo de experiéncias em grupo por meio das plataformas digitais. Outro afirmou
que existiram facilidades e dificuldades, num “meio termo entre os dois”. Todos os
demais afirmaram, que houve uma facilitacdo, por ja estarem habituados a essa
modalidade, pelo acesso as gravacdes, pelo recurso a internet como fonte de pesquisa, e
pela apresentacdo de trabalhos com melhor visibilidade.

No quinto questionamento, perguntou-se aos alunos se, em havendo
possibilidade, eles gostariam de realizar as atividades propostas neste trabalho de
maneira presencial. Nestas respostas, um aluno manifestou ndo ter opinido formada,
dois manifestaram sucintamente que nédo, e todos os demais disseram que sim. Nas
poucas respostas mais elaboradas, houve referéncia a melhor explicacdo na modalidade
presencial, na maior atencdo dos alunos, no uso do laboratorio e na facilitacdo da
comunicacéo.

O presente trabalho foi realizado durante um periodo de exce¢do na histéria
educacional, decorrente as limitagdes impostas pela pandemia do Covid 19, durante a
qual uma série de medidas de distanciamento social foram necessérias e, de outro lado,
uma outra gama de medidas educacionais de urgéncia foram buscadas como alternativa
para que ndo houvesse paralizagdo ou prejuizo para a educagdo. Em um curto espacgo de
tempo, escolas, professores e alunos foram transportados das salas de aulas tradicionais
e presenciais para espagos virtuais de educacdo e comunicacdo, em uma forma de
urgéncia, ndo propriamente em uma realidade de educacéo digital. Moreira, Henriques e

Barros (2020) destacam que nem mesmo os professores que ja adotavam os ambientes
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online em suas préticas, tinham em mente que essas medidas deveriam ser tomadas
algum dia paa a manutencéo das aulas.

Quando da resposta ao quarto questionamento, apurou-se que os alunos se
adaptaram as tecnologias educacionais, porém, conforme relatado no quinto
questionamento, ha o desejo e a vontade de recuperar-se a atividade presencial como
instrumento comum de educacdo. Este transito entre o ensino remoto de emergéncia
para uma educacgdo digital em rede, com qualidade, é um desafio a todos. Moreira,
Henriques e Barros (2020) afirmam que, mais do que transferéncias de praticas
presenciais, € necessdria a urgente criacdo de modelos de ensino virtuais que
incorporem processos de desconstrucdo e que propiciem ambientes de educacdo
colaborativos e construtivistas nas plataformas digitais escolhidas.

Por fim, no sexto e ultimo questionamento, permitiu-se aos alunos que
apresentassem comentarios sobre o desenvolvimento do trabalho, de forma livre. Nesta
ocasido, apenas dois alunos manifestaram-se, sendo que um limitou-se a dizer que
gostou do trabalho, oito dos alunos ndo se manifestaram e um aluno apresentou um
comentario afirmando que um dos problemas que encontrou durante a realizacdo das
atividades foi a forma como os problemas foram apresentados, sugerindo que se eles
fossem ofertados com exemplos e dicas juntamente com a proposta de
experimentacdo,teria sido mais facil. Essa afirmacdo, embora simples, pode gerar duas
significativas e diferentes interpretacdes.

Em uma primeira analise, seria possivel pensar em uma uma possivel lacuna no
processo de implementacdo do trabalho, decorrente da auséncia do professor mediador
presente em sala de aula durante a realizacdo das resolugdes dos problemas
experimentais, justamente em razdo da pandemia que ocasionou eles resolverem o
trabalho distantes do laboratorio escolar.

Mas Demo (2014) manifesta, quando fala em Educacdo Cientifica, que:

[...] os bragos fortes nos paises desenvolvidos s@o as “universidades de
pesquisa”. Sdo instituicdes que se destinam a produzir conhecimento
inovador e, neste mesmo processo, a formar os estudantes de sorte que
também se tornem produtores de conhecimento. Num sentido bem ostensivo,
o0s estudantes vdo para a universidade, ndo para escutar aula e fazer prova,
mas para estudar, pesquisar, elaborar, produzir conhecimento, e nisto,
formando-se com muito maior profundidade (DEMO, 2014, p. 3).

Sob essa perspectiva, poderia ser apurado o resultado de longos anos de

aprendizado tradicional, sem a construcdo de autonomia para a realizacdo de atividades
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escolares consideradas simples, na medida que o aluno, de uma forma geral, assumiu e
incorporou 0 papel passivo de mero receptor de informacdes, sem a experiéncia de
construir conceitos e resolver problemas.

A colaboracdo que este aluno trouxe é de suma importancia para a reflexdo dos
resultados deste trabalho, pois, ao se tratar do tema Resolugdo de Problemas e
Experimentagéo, espera-se poder garantir a articulacdo entre as partes envolvidas, o que
procurou-se fazer através dos instrumentos tecnoldgicos que estavam disponiveis
durante a execucdo das atividades, como as diversas formas de redes sociais e midias de
comunicacdo, além das proprias trocas durante as apresentacdes.

Conforme as Orientagdes Curriculares Nacionais, a metodologia de Resolugéo
de Problemas coloca o aluno como ator principal do processo de aprendizagem,
transferindo para ele a responsabilidade pela construcdo de seu conhecimento, cabendo
ao professor ser mediador deste processo (BRASIL, 2006). Da mesma forma, na
metodologia de Experimentacdo, espera-se que as questdes propostas propiciem
oportunidades para que os alunos elaborem hipdteses, testagens, resultados esperados
(ou ndo) e construcdo de conceitos, as quais a liberdade de descoberta se torne aliada na
construgédo do conhecimento individual (BRASIL, 2006).

Interessante resgatar que, na primeira parte do questionario, quando as
afirmativas eram objetivas, houve significativos escores referindo-se a assertiva “gostei
de trabalhar com Resolu¢do de Problemas e Experimentagdo”, como também
concordaram que o trabalho através da Experimentacdo articulada a Resolugcdo de
Problemas foi diferente do que os alunos estavam habituados a realizar. Assim sendo,
fazendo um relagdo entre todos os resultados obtidos a resposta do aluno aparece como

um caso isolado, mas de grande relevancia para reflexao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente trabalho e a partir dos resultados obtidos, observa-se que o
uso das metodologias de Experimentacdo articulada & Resolucdo de Problemas, mesmo
ndo sendo um recurso didatico novo, ainda € incipiente salas de aula. Mesmo que
inicialmente os alunos pensassem reconhecer as metodologias, na medida em que 0s
trabalhos iniciaram ficou nitido o desconhecimento dos alunos sobre como as

metodologias funcionam.
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Esse desconhecimento ndo se apresentou como um fator negativo, porque 0s
alunos, em sua maioria, apresentaram-se abertos ao novo e procuraram compreender e
executar o trabalho de forma reflexiva e cooperativa, mostrando-se uma experiéncia
satisfatoria.

Para o desenvolvimento deste trabalho, iniciou-se com uma reviséo de literatura
de producdes académico-cientificas relacionadas as estratégias didaticas de Resolucédo
de Problemas articulada a Experimentacdo, publicadas nas atas do Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC), no periodo de 2011 a 2019. Mesmo néo
sendo intensa a producdo, existem pesquisadores dedicando especial atencdo a estas
metodologias, permitindo vislumbrar como estéo sendo tratados estes estudos no Ensino
de Ciéncias.

Para o desenvolvimento do trabalho, também se buscou aportes em referenciais
tanto pedagdgicos, psicoldgicos e epistemolégicos, que validem e tornem possiveis 0s
processos de ensino e aprendizagem para uma adequada aplicagdo das metodologias em
questdo e que assim aprimorem o aprendizado no contexto escolar.

Pedagogicamente, buscou-se alguns nomes que tratam da Experimentacédo e a
Resolucdo de Problemas, como Giordan (1999) que afirma que Experimentagdo tem a
capacidade de despertar o interesse dos alunos, promovendo o0 aumento da capacidade
de aprendizagem, assim como Galiazzi et.al. (2001), que reforca que a Experimentacédo
promove a discussdo sobre os fatos. Em se tratando de Resolucdo de Problemas,
Echeverria e Pozo (1998) mencionam que essa metodologia se apresenta aos alunos de
uma forma aberta e sugestiva, fazendo com que eles se esforcem para compreender e
buscar respostas. Goi e Santos (2009) explicam que, nessa proposta didatica, os
estudantes sdo estimulados a explorar as ideias e que possam que possam encorajar a
discussdo e o debate sobre como as coisas funcionam.

Fica claro que o trabalho com estas metodologias podem colaborar com o
professor para tornar explicito aos alunos os anseios desejados através de seus
ensinamentos, de forma que eles busquem os meios necessarios para alcanca-los,
através da orientacdo docente.

Para tanto, buscou-se na area psicoldgica o trabalho de Lev Vygotsky, sendo que
a investigacdo sobre sua trajetoria e suas contribuicbes para a Educagdo mostram-se
relevantes para aplicacdo em sala de aula, aproximando a contextualizagdo, o meio
social que o aluno esta inserido e o trabalho em grupo, uma vez que sua teoria esta

baseada em reflexdes sobre o processo de formacdo das caracteristicas psicologicas
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tipicamente humanas, sobre as relagfes de ensino (REGO, 2009) e sobre a mente
humana social e culturalmente construida (MOYSES, 2010).

Em se tratando de Epistemologia, Larry Laudan (1986) acredita que a esséncia
do progresso cientifico esta baseada na Resolucdo de Problemas, sejam eles empiricos
ou conceituais. A visdo pragmatica que Larry Laudan concebe a Ciéncia, como
atividade de solucdo de problemas, contribui de forma substancial para auxiliar na
compreensdo da natureza da Ciéncia e dos processos de ensino e de aprendizagem.

Durante a implementacdo da pesquisa, tratando da metodologia de
Experimentagdo articulada a Resolugdo de Problemas, verificou-se uma certa resisténcia
dos alunos que, tdo logo compreenderam a proposta, engajaram-se ao trabalho e
corresponderam as atividades. A partir desta compreensdo, surgiram oportunidades de
novos questionamentos além dos elencados nas atividades sugeridas e provocaram
trocas de experiéncias positivas entre alunos, professora e pesquisadora, sugerindo o
entendimento dos conceitos e da importancia da dindmica realizada.

Algumas dificuldades foram evidenciadas, como a davida quanto a realizacao
das pesquisas, organizacdo dos grupos, escrita dos relatorios e, até mesmo, falta de
motivacao. Estes fatos se mostraram relevantes provavelmente pelos alunos néo estarem
acostumados a trabalhar da maneira proposta e o trabalho exigir um protagonismo dos
alunos, deixando de lado atividades demonstrativas e com resultados esperados.

Soma-se a essas dificuldades as restricdes impostas pela Pandemia, que afastou
os alunos da sala de aula e, principalmente, dos laboratérios de Ciéncias da escola,
fazendo com que realizassem suas atividades distante da mediacdo da professora
regente e da pesquisadora, obrigando-os a usar de extremo improviso para realizar as
atividades necesséarias. como essas.

A maioria dos alunos ndo encontrou dificuldades para realizar as tarefas, assim
como para produzir material escrito e apresenta-los, entregando em sua maioria material
rico em contetdo, sem dificuldades de expor seus pensamentos no trabalho escrito,
mesmo que na dindmica oral tenha se extraido a maior parte de sua autoria. Ainda
assim, alguns apresentaram dificuldade de colocar no papel o que foi apresentado em
aula, talvez pelo fato do distanciamento social que a pandemia gerou.

Na medida que a dindmica avangou no processo de Experimentacdo articulada a
Resolugdo dos Problemas, foi possivel observar que os alunos apresentaram evolugdo

importante, indicando um possivel protagonismo e articulagdo do desenvolvimento de
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conceitos. Nao ha davidas que esta superacéo fez parte de toda a dindmica do trabalho e
demandou empenho, pesquisa, dedicacao e colaboracdo por parte doas alunos.

Envolver os alunos com novas metodologias permite ao professor estimular o
engajamento dos alunos em todo o processo de ensino, criando, através de sua mediagédo
a interacdo, um ambiente de cooperacdo, exploracdo de novas ideias e a compreenséo
do que esté a disposi¢do em sala de aula, favorecendo o conhecimento.

Satisfatoriamente em relacdo a proposta dessa pesquisa, pode-se perceber que 0s
alunos tiveram a oportunidade de atribuir a componente de Quimica novos significados,
que ndo apenas o de decorar conceitos e a utilizacdo de formulas, passando a repensa-la
na sua utilidade para a¢des do dia a dia e questdes sociais.

E importante sinalizar que os objetivos deste trabalho foram alcancados, pois
mesmo que a aprendizagem e 0 engajamento ndo tenha sido efetiva para todos,
procurou-se sanar as dificuldades encontradas da melhor forma possivel. Observou-se
que, em um momento de completa adversidade, professora regente, pesquisadora e
alunos conseguiram, em pouco tempo, construir conhecimento de uma forma inovadora
e agradavel. Acredita-se que a implementacdo de estudos mais aprofundados sobre a
utilizacdo das metodologias de Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problemas e
seus beneficios pode constituir-se em um rico campo de investigagao futuro.

Trabalhar nesta perspectiva de pesquisadora diante das inimeras formas de
participacdo decorrente do ingresso ao Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
da leitura de inimeros referenciais referentes a estas metodologias, faz refletir sobre
uma continuidade na forma de formacéo, trabalhar, produzir e publicar trabalhos nesta
linha de pesquisa contando com o aprimoramento do ensino.

Por fim, a fim de proporcionar diferentes perspectivas diante do assunto e o
compartilhamento dos resultados alcangados entre a classe docente foi produzido como
produto educacional um e-book com a apresentacdo das ExperimentacOes articuladas as
Resolucgdes de Problemas elaboradas, a apresentacdo das produgdes em videos contendo
0s problemas através do aplicativo PowToon, assim como um tutorial de realizacdo
desses videos, procurando minimizar as dificuldades apresentadas em sua execugdo para

futuros interessados em trabalhar com este processo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA- UNIPAMPA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS (PPGEC)
MESTRADO PROFISSIONAL
QUESTIONARIO® INICIAL

O objetivo deste questionério é averiguar as opinides dos estudantes em relacdo
ao desempenho das aulas de Quimica. Desta forma, pode-se analisar de maneira critica,
aspectos relacionados a construcdo do conhecimento através das aulas desenvolvidas a
partir da metodologia de Experimentacdo articulada a Resolugdo de Problemas
procurando aprimorar a qualidade do ensino nesta area do conhecimento.

E importante que vocé expresse a sua opinido livremente, ndo sendo necessario
assinar este documento. Em hipotese alguma os resultados do questionario terdo
influéncia na avaliacdo desta disciplina.

Nas secOes que seguem vocé encontrard vérias assertivas que, de um modo
geral, refletem algumas questfes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem na
disciplina de Quimica. Algumas destas assertivas sao favoraveis e outras, desfavoraveis.
Ao lado de cada uma, existe uma escala na qual vocé devera assinalar com um X a

alternativa que melhor expressa sua opinido sobre a mesma.

As alternativas sdo seguintes:

CONCORDO PLENAMENTE
CONCORDO

NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO
DISCORDO

DISCORDO TOTALMENTE

Sempre que possivel, evite a alternativa “Nao tenho opinido ou indeciso.”

Leia com atencdo cada afirmativa antes de expressar a sua opiniao.

¥ Questionario adaptado de Goi, Mara Elisangela Jappe (2004).
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NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO: Colégio Coeducar

Quanto a Disciplina de Quimica

1- E uma disciplina de facil compreensio. CP |C |NO |D (DT
2- Exige muito raciocinio. CP |C |NO |D (DT
3- Dedico esforgo para acompanha-la. CP |C |NO |D (DT
4- Participo com interesse nas aulas. CP |C |NO |D (DT
5- E uma disciplina que contribui significamente paraaminha |[CP [C [NO |[D |DT
vida e para a sociedade.
6- consigo relacionar a disciplina com o cotidiano CP |C |NO |D (DT
Quanto a Experimentacao

7 - Facilita a compreensédo dos conceitos trabalhados nas teorias [CP |C [NO |D DT
de Quimica, facilitando o meu aprendizado.
8 — Estéo de acordo com as minhas expectativas. CP NO DT
9 - Sinto dificuldades em compreender as Atividades CP |C |NO DT
Experimentais.
10 - Dedico total atengéo ao desenvolvé-las. CP NO |[D |DT
11 - As aulas préticas estimulam soluc6es para os problemas CP |C |NO |D (DT
tedricos propostos
12 - Tenho a impressdo que pouco contribui para a construgdo |CP |[C  |NO (D DT
do conhecimento quimico.
13 - Gosto muito das aulas experimentais. CP NO DT
14 - Sinto dificuldades em relacionar as praticas com as teorias. |CP NO DT
15 - Quanto a realizagdo dos Experimentos, existe discussao CP |C |NO |D (DT
acerca dos procedimentos e resultados
16 - A realizacdo de relatdrios facilitam o entedimento das CP |C |NO |D (DT
Atividades Experimentais.
17 - As aulas experimentais facilitam a compreensao de CP |C |NO |D (DT
fendmenos que acontecem no cotidiano

Quanto a Resolucéo de Problemas
18- Conhego a metodologia de Resolugédo de Problemas. CP |C |NO |D (DT
19- Ja aprendeu utilizando a metodologia de Resolucéao de CP |C |NO |D (DT
Problemas.
20- Aprender utilizando a Resolucgéo de Problemas pode ser CP |C |NO D |DT
mais significativo.
21- Aprenderia melhor resolvendo problemas. CP |C |NO |D (DT
22- Os problemas permitem que eu me envolva com a pesquisa [CP |C [NO |D [DT
para resolvé-los
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23- Meus professores tem o habito de trabalhar com a CP NO DT
metodologia de Resolugéo de Problemas.
24- Quanto mais resolvo problemas mais aprendo os conteidos |CP NO DT
curriculares.
25 —A Resolucdo de problemas se torna mais facil quando CP NO DT
articulada com a Experimentacéo.

Autoavaliacdo
26- Considero-me um bom estudante, assumindo as CP NO DT
responsabilidades necessarias em uma sala de aula.
27- Acredito que eu poderia dedicar mais tempo e atencédo a CP NO DT
disciplina.
28- Tenho a impressdo que a cada nova aula aprendo novos CP NO DT
conhecimentos.

Desde ja agradeco a sua colaboracéo:

Patricia Bisso Paz Borges
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA- UNIPAMPA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS (PPGEC)
MESTRADO PROFISSIONAL
QUESTIONARIO* FINAL

O objetivo deste questionario é averiguar as opinides dos estudantes em relacao
ao desempenho das aulas de quimica e ao projeto desenvolvido nas Gltimas semanas.
Desta forma, pode-se analisar de maneira critica aspectos relacionados a construgdo do
conhecimento através das aulas desenvolvidas a partir da metodologia de
Experimentacdo articulada a Resolucdo de Problemas, procurando aprimorar a
qualidade do ensino nesta area do conhecimento.

E importante que vocé expresse a sua opinido livremente, ndo sendo necessério
assinar este documento.

Em hipdtese alguma os resultados do questionario terdo influéncia na avaliacéo
desta disciplina.

O questionario esta dividido em duas partes, uma delas vocé assinalara conforme
0s critérios abaixo e a segunda descrevera sua opinido conforme as questbes que
seguem.

No formulario que segue, vocé encontrard varias assertivas que, de um modo
geral, refletem algumas questfes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem na
disciplina de Quimica. Algumas destas alternativas sdo favoraveis e outras,
desfavoraveis. Ao lado de cada uma, existe uma escala na qual vocé devera assinalar
com um X na alternativa que melhor expressa sua opinido sobre a mesma.

As alternativas sdo:

CONCORDO PLENAMENTE

CONCORDO

NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO

DISCORDO

DISCORDO TOTALMENTE

* Questionario adaptado de Goi, Mara Elisangela Jappe (2004).
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Sempre que possivel, evite a alternativa ndo tenho opinido ou indeciso.

Leia com atencdo cada assertiva antes de expressar a sua opinido. .

NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO: Colégio Coeducar

Quanto aos problemas sugeridos

1 - Foram de facil compreensao. CP| C |[NO| D |DT
2 - Os dados para a resolucdo dos problemas ndo necessitaram | CP | C [NO | D | DT
de pesquisas.

3 - A linguagem utilizada foi de dificil compreens&o. CP| C |[NO| D |DT
4 - Pesquisei muito para chegar a estratégias adequadas. CP| C |[NO| D |DT
5 — Compreendi os problemas, sem grandes dificuldades. CP| C |[NO| D |DT
6 — A estratégia utilizada para apresentar os problemas pelo CP| C |[NO| D |DT
aplicativo de video Powtoon foi interessante.

Quanto as estratégias adotadas para Resolucdo

7- Foram eficazes na Resolugéo do Problema e realizagéo da CP| C |[NO| D | DT
atividade experimental.

8- Quanto maior o nimero de estratégias adotadas, maioresas | CP | C |[NO| D | DT
chances de obter sucesso na resolucdo do problema e realizar a
atividade experimental.

9 - O trabalho em grupo teria beneficiado a Resoluc¢éo dos CP| C |[NO| D |DT
Problemas e a realizacdo da Atividades Experimentais.
10 - Os conhecimentos prévios ajudaram na Resolucdo dos CP| C |[NO| D |DT

Problemas e respectivamente na realizacdo das Atividades
Experimentais.

Quanto ao trabalho através da Experimentacdo articulada a Resolucao de Problemas

11- Contribui para a minha aprendizagem. CP| C |[NO| D |DT

12 - Senti dificuldades em compreender o trabalho através de CP| C |[NO| D |DT
problemas experimentais

13 - O tempo foi suficiente para realizarmos as atividades. CP| C |[NO| D |DT
14 - Esse trabalho foi diferente do que estdvamos habituadosa | CP | C | NO DT
realizar

15 - Percebi que esse trabalho pode ser significativo parauma | CP | C | NO DT
melhor compreensdo das aulas experimentais.

16 - Dediquei total atencdo para desenvolver as atividades. CP| C |NO DT
17 - As atividades propostas facilitaram a compreensao dos CP| C |[NO| D |DT

conceitos trabalhados nas teorias de Quimica, facilitando o meu
aprendizado.

18 - Gostei de trabalhar com Resolucgéo de Problemas e CP| C |[NO| D |DT
Experiementacao.

19 - Senti dificuldades em relacionar as praticas com as teorias. | CP | C [NO | D | DT

20 - O uso das metodologias de Experimentacdo e Resolugdode| CP | C [NO | D | DT
Problemas facilitaram a compreenséo de fendmenos que
acontecem no cotidiano.

Quanto a forma de apresentacdo dos resultados

26 — A apresentacao dos relatorios facilitou o entendimentodas | DT | D [NO| C | CT
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Atividades Experimentais.

22 - Senti dificuldades em expor 0 meu pensamento em sala de
aula.

DT

NO

CT

23 - Acho desnecessaria a realizacdo de relatdrios e
apresentacdes orais apos cada Resolucao de Problema e
realizacdo de Atividade Experimental.

DT

NO

CT

24 - Acho importante os relatorios descritivos, pois ajudam na
compreensdo do problema e sua realizacéo.

DT

NO

CT

25- Os relatorios seguem 0 mesmo esquema que adotadvamos
antes desse trabalho.

DT

NO

CT

26 — Foi importante apresentar e dialogar sobre os resultados
dos Problemas resolvidos em sala de aula.

Auto avaliacéo

27 - As atividades motivaram-me para realizar os experimentos
articulados a Resolucédo de Problemas.

CP

NO

DT

28 - Acredito que desperdicei o tempo dedicado ao trabalho
sobre Experimentacdo articulada a Resolugdo de Problemas.

CP

NO

DT

29 - Tenho a impressao que a cada aula aprendi novos
conhecimentos.

CP

NO

DT

30 - Assumi de forma responsavel a realizacdo dos problemas
através das atividades experimentais.

CP

NO

DT

Questdes Discursivas
Escreva as respostas de forma clara e objetiva.

1 — Trabalhar a Experimentacdo articulada a metodologia de Resolucdo de Problemas

foi significativa para o seu aprendizado? Comente.

2 — Vocé gostaria de trabalhar outros contetdos de Quimica através da Resolucéo de

Problemas? Por qué?

3 — Cite 0s aspectos positivos e 0s aspectos negativos de trabalhar a Experimentacéo

articulada a Resolucdo de Problemas.

4 — O uso das plataformas digitais neste periodo de ensino remoto facilitou ou dificultou
a realizacdo das atividades de Experimentacdo articulada & Resolugdo de Problemas?

Comente.
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5 — Se fosse possivel vocé gostaria de realizar as atividades propostas neste trabalho de
maneira presencial?

6 — caso queira fazer outro comentario sobre o desenvolvimento do trabalho, pode fazé-
lo no espaco a baixo.

Desde ja agradeco a sua colaboracao:

Patricia Bisso Paz Borges
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APENDICE C

PRODUCOES DECORRENTES DAS ATIVIDADES REFERENTES AO PERIODO
DO MESTRADO

BORGES, Patricia Bisso Paz; GOI, Mara Elisangela Jappe; VARGAS, Jaquelina Pinto.
Isomeria: Uma descoberta de Jacob Berzelius sob o olhar de Larry Laudan. RESEARCH,
SOCIETY AND DEVELOPMENT, v. 10, p. 1-9, 2021.

BORGES, Patricia Bisso Paz; GOI, Mara Elisangela Jappe. Implementacdo das estratégias
de Resolucdo de Problemas articuladas a Experimentacao publicadas em Atas do ENPEC:
um revisdo de literatura. REVISTA DEBATES EM ENSINO DE QUIMICA, v. 7, p.
171-195, 2021.

BORGES, Patricia Bisso Paz; GOI, Mara Elisangela Jappe. A REDE PUBLICA DE
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DE SEUS PROFESSORES. In: 39 EDEQ 1° PROFQUI-Sul, 2020, Lajeado. Alfabetizar
em quimica: o desafio da era moderna. Lajeado: Univates, 2019. p. 600-604.
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coordenadorias regionais de educacdo do Estado do Rio Grande do Sul. In: X1l Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2019, Natal. XIl Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias-XIl ENPEC, 2019. p. 1-8.
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http://lattes.cnpq.br/4134633660161244
http://lattes.cnpq.br/4134633660161244
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APENDICE D

TUTORIAL POWTOON PARTE 1

e Tutorial
. an  cimplificado
= "J'\j"/ para videos
Powtoon
Earre-|

Pesquisadora:
Patricia Bisso Paz
Borges

Link no Youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=MgtNxlcQppo&rel=0

Veja no Powtoon:

https://www.powtoon.com/online-presentation/chNajs4e8Ui/tutorial-videos-powtoon/



https://e.powtoon.com/pub/cc?_ri_=X0Gzc2X%3DAQpglLjHJlTQGzdPzdJbJHMHGSsHPisBICzadb67BlSt3Aynf4ypjKE2t1hMK6rVXtpKX%3DSSSAT&_ei_=EOwT4nvPqVnq_hUVilXClkY_kQUpYDoINw6eynkL4KDUKPbVfXmup5cFE4yoAWwMcVSeUaIWJJl5tU1GXh80yTVnEGIFYZp8GrbDDD5bxe9oUdQ-m4Vc_5U_Ahvq-AFyAiXPOScK4zPTENK7zl72rqr5cn45B3rWMnY62QcUw_LKdlnIFi2Y4Adr3tMqR0.&_di_=1rhie1k2vfmlp6nlaqshqan5613qor17a4di9kr0qvgfba6t8nq0
https://e.powtoon.com/pub/cc?_ri_=X0Gzc2X%3DAQpglLjHJlTQGzdPzdJbJHMHGSsHPisBICzadeYcw3zd0J8toSP6Ha3wBc5ezdLBjVXtpKX%3DSSTTT&_ei_=EW2tf9zs59idfPO1Sc_9Bbl4AIOzUBcnhoLz2QruXNM3A50hcz2aXDVBre7OT1NQ8W5pRWXY_lzstWMznnBsjRHtheVhOBdVbda7PTdUYhwPbeljaMAkgOy0KubISR7hT731_rIDOYXWkFacQW_fFb4vOGSNBWMTbAD_6C2S0ensqhHkodPApEBZdpqjTbdPcC5EydtE78pHDSxluP3sGQ5ZYt-hMqz9vJ1h.&_di_=n7pnjmnniote0633trm8cc3ebrecc68lq0hhjbgaopiqvd4tgrr0
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TUTORIAL POWTOON PARTE 2

I .
=T Tutorial
S S e e e 5 S
\jv ", simplificado
= \j -~ para videos
Powtoon
BaEre
Pesquisadora:

Patricia Bisso Paz
Borges

Link no Youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=-IKy2w6Lh9Y &rel=0

Veja no Powtoon:

https://www.powtoon.com/online-presentation/erHAa9apSEu/copy-of-tutorial-videos-
powtoon/



https://www.youtube.com/watch?v=-IKy2w6Lb9Y&rel=0
https://e.powtoon.com/pub/cc?_ri_=X0Gzc2X%3DAQpglLjHJlTQGzdPzdJbJHMHGSsHPisBICzadbPzc6OePMzatj84vO16bbzdt2yBbmVXtpKX%3DSSTTT&_ei_=EW2tf9zs59idfPO1Sc_9Bbl4AIOzUBcnhoLz2QruXNM3A50hcz2aXDVBre7OT1NQ8W5pRWXY_lzstWMznnBsjRHtheVhOBdVbda7PTdUYhwPbeljaMAkgOy0KubISR7hT731_rIDOYXWkFacQW_fFb68DGacF6000ij_tV5XudVB1OVaKYkNWdHzfEwDmIWb-l61EHkipnt9Gifgq5_qH_dZAMy73lTbxIxoiJPDgur-mTU.&_di_=0c0ib40c3lqekuag53fl8eeio6cn9kcegacmugvv9npinq7j5iig
https://e.powtoon.com/pub/cc?_ri_=X0Gzc2X%3DAQpglLjHJlTQGzdPzdJbJHMHGSsHPisBICzadbPzc6OePMzatj84vO16bbzdt2yBbmVXtpKX%3DSSTTT&_ei_=EW2tf9zs59idfPO1Sc_9Bbl4AIOzUBcnhoLz2QruXNM3A50hcz2aXDVBre7OT1NQ8W5pRWXY_lzstWMznnBsjRHtheVhOBdVbda7PTdUYhwPbeljaMAkgOy0KubISR7hT731_rIDOYXWkFacQW_fFb68DGacF6000ij_tV5XudVB1OVaKYkNWdHzfEwDmIWb-l61EHkipnt9Gifgq5_qH_dZAMy73lTbxIxoiJPDgur-mTU.&_di_=0c0ib40c3lqekuag53fl8eeio6cn9kcegacmugvv9npinq7j5iig
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TUTORIAL POWTOON PARTE 3

Jea Tutorial
& ' /. _simplificado
- -~ para videos
Powtoon

parte s

Pesquisadora:
Patricia Bisso Paz

— oorges
P Pl o) 002/645

Link no Youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=4pN2070QbFsk&rel=0

Veja no Powtoon:

https://www.powtoon.com/online-presentation/cLMTIAZmmy5/copy-of-tutorial-para-

videos-powtoon-parte-3/



https://e.powtoon.com/pub/cc?_ri_=X0Gzc2X%3DAQpglLjHJlTQGzdPzdJbJHMHGSsHPisBICzadcAfbuMiYzcvKuRqA95GppGzbqntbVXtpKX%3DSSSAT&_ei_=EOwT4nvPqVnq_hUVilXClkY_kQUpYDoINw6eynkL4KDUKPbVfXmup5cFE4yoAWwMcNqqvEiBVFOOkpPbtyzKTjrBAwDhKokczZ8tZ8CwqtK6BmMIWg8xR8l8CznzetGtWbzzH6UI1X-IZXwjA1MRTimycLtmMtGhVhDkEGh02u_MncLj1SA0SJpZ8_S4Fw.&_di_=8kg2r48cj46jl9iiisvlb34bbn3lgo3acjhmru0fmj37uae464v0
https://www.powtoon.com/online-presentation/cLMTIAZmmy5/copy-of-tutorial-para-videos-powtoon-parte-3/
https://www.powtoon.com/online-presentation/cLMTIAZmmy5/copy-of-tutorial-para-videos-powtoon-parte-3/
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E QUESTIONARIOS

Eu, Patricia Borges, mestranda no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA, venho, por meio deste
termo, solicitar seu consentimento e sua autorizacdo para a utilizacdo das informagdes
fornecidas nos questionérios e nas gravacdes de audio e video do aluno de sua
responsabilidade  para o  desenvolvimento  do Projeto  denominado
EXPERIMENTACAO ARTICULADA A RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
CONTRIBUIC}OES NOS PROCESSOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM NO
ENSINO DE QUIMICA, a realizar-se no Colégio Coeducar, na disciplina de Quimica.
As informacbes do questionario serdo utilizadas, se autorizadas, sendo preservado o

anonimato em todos os dados que venha a ser utilizados no trabalho.

() Autorizo

() Né&o Autorizo

Cacapava do Sul, junho de 2021.



