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RESUMO

O ensino de quimica deve fazer sentido para o aluno, de tal forma que o mesmo
consiga compreender e enxergar a quimica no seu dia a dia. Desta forma, se faz
necessario que os professores utilizem praticas que favorecam as relacoes
existentes entre o conhecimento cientifico e a realidade dos estudantes, bem como
o desenvolvimento do seu senso critico-argumentativo. Sendo assim, esta pesquisa
teve como objetivo analisar as contribuicbes de uma proposta investigativa
experimental na perspectiva de professores de quimica que atuam em escolas de
tempo integral no municipio de Gravata - PE. Para tanto, a coleta de dados se deu a
partir de entrevistas que aconteceram antes e apés o encontro que foi realizado com
os professores para a socializacdo do material didatico produzido. Os dados foram
analisados com base na analise de conteudo de Bardin e evidenciam que os
professores admitem a importancia de trabalhar a quimica de forma experimental,
procurando fazer relagdes com o cotidiano dos alunos. Com relacdo ao uso de
atividades investigativas, os professores conhecem pouco sobre a tematica, de
forma que esta metodologia € quase que inexistente em suas salas de aula. No
entanto, a partir da socializacido do material didatico e da discussao dos percursos
metodoldégicos inerentes a esta abordagem, os professores reconhecem as
potencialidades das atividades investigativas para o desenvolvimento de uma
formagao integral do estudante, porém, reforcam a importédncia de processos de
formacao continuada para a socializacao de experiéncias, como também momentos
de discussédo onde eles possam conhecer novas metodologias que tenham como
objetivo buscar uma postura ativa do estudante no processo de aprendizagem.
Espera-se que os conhecimentos gerados a partir dessa pesquisa sejam colocados
em pratica pelos professores e que dessa forma a distancia existente entre

universidade e sociedade tenha sido reduzida.

Palavras-chave: quimica experimental; ensino de quimica; atividades investigativas.



ABSTRACT

The teaching of chemistry must make sense to the student, in such a way that he can
understand and see chemistry in his daily life. In this way, it is necessary that
teachers use practices that favor the existing relationships between scientific
knowledge and the students' reality, as well as the development of their critical-
argumentative sense. Thereby, this research aimed to analyze the contributions of an
experimental investigative proposal from the perspective of chemistry teachers who
work in full-time schools in the city of Gravata - PE. Therefore, data collection took
place from interviews that happened before and after the meeting that was held with
the teachers to the socialization of the didactic material produced. Data were
analyzed based on Bardin's content analysis and show that teachers admit the
importance of working chemistry in an experimental way, seeking to make
relationships with the students' daily lives. Regarding the use of investigative
activities, teachers know little about the subject, so this methodology is almost non-
existent in their classrooms. However, from the socialization of teaching material and
the discussion of the methodological paths inherent in this methodology, the teachers
recognize the potential of investigative activities for the development of
comprehensive student education, however, they reinforce the importance of
continuing education processes for the sharing of experiences, as well as moments
of discussion where they can learn about new methodologies that aim to seek an
active posture of the student in the learning process. It is expected that the
knowledge generated from this research is put into practice on the school floor and

that, in this way, the distance between the university and society is minimized.

Keywords: experimental chemistry; chemistry teaching; investigative activities.
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1 INTRODUGAO

As pesquisas na area da educacdo, mais especificamente na area das
metodologias de ensino, mostram que o ensino de quimica nas escolas brasileiras
ainda segue uma proposta conservadora, em que o aluno é passivo durante a maior
parte do processo de ensino e aprendizagem (TONIDANDEL, 2007; LEITE; LIMA,
2015; LIMA, 2016; SILVA et al.,, 2017). Por outro lado, é sabido que atividades
praticas podem proporcionar uma contribuicdo relevante para o0 processo
educacional da quimica, no entanto, isso ndo implica dizer que estas praticas tém se
tornado uma constante nas salas de aula brasileiras. Visto que, o que se percebe,
geralmente, € a auséncia de praticas investigativas, inclusive experimentais, e a
utilizacao de sequéncias didaticas que ndo estimulam a participacdo ativa dos
estudantes em termos de processos reflexivos acerca da mobilizacdo de conceitos,
de procedimentos, de atitudes, pois na maioria das vezes se utilizam de roteiros
experimentais totalmente engessados, nos quais o aluno apenas segue uma “receita
de bolo” sem fazer uma reflexdo do que esta sendo feito (SANTOS; GALEMBECK,
2018).

Além do mais, é preciso que durante o processo de ensino e aprendizagem, o
professor atue como um mediador em sala de aula e ndo como o detentor do
conhecimento. Ou seja, o docente deve ser enxergado como um guia que cria o
ambiente adequado para que o aprendizado seja alcangado. Sobre isso, Valente,
Almeida e Geraldini (2017, p. 458) destacam “como um dos desafios a educagéo, o
repensar novas propostas educativas que superem a instrucdo ditada pelo livro
didatico, centrada no dizer do professor e na passividade do aluno”. Na atualidade
deve-se adotar metodologias que tragam o estudante para o centro do processo,
deve-se também levar em conta o conhecimento prévio do aluno e analisar a
participagcédo e constru¢gdo do conhecimento do mesmo em sala de aula, analisando
assim todo o processo, nao apenas o produto final.

Para isso, a proposta deste ftrabalho teve como foco as atividades
investigativas, que possibilitam ao professor atuar como mediador do processo de
ensino e aprendizagem, enquanto que o aluno atua de forma ativa e reflexiva na

construcdo de sua aprendizagem, agugando, assim, seu senso critico e
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investigativo, e desta forma, indo em direc&o contraria as metodologias tradicionais”.
Nesta perspectiva de ensino, Sasseron (2015) salienta que a investigacdo deve
favorecer um ambiente em que o estudante consiga, a partir da (re)formulagéo
sucessiva de hipbteses, a explicacdo de fendbmenos, bem como mudancas
conceituais e a significagao de leis, teorias, modelos, entre outros.

Sendo assim, considerando-se a hipotese de que as praticas experimentais,
quando usadas, estdao centradas em uma perspectiva exclusivamente reprodutora
de procedimentos (acritica, pouco reflexiva) levou-nos a levantar como questao de
pesquisa: quais as contribuigdes das atividades investigativas experimentais para o
ensino de quimica com base em um material didatico elaborado com sequéncias
didaticas nessa perspectiva a partir do olhar de professores de escolas integrais de
gravata? A escolha por atividades investigativas se deu devido ao fato que esta tem
como caracteristica basica trazer o estudante para o centro do processo
educacional, em que o mesmo vai atuar de forma ativa na construgao do seu préprio
conhecimento a partir da elaboragcdo de hipéteses, pesquisas, socializagdes, entre
outras etapas inerentes a esta abordagem de ensino.

Com base nestes apontamentos, a presente pesquisa buscou analisar as
contribuicdes de uma proposta investigativa experimental para o ensino de quimica
na perspectiva de professores que atuam em escolas em tempo integral no

municipio de Gravata-PE.

'E o ensino por transmissdo-recepgao que entende o conhecimento como algo a ser recebido de forma acritica
pelo estudante, de modo que cabe a0 mesmo apenas memorizar grandes quantidades de informacdes, sem fazer
uma conexao deste conhecimento com a realidade na qual esta inserido (SCHNETZLER, 2004).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar as contribui¢des de uma proposta investigativa experimental para
o Ensino de Quimica na perspectiva de professores que atuam em escolas de

tempo integral no municipio de Gravata — PE.

2.2 Objetivos especificos

¢ Identificar se as atividades da disciplina de Quimica experimental em escolas
de tempo integral envolvem elementos de uma abordagem investigativa.

e Analisar as concepgdes de professores de Quimica sobre atividades
investigativas em escolas de tempo integral no municipio de Gravata - PE.

e Elaborar um material didatico em consonéncia com as demandas e desafios
relatados por professores em relagdo a atividades investigativas

experimentais para abordagem de conceitos quimicos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é destinado a fazer breves consideragdes acerca dos temas
abordados nesta pesquisa. O primeiro tépico traz uma abordagem de como se
configura o ensino de quimica no Brasil através de reflexdes sobre como sédo
abordados os conceitos quimicos em sala de aula, assim como quais sdo as
dificuldades enfrentadas pelos professores no exercicio de sua pratica docente.
Logo em seguida, faz-se consideragdes sobre as implicagdes da formagao docente
na pratica do futuro professor. Continuando, inicia-se debates acerca das atividades
investigativas, em que se discute sua origem, conceituagédo, abordagem em sala de
aula, bem como a resolucido de problemas que é a premissa basica das atividades
investigativas. E por fim, sdo relatados os elementos de uma sequéncia didatica
(SD), em que foi discutido as dimensdes que devem ser levadas em conta no

planejamento dela.

3.1 Reflexdes sobre o contexto do ensino de quimica no Brasil

Nao é preciso muito esforco para perceber como a disciplina de Quimica é
vista pelos estudantes na educacao basica das escolas brasileiras, visto que
normalmente ha uma falta de interesse pelos conteudos abordados, o que tem
contribuido para a construcdo de uma visao distorcida desta ciéncia, ao ponto de
considerarem que a mesma nao faz parte de suas vidas (LEITE; LIMA, 2015). E isto
se reflete nos instrumentos de avaliagéo oficiais, como o ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), que retratam em si resultados negativos ou aquém do esperado
(QUADROS et al., 2011).

Diversos fatores corroboram para este acontecimento, assim, segundo
Quadros et al. (2011) hd uma sinalizagdo dos professores ao creditarem que as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes estejam ligadas a fatores sociais que
sdo externos a escola. Por outro lado, alguns 6rgaos associam essas dificuldades de
aprendizagem aos professores, ao afirmarem que os mesmos nao inovam nas suas
praticas pedagogicas ao ponto que colocam seus interesses pessoais acima das
necessidades dos alunos (QUADROS et al., 2011). Sobre isso, Krawczyk (2003)
afirma que é importante lembrar as condigdes de trabalho estruturais e salariais as

quais os professores sao submetidos, como também a auséncia de politicas
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curriculares e voz ativa dos docentes nas escolhas de politicas educativas que
proponham mudar essa realidade, para que possamos compreender a cultura e
pratica docente que é praticada no Brasil. Sendo assim, inUmeras pesquisas tentam
investigar meios em que essas adversidades possam ser superadas.

Atualmente, as pesquisas no ambito do ensino de quimica centralizam seus
esforcos para analisar a acdo dos professores em sala de aula, analisar o livro
didatico, propor modelos de ensino para as abordagens de diversos conteudos,
entre outros. Nesta perspectiva, Schnetzler (2002) apresentou um “estado da arte”
das pesquisas em ensino de quimica no Brasil a partir de um levantamento
bibliografico de artigos em diversas revistas a fim de inferir estas tendéncias. Apesar
do artigo ter sido elaborado a quase 20 anos, os dados relatados por ele ainda sao,
infelizmente, realidade no &dmbito das pesquisas em ensino de quimica. A autora
afirmou que os trabalhos que trazem contribuigdes significativas para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem e que naturalmente poderiam ser aplicados no
dia a dia escolar, infelizmente “ndo chegam a maioria dos professores que, de fato,
fazem acontecer o ensino nas escolas desse imenso pais” (SCHNETZLER, 2002, p.
22).

Sendo assim, as praticas pedagdgicas utilizadas nas salas de aula do Brasil
tomam como base o modelo de ensino conservador, pautado na acumulagcado de
conhecimento a partir de uma metodologia, exclusivamente, focada na verbalizagao
do conteudo pelo professor de forma desarticulada e distante do cotidiano dos
professores e alunos (LIMA, 2012). Esta abordagem quimica quase que
exclusivamente tedrica, ou seja, sem levar em consideragao a esséncia experimental
da quimica é outro fator que corrobora para a dificuldade de aprendizagem,
desmotivacao e desinteresse dos estudantes por esta ciéncia.

Quanto a natureza experimental, Lima (2016, p. 25) afirma que “essas
atividades geralmente sado realizadas muito raramente, apresentando varias
deficiéncias e falhas quanto a metodologia utilizada no seu desenvolvimento”. Ou
seja, as atividades experimentais ndo sdo enxergadas como uma maneira do
estudante compreender como se é construido o conhecimento cientifico, a partir de
questionamentos, hipoteses, discussdes, entre outros fatores que superam, por
muitas vezes, o espaco da sala de aula. No entanto, percebe-se que essas

atividades experimentais sao utilizadas em sala de aula, apenas como uma mera
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confirmacgao de ideias que foram antes apresentadas pelo professor, desta forma,
reduzindo a potencialidade deste instrumento pedagogico (BRASIL, 2002).

Essas praticas, inclusive, estdo indo em desacordo com as recomendacgodes
para o ensino de Quimica relatadas na nova Base Nacional Comum Curricular —

BNCC, a qual retrata que é competéncia geral da educagéao basica

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solu¢des (BRASIL, 2018, p. 9).

Desta forma, reforca-se que o ensino na educacao basica deve favorecer uma
postura ativa do estudante durante o processo de ensino e aprendizagem, uma vez
que praticas conservadoras de ensino nao favorecem o desenvolvimento das
competéncias propostas na BNCC. No que tange o ensino das disciplinas que
compdem as ciéncias da natureza, a BNCC reforca que esta area “deve contribuir
com a construgdo de uma base de conhecimento contextualizado, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos” (BRASIL,
2018, p. 537). Portanto, mais uma vez, ressalta-se a importancia da utilizagdo de
metodologias ativas de ensino para a aprendizagem de conceitos cientificos, mas
também é destacado que deve-se formar cidadaos criticos-argumentativos e
autébnomos que desenvolvam atitudes e valores.

Nesta perspectiva, ao se analisar com profundidade, diversos fatores
colaboram para que o ensino de quimica ndo melhore de forma significativa, porém,
cabe ao professor exercer seu papel também de pesquisador e procurar novas
metodologias que possibilitem uma mudanga no paradigma instituido na abordagem
dos conteudos, principalmente, a partir de praticas que consigam diminuir a distancia
entre o conhecimento quimico e o cotidiano estudantil. Essas adversidades acima
citadas, por muitas vezes, estao diretamente relacionadas com o tipo de formacao
docente que o professor vivenciou durante sua graduagao, desta forma, implicando
significativamente na sua pratica pedagogica e no processo de ensino e

aprendizagem.

3.2 Implicagbes da formagao docente no processo de ensino e aprendizagem

E incoerente falar da formacdo de professores sem levar em conta os

aspectos historicos que contextualizam boa parte dos problemas que presenciamos,
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ainda hoje, nas licenciaturas. Falando mais precisamente dos cursos de licenciatura
em Quimica, percebe-se que os mesmos foram estruturados por muito tempo no
modelo “3 + 1”7 (PEREIRA, 2000). Ou seja, as disciplinas da area especifica tinham
maior relevancia na formacao do profissional, enquanto que as disciplinas de cunho
pedagogico eram vistas apenas no ultimo ano, sem necessariamente uma
articulagao entre esses dois campos (PREDEBON, 2009).

Portanto, enraizado no processo de formagéao do licenciado em quimica, ja se
percebe uma fragmentagdo entre as areas de conhecimento e uma falta de
importancia dada as disciplinas metodoldgicas. Para Maldaner (2000) esta
fragmentagao causa ao professor um sentimento de vazio, pois sdo duas vertentes
diferentes, compreender o conteudo quimico (0 que ensinar) e saber aplica-lo em um
processo de mediagao pedagogica (como ensinar).

Nessa perspectiva, com o objetivo de diminuir esta fragmentagéo, a Lei de
Diretrizes e Bases para a Educacéo Nacional (LDBEN), lei 9.394/96, trouxe a tona
discussbes que objetivavam a articulagdo entre a teoria e a pratica na educagao
basica. Além disso, a fim de suprir as caréncias provenientes do modelo “3+1”, as
licenciaturas também passaram por uma reformulacdo através das Diretrizes
Curriculares para a Formacao de Professores da Educacao Basica, parecer CNE/CP
009/2001, a partir do momento que incentivavam um olhar mais atento para as
disciplinas praticas presentes nos curriculos dos cursos de licenciatura.

Com relagédo ao processo de ensino e aprendizagem, a BNCC refor¢ga que o
professor deve utilizar praticas que favorecam a formacao de um estudante critico e
autébnomo, “entendendo a critica como a compreensao informada dos fenédmenos
naturais e culturais, e a autonomia como a capacidade de tomar decisdes
fundamentadas e responsaveis” (BRASIL, 2018, p.463). Desta forma, para atingir
estes objetivos, se faz ainda mais necessario uma formacéo docente sélida, onde o
mesmo deve ser capaz de buscar uma articulacdo entre a teoria e a pratica, mas
nao somente entre as disciplinas especificas e experimentais da sua area de
atuacdo, mas que também procure desenvolver praticas de ensino que leve o
estudante a compreender as relagdes existentes entre o conhecimento aprendido na
escola e sua aplicacao na sociedade, para que desta forma possa cumprir com as
orientagdes prescritas nos discursos legais.

Sendo assim, a formacao de professores numa perspectiva sélida e menos

fragmentada tem papel fundamental, sendo considerada o ponto de partida para
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difusdo de praticas que sao aplicadas, principalmente, na educacao basica. Sendo
assim, a universidade assume papel crucial, pois é a instituicido que forma esses
profissionais, como também pode provocar mudancas positivas em todas as
instancias de ensino (PREDEBON, 2009).

Sobre isso, Pagotto (1998, p. 377) reforca a importancia da universidade no
processo de melhoria/reflexdao da pratica docente ao afirmar que € “no seu interior
que se desenvolvem praticas e pesquisas que tém permitido conhecer as
necessidades da formacado do professor e oferecer contribuicdbes para melhora-la”.
No entanto, por muitas vezes, percebe-se um distanciamento entre o mundo
académico e o do exercicio profissional, fazendo com que essa melhoria nao chegue
de fato ao chao da escola. Outro fator que também reforca este distanciamento é a
falta de interesse de alguns professores que, por muitas vezes, desestimulados
pelos desafios inerentes a carreira docente ja ndo buscam mais outros caminhos
para o aprimoramento profissional (MALDANER, 2000; TARTUCE; NUNES;
ALMEIDA, 2010; AGUIAR, 2006).

Por isso, se faz necesséario o processo de formacdo continuada, pois
proporciona ao docente um momento de reflexao critica da sua pratica. Além disso,
também tem como objetivo preencher as lacunas existentes pela formacéo inicial.
No entanto, segundo Lima (1996) as formagdes continuadas ndo estdo atingindo
seus objetivos por diversos motivos. A primeira discussao remete a duragédo das
formagodes continuadas, pois tendo em vista que acontecem em apenas um dia ou
em apenas um turno, nao proporcionam tempo habil para que o docente
compreenda, analise e adeque o que esta sendo discutido a sua pratica docente. O
segundo fator esta relacionado ao surgimento diadrio de novos desafios e a
necessidade de socializagcao dos problemas para uma eventual superagao. Por fim,
como ultima problematica, a autora relata a dificuldade que os professores possuem
em ir em diregdo ao desconhecido, ou seja, habituados a utilizar apenas uma forma
de “ensinar” o conteludo aos alunos, o docente sente-se receoso quando
apresentado a uma nova de forma de conducdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Ainda nessa perspectiva, Altenfelder (2005, p.1) reforca este desencontro
existente entre os professores que atuam em sala de aula e os profissionais

responsaveis pela formacao ao afirmar que:
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Os professores, muitas vezes, ao avaliarem os processos de formacgéo
mencionam sentimentos como o de serem usados como objetos de
pesquisa, de nao serem respeitados em seus interesses, necessidades,
ritmo e processo, ou apresentam queixas como dicotomia entre teoria e
pratica por parte dos formadores e sobre a falta de isomorfismo entre a
formacdo que recebem e o tipo de educagdo que lhes é pedido que
desenvolvam. Os formadores, por seu lado, apontam nos professores
resisténcia, medo de mudar, pouco comprometimento e falha na formagao
inicial.

Diante das problematicas acima citadas, € necessario que as formacoes
tenham como premissa basica a resolugdo de problemas que sejam originados no
ch&o da escola, para que desta forma a formag&o continuada tenha significado para
os professores que atuam na instituicdo, motivando-os a participarem. Além disso, é
necessario que as formacdes abordem praticas que possam ser aplicadas no dia-a-
dia escolar, bem como atinjam as necessidades da contemporaneidade, uma dessas

abordagens sdo as atividades investigativas.

3.3 As atividades investigativas

As atividades investigativas é uma abordagem que tem como premissa basica
uma ressignificacdo na postura do estudante durante o processo de ensino e
aprendizagem, a partir do momento que procura desenvolver no aluno o senso
critico-argumentativo ao ponto de que o0 mesmo n&o seja mero reprodutor do que é
discutido em sala de aula, mas que também consiga compreender as problematicas
envolvidas em uma determinada situagao e que a partir dessa compreensao, elabore
conclusdes fundamentadas nos resultados obtidos a partir do seu processo de
investigacdo. Nesta perspectiva, os proximos topicos trazem uma discussao sobre
esta metodologia, a partir do entendimento do seu surgimento, como também das
potencialidades das praticas investigativas para promover um processo de ensino e
aprendizagem de conceitos quimicos em que o aluno seja o centro deste processo e

o professor um mediador.

3.3.1 O contexto historico das atividades investigativas

Ao se estudar a histéria do desenvolvimento do ensino de ciéncias nas
escolas do Brasil e do mundo, percebe-se inUmeros tipos de compreensdes e
objetivos acerca de como deve ser trabalhado o ensino desta area. Isso esta

relacionado com as diversas mudangas que a sociedade vem passando, desde os
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aspectos politicos, como também os aspectos histéricos, econdmicos, filosdéficos e
sociais. Durante a metade do século XIX até a atualidade, surgiram varias
tendéncias para o Ensino de Ciéncias que nao tomaram forca no Brasil, mas de
forma oposta, tiveram relevancia em paises da Europa e nos Estados Unidos. Uma
das tendéncias € o Inquiry, também conhecido como ensino por investigagao, ensino
por descoberta, aprendizagem por projetos, resolugdo de problemas, entre outros
(ZOMPERO; LABURU, 2016). Esta tendéncia teve grande influéncia do fil6sofo e
pedagogo americano John Dewey e tinha como perspectiva de ensino possibilitar “o
raciocinio e as habilidades cognitivas dos alunos, como também a cooperagéo entre
os estudantes” (ZOMPERO; LABURU, 2016, p. 13).

Dessa forma, compreende-se que John Dewey ja percebia que a educagao
de ciéncias voltada para a memorizacao de formulas e resolucdo de exercicios
(educacgao estatistica) ndo conseguia formar o aluno para os desafios do novo
mundo. Dewey prop6s entdo a perspectiva investigativa nas escolas com o objetivo
de superar duas questdes: a) os alunos aprendem os conceitos técnicos, mas nao
entendem como surgiu esse conhecimento; e b) os alunos ndo sao incentivados a
fazer relagdes do conceito técnico aprendido com o seu cotidiano (TROPIA, 2009).
Percebe-se, com base nos problemas apresentados por Dewey, que as atividades
investigativas tém como um dos objetivos superar a passividade do aluno, trazendo-
0 para o centro do processo educacional, onde o mesmo deve buscar seu proprio
conhecimento, a partir de pesquisas, analises, reflexbes, comparacoes,
interpretacdes, entre outras etapas.

O inquiry teve sua origem nos Estados Unidos e foi recomendado a educagao
cientifica americana a partir do livro Logic: The Theory of inquiry (Logica: A teoria da
investigagédo), publicado em 1938. Neste livro, Dewey incentivava uma participagao
ativa dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Bem como,
compreendia que este processo deveria ser mais reflexivo, para isso Dewey propés
alguns passos: “apresentagcao de problema, formagao de hipdtese, coleta de dados
durante o experimento e formulacdo de conclusdo” (ZOMPERO; LABURU, 2016, p.
17). Esse problema que vai ser investigado pelos alunos deve estar em consonancia
com seu grau de intelectualidade e maturidade, desenvolvendo no estudante uma
postura ativa para compreender e propor solugdes para problemas da sociedade e

nao apenas uma educacido voltada para o desenvolvimento de um raciocinio
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indutivo. Ou seja, resolugédo de problemas de carater social e a formagdo de um
estudante critico e cidadao (SILVA, 2018).

Como dito anteriormente, a compreensao acerca de educagao que um
determinado pais coloca em vigor esta diretamente relacionada aos aspectos
politicos e econdémicos de uma nacdo. Nos EUA néo foi diferente, da mesma forma
que o Inquiry foi recomendado tendo em vista a crise econdmica que assolava os
americanos devido a queda da bolsa de Nova lorque (crise de 1929), esta
abordagem foi duramente criticada, pois na segunda metade do século XX ocorria a
guerra fria, em que os americanos e a Unido Soviética lutavam pela lideranga
mundial em termos tecnoldgicos e militares. Essas criticas, lideradas por varios
cientistas e lideres industriais americanos, tiveram como ponto de partida o
lancamento do satélite russo Sputnik para o espago, em que os mesmos afirmavam
que o ensino de ciéncias com base no Inquiry perdeu seu rigor académico ao dar
uma relevancia muito grande aos aspectos de uma sociedade mais humanizada
(ANDRADE, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2016; BATISTA; SILVA, 2018).

Enquanto isso, no Brasil, durante a década de 50 e 60, foram colocadas em
pratica varias reformas curriculares que visavam corrigir caréncias atenuadas no
periodo pds-guerra, quando o pais sentia os efeitos da falta de matéria prima e
produtos industrializados, por isso tinha como objetivo “superar a dependéncia e se
tornar auto-suficiente” (KRASILCHIK, 2000, p. 86). Desta forma, uma das reformas
foi introduzir no ensino de ciéncias a investigagao cientifica, pois o processo de
industrializagdo do Brasil estava diretamente relacionado a formagdo de novos
pesquisadores e consequentemente o progresso da ciéncia e da tecnologia a partir
do impulsionamento de novas pesquisas (ANDRADE, 2011).

A partir disto, o Instituto Brasileiro de Educagao, Ciéncia e Cultura — IBECC
desenvolveu o projeto “iniciagdo cientifica” que tinha como objetivo a introdugéo de
experimentos na sala de aula. Para isto, formulou kits que continham manuais de
instrugdes e leituras complementares destinados ao ensino de Quimica, Fisica e
Biologia (BATISTA; SILVA, 2018; ANDRADE, 2011). Esses kits foram comprados e
disponibilizados pelo Ministério da Educagao (MEC) nas escolas Brasileiras.

Além disso, a Lei 4.024 que trata das Diretrizes e Bases da Educacao, de 21
de dezembro de 1961, também reforcou a importancia do Ensino de Ciéncias ao
aumentar a carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia que passaram a ser
vivenciadas pelos estudantes a partir do 1° ano do Ensino Médio, visando
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desenvolver no estudante a capacidade de tomada de decisao a partir da analise de
informagdes e dados (KRASILCHIK, 2000). Pouco tempo depois, o Brasil passa por
outra reforma politica devido a ditadura militar que foi imposta ao governo Brasileiro
e 0 ensino de ciéncias novamente sofre alteragées, pois a partir da lei n°® 5.692 de
1971, o ensino Brasileiro agora toma uma conotagdo muito mais profissionalizante,
com o foco na formagao de mao de obra para o mercado de trabalho (KRASILCHIK,
2000).

Em outro ciclo de mudancas, no final do século XX, a énfase do ensino de
ciéncias passou a ser a alfabetizagao cientifica, em que o aluno deve compreender
‘o mundo sob a perspectiva da ciéncia e da tecnologia, bem como seus
condicionamentos sociais, politicos e econdmicos” (BATISTA; SILVA, 2018, p. 98).
Ou seja, competéncias que sao contempladas em atividades investigativas. Ainda
nessa perspectiva, as atividades investigativas foram inseridas nos PCNs ao reforgar

que

é responsabilidade da escola e do professor promoverem o
questionamento, o debate, a investigagédo, visando o entendimento da
ciéncia como construgdo histérica e como saber pratico, superando as
limitagbes do ensino passivo, fundado na memorizagéo de definicbes e de
classificagdes sem qualquer sentido para o aluno (BRASIL, 1998, p. 62).

Nesse sentido, nota-se a preocupacdo em compreender a ciéncia em sua
totalidade e ndo apenas na memorizagdo de conceitos e formulas, bem como
desenvolver no aluno a leitura, a argumentagdo, a criticidade, entre outras
habilidades. Essa abordagem de ensino ainda permanece em evidéncia, tendo em
vista que recentemente o MEC divulgou a Base Nacional Comum Curricular para o
Ensino Médio (BNCC) e podemos perceber que a mesma apresenta esta
preocupacao ao citar que o mundo deve ser apresentado ao estudante “como
campo aberto para investigacdo e intervengdo quanto a seus aspectos sociais,
produtivos, ambientais e culturais” (BRASIL, 2018, p. 463).

No que se refere a abordagem de ciéncias, a BNCC explicita como objetos de

conhecimentos e habilidades

Oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos
de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de investigacao
que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua
capacidade de observacgédo, de raciocinio logico e de criagdo, desenvolver
posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras explicagdes sobre
o mundo natural e tecnolégico (BRASIL, 2018, p. 330).
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Percebe-se entdo que as tendéncias educacionais, mais especificamente, as
atividades investigativas, foram mudando ao longo das décadas por diversos fatores.
Na atualidade, é compreendida como uma abordagem que desenvolve no aluno a
reflexdo, indagagao, discussao, observagao e competéncias pertinentes ao fazer
cientifico, de forma que provoque no aluno a postura ativa, desconstruindo a
imagem do aluno apenas como receptor de informagao passivo (CARVALHO, 2013).
No entanto, apesar da nova BNCC trazer a possibilidade de avancos para a sala de
aula, ha algumas criticas sobre a sua implementagdo, como por exemplo: uma
perspectiva integrada entre as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica (Ciéncias da
Natureza), onde estas disciplinas terdo uma menor carga horaria disponivel para a
abordagem dos conteudos, como também uma falta de clareza em como estas
mudancas serao aplicadas e alinhadas com os professores nas escolas brasileiras
(ALVES; MARTINS; ANDRADE, 2021; SILVA; SASSERON, 2020).

3.3.2 O ensino de quimica a partir de atividades investigativas

No que diz respeito ao ensino de quimica nas escolas brasileiras, € crescente
a preocupacao pela necessidade do uso de propostas didaticas que busquem criar
ambientes educacionais que favorecam a autonomia do aluno. Sabe-se que
metodologias que propdem uma participagdo passiva do aluno em todo processo
educacional ndo favorecem caminhos para que ele desenvolva sua aprendizagem
de maneira satisfatéria. Em contraponto, as atividades investigativas s&o enxergadas
como uma das metodologias que vai em diregdo oposta ao tradicionalismo, pois
busca instigar no aluno o papel de pesquisador, a partir do momento que o0 mesmo
realiza pesquisas, inferéncias, hipoteses, debates, entre outras etapas (CARVALHO,
2013). Nesta perspectiva, Morais, Neto e Ferreira (2014, p. 94) corroboram ao

afirmar que estas atividades apresentam-se como:

[...] uma proposta de orientagao didatica que da énfase a questionamentos,
situagbes-problema, desafios e debates abertos em sala de aula
desenvolvendo a aprendizagem cientifica dos alunos. Essa abordagem
centra-se no que o aluno pensa e faz e ndo somente naquilo que o
professor faz e diz em aula, fomentando, dessa forma, uma melhor
interacéo entre o professor e os alunos e entre esses. Diferente das outras
perspectivas essa estimula os professores a serem questionadores,
argumentadores, estimuladores e a propor desafios em sala de aula, e
assim, sdo conduzidos a trabalhar conjuntamente com os conteudos
conceituais (saber sobre), conteldos processuais (saber fazer) e conteidos
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atitudinais (ser), permitindo que os alunos participem da construgéo do seu
proprio conhecimento.

Percebe-se a partir desta citacdo que essa proposta didatica tem como
principal caracteristica a mudanga de atitude/postura dos alunos, retirando-o da
passividade e provocando o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias para compreensao da ciéncia, como também contribui para a formacao
de um cidadao critico e autbnomo.

A abordagem do ensino de quimica a partir de investigagdes traz o aluno para
0 centro do processo educacional ao passo que o0 mesmo sera responsavel por
construir o préprio conhecimento, com a mediagdo do professor. Além disso,
também proporciona a oportunidade, se bem trabalhada, de trazer para o campo da
sala de aula o conhecimento prévio do aluno, haja visto que a partir de suas ideias,
pode-se propor uma situagdo-problema, transformando o conhecimento em algo
com significado para ele, mudando o conhecimento espontaneo do aluno para uma
visdo cientifica (CARVALHO, 2013).

Ainda nesta perspectiva, Campos e Nigro (2010, p. 19) reforcam a

importancia do conhecimento prévio do aluno ao afirmar que:

Ao lidar com o aluno, o professor ndo pode esquecer que esse aluno tem
uma concepg¢do, uma ideia, que pensa algo sobre o que estd sendo
estudado. E essas concepgdes do aluno sobre o assunto tratado em aula
orientam sua aprendizagem, pois interferem na sua interpretagéo dos fatos,
dos resultados dos experimentos e daquilo que o professor diz.

Entdo, trazer pra dentro da sala de aula o conhecimento prévio do aluno é
primordial para que a aprendizagem acontegca de forma efetiva para ele, como
também fornece informacdes ao docente para a elaboracao da situacéo problema na
etapa inicial da investigagao

Para uma maior clareza sobre o que sdo propostas didaticas investigativas,
CARVALHO (2018) destaca que sao propostas didaticas em que o professor cria em
sala de aula um ambiente onde o aluno é capaz de pensar, falar, ler e escrever
sobre o tema proposto, ou seja, o aluno deve desenvolver estas caracteristicas a
partir do momento que vai pensar sobre a situagado problema que esta sendo
trabalhada, tracar caminhos para a resolucdo da mesma, ler e compreender
critcamente o que estd sendo pedido com base em textos, videos, roteiros
experimentais que surgirem na pesquisa, falar e argumentar sobre o conhecimento

construido (defender sua hipétese) e por fim escrever com clareza as ideias
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propostas e estruturadas em todo o percurso investigativo. Sendo assim, no
processo de avaliagdo de uma sequéncia didatica investigativa, deve-se levar em
conta todos as etapas do processo, nao apenas o produto final.

No entanto, mais especificamente retratando o ensino de quimica com um
enfoque investigativo, percebe-se uma falta de compreensao dos professores acerca
do tema, pois relacionam as investigagdes apenas com a realizagdo de praticas
experimentais. Sendo assim, quando as mesmas acontecem, séo realizadas com a
atuacdo do professor conduzindo todo o processo, ou quando liderados pelos
estudantes, é visto apenas uma sequéncia de agdes pré-estabelecidas em roteiros
que nao favorecem a discussdo, comparando assim este ato a uma “receita de
cozinha” (SANTOS; GALEMBECK, 2018).

Por outro lado, estudos como o de Vidrik e Mello (2016), Messeder e Oliveira
(2017), Mendonga e Zanon (2017), Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), Prsybyciem,
Silveira e Sauer (2018) e Lima et al. (2018) que utilizaram atividades investigativas
como recurso metodoldgico na abordagem de conceitos quimicos revelam que desta
forma os estudantes se sentem instigados a participarem do processo educacional a
fim de procurar as respostas para os problemas apresentados, como também,
conseguem identificar com maior clareza outros fenémenos quimicos no seu
cotidiano, desta forma, enriquecendo a construgdo do préprio conhecimento. Esta
ideia também se aplica ao ensino de quimica experimental, tendo em vista que, a
partir de uma abordagem investigativa, os estudantes também irdo compreender as
transformacdes quimicas existentes em seu cotidiano de uma maneira mais clara,

bem como nao realizardo as etapas do processo experimental de forma acritica.

3.3.3 O ensino de quimica experimental investigativo

Por muitas vezes, compreendida apenas como uma forma de se comprovar a
teoria em laboratério, a Quimica experimental é de fundamental importancia para se
fazer articulagdes entre teoria e pratica, como também para uma melhor
compreensdo dos fendmenos e transformacdes presentes no nosso dia a dia. E
consenso entre os professores de quimica o papel significativo que a
experimentagdo possui, mas ela por si s6 ndo garante a aprendizagem dos alunos,
uma vez que nao é suficiente para mudar a forma de pensar do estudante (BIZZO,

2002). Sendo assim, a experimentacdo deve ser enxergada como um caminho
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didatico-pedagdgico que visa criar condigbes para que os discentes transformem
suas concepgdes cotidianas em concepgdes cientificas através da abordagem de
problemas reais (PEREIRA, 2010). Nessa perspectiva, Guimaraes (2009, p. 198)
traz que
No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o
estimulo de questionamentos de investigagdo. Nessa perspectiva, o
conteudo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos

questionamentos feitos pelos educandos durante a interacdo com o
contexto criado.

Entretanto, percebe-se que por falta de clareza do real objetivo da
experimentacdo, a mesma ¢é utilizada apenas de forma reprodutiva sem se fazer
uma reflexdo do que esta sendo trabalhado, favorecendo a passividade do aluno em
todo o processo. Para Zanon e Freitas (2007, p. 94) a experimentagao deve ser feita
a partir de “questdes investigativas que tenham consonéncia com aspectos da vida
dos alunos e que se constituam em problemas reais e desafiadores”. Portanto,
compreende-se que a aprendizagem se torna mais abrangente e consistente quando
se toma como ponto de partida uma situacao real para o estudante, pois 0 mesmo
sera capaz de ressignificar seu conhecimento inicial através de problematizagdes
(GUIMARAES, 20009).

Para isso, tomo como base as concepgdes da experimentagao investigativa
como fator que favorece a postura ativa do discente no processo de construgcido do
seu proprio conhecimento, bem como permite mudanca de atitude do professor a
partir do momento que ele vai atuar como mediador em todo processo
“problematizando, tematizando e contextualizando o experimento” (PEREIRA, 2010,
p. 85).

Nesse sentido, Lewin e Lomascélo (1998, p.148) reiteram a importancia da

experimentacéao investigativa ao ponto que ela proporciona ao estudante:

A situacdo de formular hipoteses, preparar experiéncias, realiza-las,
recolher dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de
laboratdrio como “projetos de investigacéo” favorece fortemente a motivagao
dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes, como curiosidade, desejo de
experimentar, acostumar-se a duvidar de certas afirmagdes, a confrontar
resultados, a obterem profundas mudangas conceituais, metodoldgicas e

atitudinais.

Portanto, agugando o senso critico do estudante ao ponto de desenvolver

nele atitudes que transpassam a vida escolar, corroborando com a formacao do
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aluno cidaddo. No entanto, os professores da educacido basica relatam varias
dificuldades para a implementacdo da experimentacdo em sala de aula, como:
numero excessivo de alunos, inadequacao na infraestrutura, auséncia de materiais,
ou até mesmo a falta de um laboratério na escola (CASTRO; ARAUJO, 2012).

Diante dessa realidade, deve-se entdo procurar meios para driblar essas
adversidades, para Rosito (2000, p. 206) é “possivel realizar experimentos na sala
de aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais de baixo custo, € que isto possa
até contribuir para o desenvolvimento da criatividade dos alunos”. Dessa forma, o
professor deve buscar por materiais alternativos do cotidiano do estudante para a
confeccdo de suas praticas laboratoriais, como palha de aco, vela, acucar,
detergente, entre outros. Além disso, pode-se utilizar essa caréncia de materiais
para realizar reflexdes acerca da utilizacao destes na sua pratica.

Sendo assim, para utilizar a experimentacdo na escola, deve-se ampliar o
conceito de atividades experimentais e perceber que nao se necessita de um espago
destinado exclusivamente para praticas laboratoriais. Dito isto, outra forma de suprir
essa auséncia nas escolas é a utilizacdo de aplicativos de simulagao, visitas a
cozinha da escola, a feira livre, museus e outros espacos da comunidade,
colaborando assim com a percepg¢ao do estudante de que a ciéncia esta presente no
contexto que ele esta inserido. Porém, isto ndo exime os 6rgaos publicos de
fornecerem melhores condigcdes para os professores nos espacos escolares, mas
“acredito que seja preciso superar a ideia de que a falta de um laboratério equipado
justifigue um ensino fundamentado apenas no livro texto” (ROSITO, 2000, p. 206).

Nessa perspectiva, uma forma de trabalhar conceitos quimicos de forma
experimental na escola é a partir da resolucdo de problemas, pois desta forma os
estudantes a partir de pesquisas, analises, experimentos, discussoes, socializacoes,
terdo como objetivo propor solugdes para um problema, que por muitas vezes esta
inserido no seu dia a dia, favorecendo uma maior relacdo entre o conhecimento

cientifico e o cotidiano do estudante.

3.4 A aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) ou em inglés Problem Based
Learning (PBL) surgiu no final da década de 60 na faculdade de Medicina da

Universidade McMaster no Canada com o intuito de superar uma formacgao
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predominantemente tedrica ocorrida na época (FILATRO; CAVALCANTI, 2018). A
priori era comum apenas a cursos da area de saude (Medicina e Enfermagem) ou a
cursos de poés-graduagao (Mestrado e Doutorado), porém, devido aos bons
resultados, passou a ser adaptada a outros componentes curriculares (SILVA, 2018).

Segundo Filatro e Cavalcanti (2018) a ABP é uma abordagem que tem como
pressuposto inicial uma situagéo problema (real ou hipotética) em que os alunos vao
se organizar de forma individual ou coletiva e a partir de estudos e pesquisas vao
propor solucbes para o problema estudado. Além disso, o professor/especialista,
atuando como mediador do conhecimento, ndo tem por funcéo dar a resposta direta
aos alunos, mas sim propor caminhos que facilitem sua chegada ao conteudo ou a
pessoas que possam responder seus questionamentos especificos acerca do
contetdo (FILATRO; CAVALCANTI, 2018).

Vemos que na ABP, a situacao-problema tem papel fundamental no processo
de ensino e aprendizagem, tendo em vista que é a partir dela que se tem o inicio da
constru¢ao do conhecimento, além disso, ainda pode-se remeter a fala de Bachelard
(1996) quando diz que “todo conhecimento é a resposta de uma questao”.

Segundo Carvalho (2013), a proposicdo de um problema para o aluno
resolver € a principal diferenca existente entre o ensino expositivo feito pelo
professor e o ensino que da condi¢gdes para o aluno construir seu conhecimento. No
ensino expositivo, o aluno tem por objetivo seguir a linha de raciocinio dada pelo
professor e tentar replica-la, j& quando o processo se da através de uma situagao-
problema, a tarefa de raciocinar, refletir, buscar caminhos é feita pelo aluno, sendo
assim, provocando uma posicao ativa do discente no ato de aprender.

Sendo a situacao-problema o ponto de partida para que todo o processo
ocorra de maneira satisfatéria, € muito importante discutir como deve ser feita a
escolha e elaboragdo dela. Segundo Santos e Galembeck (2018, p. 883) um
problema bem elaborado promove um “maior envolvimento do grupo, de modo que
os alunos se sintam pertencentes a acao investigativa e ndo apenas cumprindo
tarefas, além de alavancar a aprendizagem. Ainda falando sobre a elaboragdo do
problema, é importante que o mesmo seja real e significativo para o aluno, ou seja,
que o discente consiga enxergar este problema no seu dia a dia, pois desta forma ha
uma maior motivagdo dos alunos na resolugdo do problema (CARVALHO, 2011).
Nesse contexto, Carvalho (2018, p. 771-772) destaca diversos pontos que norteiam

um bom problema:
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1. Da condigbes para os alunos resolverem e explicarem o fenémeno
envolvido no mesmo. 2. Da condi¢cdes para que as hipbteses levantadas
pelos alunos levem a determinar as variaveis do mesmo. 3. Da condigbes
para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo que vivem. 4.
D& condigdes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em
outras disciplinas do contetdo escolar. 5. Quando o conteddo do problema
esta relacionado com os conceitos espontaneos dos alunos (DRIVER;
GUESNE; TIBERGHIEN, 1985), esses devem aparecer como hipéteses dos
mesmos.

Percebe-se entdo uma importancia no manuseio do conhecimento, de modo
que o discente saiba interpretar o conteudo, aplica-lo e compreendé-lo em diferentes
situacoes do cotidiano. No que se refere a problemas de cunho experimental,

Carvalho (2018, p. 772) diz que bons problemas dao condigdes para que os alunos:

Passem das agbes manipulativas as acgdes intelectuais (elaboracéo e teste
de hipoteses, raciocinio proporcional, construgdo da linguagem cientifica).
Construam explica¢des causais e legais (0s conceitos e as leis).

Sendo assim, percebe-se uma preocupacado com que o discente nao apenas
reproduza agdes pré-estabelecidas sem realizar uma analise do que esta sendo
feito, mas que o aluno compreenda a pratica e saiba explica-la a partir da escrita
fundamentada em conceitos e leis que expliquem o fato. Porém, por ndao estarem
habituados a agirem dessa forma em sala de aula, € comum que os alunos errem
com frequéncia e ai entra o papel do professor em perceber a importancia do erro na
construgao de novos conhecimentos.

Sobre isso, Carvalho (2017, p. 137) refor¢ca que “o erro, quando trabalhado e
superado pelo préprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas quando o
aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio”. Portanto, este processo
de ressignificacdo de conceitos e de reflexdo da pratica € um momento muito
importante para essa tomada de consciéncia do discente no processo de construgao
do seu conhecimento, como também de mudanga de atitude no processo de ensino
e aprendizagem.

Essa mudanga de atitude do discente que o instiga a pensar, argumentar,
pesquisar, passar da acao manipulativa para a acao intelectual é chamada por
Carvalho (2017) de liberdade intelectual dos alunos. Para isto, Carvalho e
colaboradores desenvolveram um cenario (Quadro 1) que discute os graus de

liberdade dados ao estudante em atividades experimentais.
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Quadro 1 - Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencido de dados A A A A A
Conclusoes P A/P/Classe A/P/Classe | A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho; Ricardo; Sasseron; Abib; Pietrocola (2010, p. 55.)

Analisando o quadro acima, percebe-se que o grau 1 é caracterizado pelo
ensino diretivo, pois ao se imaginar aulas experimentais aplicadas habitualmente nas
escolas, o problema, a hipétese e o plano de trabalho sao apresentados
exclusivamente pelo professor e cabe ao aluno apenas colher os resultados
previamente conhecidos e quando conseguem dados diferentes, os adequam para
nao errar na frente do professor e consequentemente nao desenvolvem a confianca
nos resultados obtidos por eles (CARVALHO, 2018). No grau 2, ja se percebe uma
atuacao mais presente, mesmo que timida, dos estudantes no processo, porém, este
grau ainda € caracterizado como ensino diretivo pois ainda é o professor que orienta
o trabalho. O grau 3 ja se caracteriza como ensino por investigagao, pois apesar do
professor apresentar o problema, agora os alunos é que irdo propor um plano de
trabalho (com a mediagéo do professor), ou seja, os alunos é que estdo com a parte
de efetuar o raciocinio légico intelectual (CARVALHO, 2018). No grau 4, nos
deparamos com uma sala de aula ja habituada com atividades investigativas e a
tomar decisbes para a resolugao de problemas. E por fim o grau 5, que é muito dificil
de ser encontrado no Ensino Fundamental e Médio, pois o problema, bem como
todas as etapas do processo sdo orientadas pelo estudante (CARVALHO, 2018).

Entdo, a aprendizagem baseada em problemas € compreendida como uma
metodologia ativa que pode proporcionar aos estudantes uma mudanga de postura
no processo educacional, como também favorecer a compreensédo da dindmica da
realidade social ao propor solugdes para problemas da sociedade. Tendo em vista
essa reflexdo, esta abordagem pode ser bem aplicada ao ensino de quimica ao
ponto que pode provocar nos discentes uma maior facilidade em compreender os
fendbmenos quimicos e suas aplicagbes no dia a dia, como também proporcionar
uma maior empatia dos estudantes com este componente curricular, tendo em vista

que vai em direcao oposta a praticas conservadoras de ensino.
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Desta forma, € importante que o professor tenha clareza dos objetivos que
pretende alcangar ao propor sequéncias didaticas com enfoque investigativo, pois é
nesse momento que o docente ira elaborar todas as etapas que serao
desempenhadas pelos estudantes para que o processo de aprendizagem se

concretize de maneira satisfatoria.
3.5 Elementos de uma sequéncia didatica

O planejamento de uma sequéncia didatica (SD) € uma das etapas mais
importantes no processo de ensino e aprendizagem, pois € nele que ocorre a
estruturacdo de objetivos, conteudos, metodologia aplicada, entre outros aspectos
que serao tratados no processo. Sendo assim, se trata de uma “rede interligada de
acdes em busca da aprendizagem (NETO; CRUZ, 2018, p. 5). E nesse momento
que o professor busca promover acdes que permitam aos alunos estabelecer
relagdes entre o conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano (SILVA, 2019).
Porém, é importante destacar que ndo podemos enxergar este planejamento como
algo infalivel e imutavel, pois, a partir do que for vivenciado e apresentado pelos
alunos em sala de aula, pode-se levar o trajeto da aula por outro caminho, muitas
vezes mais proveitoso do que aquele previamente pretendido.

Para Mehéut (2005 apud VILELA et al., 2008) deve-se levar em consideragao
quatro componentes basicos na elaboracdo de uma SD, sdo eles: professores,
alunos, mundo real e conhecimento cientifico. Ainda para esta autora, duas
dimensdes podem ser consideradas: a dimensdo epistémica e a dimensao

pedagdgica (Figura 1).

Figura 1 - Componentes basicos e dimensdes de uma SD.
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Fonte: Mehéut (2005 apud NETO; CRUZ, 2008)
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A dimensao epistemoldgica (eixo vertical) representa a construgdo do
conhecimento cientifico e as relacbes feitas para a compreensao do mundo material
(MEHEUT, 2005). Na perspectiva da resolucdo de problemas, pode-se relembrar a
importancia de problemas que envolvam o cotidiano (Mundo Material) dos alunos,
pois desta forma o estudante se sente integrante do meio, como também ao propor
solugcbes para os problemas, a partir de processos de elaboracdo e métodos
consegue perceber que pode mudar sua realidade, tornando assim o conhecimento
cientifico mais significativo para si.

Por outro lado, a dimens&o pedagdgica (eixo horizontal) esta relacionada as
interagcdes existentes na escola entre o professor-aluno e aluno-aluno e como se da
esse processo de mediagdo (MEHEUT, 2005). Fazendo também um comparativo
com a aprendizagem baseada em problemas, a dimensao pedagdgica pode ser vista
na relacao professor-aluno, quando o docente atua como mediador do conhecimento
e a partir disto o aluno constréi de forma ativa o seu proprio aprendizado, ja a
perspectiva aluno-aluno é compreendida nesta teoria no momento em que as
atividades sao realizadas em grupo e quando ha a socializagdo das conclusdes
obtidas pelos estudantes.

Com relacao a validagao de uma sequéncia didatica de acordo com Mehéut
(2005 apud VILELA et al., 2008) pode ser feita a partir de dois processos: a
validagcao externa/comparativa e a validagao interna. A primeira €, na maioria dos
casos, validada a partir de pré-testes e pos-testes, em que se tem como objetivo
fazer um comparativo entre a abordagem e a aprendizagem proporcionada pela
aplicagdo da SD em questdo e o ensino tradicional, geralmente aplicado na
abordagem da maioria dos conteudos (NETO; CRUZ, 2018). Por outro lado, a
validacao interna é baseada numa analise da trajetéria de aprendizagem, a partir da
comparagao dos objetivos esperados com os objetivos alcangados na proposi¢cao da
SD.

Nesta pesquisa, tomando como base que a participacdo, motivacao e
interesse dos estudantes sdo favorecidos a partir da escolha adequada de
estratégias, como também que a utilizagdo de propostas investigativas
experimentais podem formar os estudantes numa perspectiva critica/reflexiva,
consideramos a analise de conteudo de Bardin (2011) como ferramenta analitica
para compreender as percepgdes que professores possuem acerca das

contribuicdes de sequéncias didaticas elaboradas nesta perspectiva. Nesse sentido,



32

este aporte sera debatido no préoximo capitulo, além de outras questdes

relacionadas ao percurso metodoldgico desta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo é dedicado a descrever o caminho metodolégico adotado nesta
pesquisa, os sujeitos participantes e contexto/campo e os instrumentos de coleta de
dados, bem como as categorias de analise dos dados de pesquisa, visto que todo
processo investigativo deve ter um paradigma metodolégico que o sustente e que

possa orientar todas as suas etapas de pesquisa.

4.1 Classificacao da pesquisa

A presente pesquisa busca analisar as contribuicbes de uma proposta
investigativa experimental para o ensino de quimica, na visdo dos professores que
atuam em escolas de tempo integral no municipio de Gravata - PE. Sendo assim, se
configura como uma pesquisa de natureza qualitativa, pois detém seus esforgos na
explicacdo dos porqués, do significado que tais fendbmenos possuem, desta forma,
nao se preocupando com a quantificacdo da realidade (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). Ainda sobre esse tipo de pesquisa, Minayo (2009, p. 21) reforca este
pensamento ao afirmar que a pesquisa qualitativa trabalha com o “universo dos
significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes”.
Portanto, tem como foco a compreensao dos fenbmenos, centrado na dinamica das
relagdes sociais.

Quanto ao seu objetivo, esta pesquisa é classificada como exploratdria, visto
que ha pouca discussao na literatura acerca do ensino de quimica nas escolas
integrais de PE, sendo assim, a pesquisa exploratéria tem como objetivo
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35).

Em relagcdo aos procedimentos técnicos utilizados, classificou-se esta
pesquisa como um estudo de caso, porque buscamos compreender a abordagem da
disciplina de quimica experimental em escolas em tempo integral do municipio de
Gravata-PE, bem como analisar as contribuicbes de uma proposta investigativa
experimental na concepcado destes professores. Nesta perspectiva, trata-se do
estudo “de uma entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um
sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social” (FONSECA, 2002, p. 33).

Trata-se de compreender esta realidade especifica que € a abordagem de quimica
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experimental nestas escolas que fazem parte do Programa de educacgao integral de
Pernambuco. Além disso, tendo em vista que serdo pesquisadas 2 das 3 escolas
integrais presentes no referido municipio, Gil (2008) afirma que o estudo de caso é
caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um objeto de maneira a permitir
compreendé-lo de forma completa. Ainda nesta perspectiva, Fonseca (2002) afirma
que o estudo de caso tem como objetivo conhecer em profundidade o “como” e os
“porqués” acerca de uma “situacao especifica que se supde ser Unica em muitos
aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico”
(FONSECA, 2002, p. 33).

4.2 Participantes e campo da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada com os professores que trabalham nas escolas
em tempo integral do municipio de Gravata-PE que lecionam a disciplina de Quimica
Experimental. Este municipio possui 4 escolas que fazem parte do programa de
educacéo integral do estado de Pernambuco, no entanto, as escolas semi-integrais
e as escolas técnicas ndao possuem esta disciplina na sua grade curricular. Sendo
assim, como este municipio possui 1 escola semi-integral e 1 escola técnica,
trabalhou-se com 2 escolas em tempo integral. Devido a quantidade de alunos
matriculados nestas instituicdes, cada uma delas possui 2 professores que lecionam
a disciplina de quimica experimental, logo, esta pesquisa foi realizada com 4
professores. Nestas escolas, as turmas de Ensino Médio possuem 3 aulas semanais
do componente curricular Quimica e 1 aula semanal do componente curricular
Quimica experimental. A escolha de trabalhar com esta ultima se da devido a
auséncia de uma orientagdo curricular que guie os docentes na condugado das
praticas desta disciplina. Sendo assim, acredita-se que isto corrobora para que na
pratica este componente curricular seja trabalhado de forma conservadora,
favorecendo uma visdo de ciéncia desconectada da realidade. Por esse motivo, as
atividades investigativas vém como uma metodologia que proporciona esta relagao,
como também favorece uma postura ativa do estudante, desenvolvendo seu senso
critico durante o processo de ensino e aprendizagem, fatores estes que séo de
extrema importancia e imprescindiveis na abordagem de conceitos cientificos na

atualidade.
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4.3 Instrumentos para coleta de dados

Os dados foram coletados a partir do registro em audio das entrevistas
semiestruturadas, como também video-gravacéo da realizagdo do encontro para a
socializagdo do material didatico. A seguir descrevemos as atividades executadas no

decorrer do projeto:

1. Entrevista semiestruturada com Professores da Rede de ensino integral no
municipio de Gravata — PE.

A entrevista inicial (APENDICE A) teve como objetivo analisar quais as
concepgdes que os professores de quimica da rede integral de Ensino tém acerca
do componente curricular quimica experimental e com isso fazer um paralelo com a
abordagem que o mesmo utiliza em sala de aula. A escolha da entrevista
semiestruturada se da devido ao fato que “oferece todas as perspectivas possiveis
para que o informante alcance a liberdade e a espontaneidade necessaria,
enriquecendo a investigacdo” (TRIVINOS, 2015, p. 146). Ou seja, a entrevista é
realizada fundamentada em questdes que sado formuladas com base em hipéteses e
teorias na qual o investigador se embasa e a partir destas questdes, podem surgir
novos questionamentos que serdo colocadas em pauta apoiadas nas informacgdes
dadas pelo informante (TRIVINOS, 2015). Além disso, na entrevista foi questionado
aos docentes quais eram os conteudos quimicos que eles possuiam maior
dificuldade em abordar e a partir das respostas deles escolhermos alguns para
propor sequéncias didaticas investigativas que foram inseridas no material didatico
que foi elaborado.

2. Elaboragao de um material didatico com sequéncias didaticas investigativas

A elaboracdo de um material didatico (APENDICE B) com sequéncias
didaticas investigativas teve por objetivo familiarizar os professores com esta
abordagem metodolégica, como também auxilid-los a partir de sequéncias de ensino
investigativo ja elaboradas que podem ser utilizadas pelos mesmos na suas praticas
docentes em sala de aula. Para tanto, o material didatico traz uma introducédo aos

pressupostos das atividades investigativas baseada na resolugédo de problemas. Em
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seguida sao apresentadas as sequéncias didaticas que partem de questbes
problemas que norteardo a investigagdo que sera realizada por meio de atividades

experimentais.

3. Encontro com os professores envolvidos na pesquisa para socializacao do

material didatico

O encontro objetivou discutir as caracteristicas de uma sequéncia didatica
com foco no ensino investigativo. Assim, foram apresentados alguns aspectos
tedricos que embasam esse tipo de abordagem. Além disso, foi possivel discutir com
os professores pontos importantes na utilizagdo de atividades investigativas, como:
A elaboracdo do problema, a postura dos professores nessa abordagem
metodoldgica, a autonomia discente, a importdncia da relagdo entre ciéncia e
sociedade, entre outros. Discuss6es muito importantes para que estes profissionais,
futuramente, possam construir suas préprias sequéncias didaticas investigativas,
como também pudessem realizar um processo de reflexdo sobre suas praticas

docente.

4. Entrevista apds socializagado do material didatico

Por fim, apds a discussdao com os professores sobre alguns dos aspectos
tedricos envolvidos na abordagem de atividades investigativas, solicitou-se que eles
analisassem o material elaborado e em seguida foi realizada uma segunda
entrevista semiestruturada (APENDICE C) afim de inferir as opinides dos mesmos

acerca dessa proposta de ensino.

4.4 Procedimentos para coleta de dados

Foram realizadas duas entrevistas semi-estruturadas, onde a primeira foi
norteada por um roteiro com seis perguntas, sendo realizada de forma
individualizada e em ambiente calmo e tranquilo, constando apenas a presenca do
participante e do pesquisador, sendo registradas através de audio-gravagdo com
aproximadamente 18 minutos de duragdo. Ja a segunda entrevista foi realizada no

final da coleta de dados, apds a analise do material elaborado pelos professores,
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esta ultima foi norteada a partir de um roteiro com cinco perguntas, sendo proposta
com o objetivo de inferir a opinido dos docentes acerca do material didatico, bem
como a aplicabilidade do mesmo. Esta segunda entrevista foi realizada no mesmo
formato da primeira, desta vez registrando aproximadamente 13 minutos de duragéao.

Apdés a primeira entrevista, foi realizado um encontro virtual com os
professores de quimica, a partir da plataforma Google Meet, tendo em vista o
momento de pandemia vivenciado no Brasil, a fim de conversar sobre os aspectos
tedricos de uma abordagem investigativa, bem como socializar a abordagem de
conceitos quimicos a partir de atividades investigativas com base nas sequéncias

didaticas contidas no material produzido.

4.5 Analise e interpretacao dos dados

Para a analise dos dados obtidos nesta pesquisa foi utilizada a analise de
conteudo de Bardin (2011). A escolha desse método de analise foi feita com o intuito
de explicar o conteudo e o significado da mensagem, por meio de interpretagcdes
l6gicas com base em critérios pré-estabelecidos pelo pesquisador. Além disso,
segundo Bardin (2011, p.135), este método é utilizado para o estudo de “motivagdes
de opinides, de atitudes, de valores, de crencas, de tendéncias”. Sendo assim, a

autora define a analise de contelido como:

Conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producado/recepcéo (variaveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Nesta perspectiva, TRIVINOS (2015) faz uma colocagdo muito importante,
reforcando que a analise de conteudo de Bardin (2011), € um conjunto de técnicas,
ou seja, todos os procedimentos utilizados nesta analise, como: classificacédo de
conceitos, codificagdo, categorizacdo, entre outros, sao procedimentos
indispensaveis que se o pesquisador ndo tiver clareza tedrica-metodoldgica podem
dificultar o processo de inferéncia.

Diante disto, a analise de conteudo ocorreu em trés etapas, conforme o
método da autora acima citada que sdo: a pré-analise, a descricado analitica e a
interpretacédo inferencial. A primeira etapa consistiu na escolha dos documentos
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(constituigdo de um corpus de andlise), a formulagéo de hipoteses a partir de uma
leitura flutuante e a preparagédo do material para a analise. Neste primeiro momento
da pesquisa, foi realizada uma leitura flutuante dos resultados obtidos da primeira
entrevista realizada com os docentes, onde ja foi possivel realizar as transcrigdes
dos audios para uma melhor analise do material obtido. Este processo de transcricao
acaba permitindo uma leitura dos dados que ja torna possivel o pesquisador
construir algumas hipoteses acerca dos mesmos. Passada esta etapa, o material foi
preparado para a analise e foi realizada uma leitura mais detalhada das entrevistas,
em que foi possivel realizar a segunda fase da analise de conteudo, que foi a
exploracao do material. Neste momento, a partir de uma leitura minuciosa, foram
criadas as categorias de andlise (sistema de codificagao), que permitiram uma maior
organizagédo e detalhamento dos dados obtidos. Esta etapa foi muito importante,
pois quando bem construida permite uma maior rigueza nas inferéncias que serao
realizadas. Por fim, apds a criacdo destas categorias, iniciou-se a terceira fase da
analise do conteudo, onde, em posse das categorias de analise, foi possivel realizar
uma analise reflexiva dos dados obtidos, resultando nas interpretagdes inferenciais.
Com base nas interpretacdes realizadas do material proveniente da primeira
entrevista realizada com os professores, foi elaborado um material didatico com foco
em atividades investigativas que foi disponibilizado com antecedéncia para os
professores. Apds a leitura do material didatico pelos mesmos, foi realizado um
encontro, onde foi discutido alguns aspectos metodolégicos da abordagem de
atividades investigativas e uma nova entrevista para inferir desses profissionais suas
concepcbes acerca da utilizacdo dessas praticas e suas potencialidades na
formagao integral do estudante. A partir desse novo material, as etapas da analise
de conteudo foram novamente realizadas para tratamento deste novo objeto de

analise coletado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise das entrevistas

A presente pesquisa buscou analisar as contribuicbes de uma proposta
investigativa experimental na area de ensino de quimica na perspectiva de
professores que atuam em escolas de tempo integral no municipio de Gravata — PE.
Visto que ha uma carga horaria extra dedicada ao ensino experimental dos
conceitos de quimica, além de que, geralmente, ndo ha uma orientagdo pedagodgica
voltada ao respectivo componente pelos érgaos responsaveis.

Assim, a pesquisa propde identificar como as aulas experimentais vem sendo
desenvolvidas pelos professores e suas concepgdes sobre as atividades
investigativas, também estamos propondo um material que possibilita uma
abordagem ativa dos conceitos partindo de referenciais tedricos ligados as
atividades investigativas a partir da resolugdo de um problema numa perspectiva
experimental.

Para tanto, inicialmente foi realizada uma entrevista semiestruturada com 4
professores (identificados como Px, Py, Pz e Pw), que lecionam a disciplina de
quimica experimental nas escolas do referido municipio, a fim de identificar suas
compreensdes acerca da tematica, como também se suas praticas pedagdgicas
envolvem elementos de uma abordagem investigativa. Apds as entrevistas, as
mesmas foram transcritas e as categorias de analise foram criadas a partir do
conteudo das respostas dos docentes. A primeira categoria (Quadro 2) se refere a
compreensao dos professores acerca do papel da experimentacao no processo de

ensino e aprendizagem.

Quadro 2 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 12 pergunta da entrevista

inicial

Questao 1: Vocé acredita que é importante trabalhar a quimica de forma

experimental em sala de aula? Justifique.

Categorias

A experimentagcdo possibilita associar o conceito quimico ao cotidiano do
estudante.

A experimentagcdo pode ser utilizada para auxiliar o estudante na

compreensao de conceitos quimicos.
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Fonte: O Autor (2021).

Na primeira categoria da questdo 1, percebeu-se que trés docentes relataram
uma preocupacao em fazer uma relagdo entre o conteudo discutido em sala de aula
e o cotidiano dos estudantes por meio da experimentacdo, isto é importante, pois
estas conexdes podem auxiliar o aluno na construcdo do seu conhecimento de
forma mais efetiva. A fala apresentada a seguir mostra esse entendimento por parte

do professor Py.

“fazer a experimentagdo muitas vezes serve como uma forma de onde e em que
local aquilo se aplica, principalmente quando a gente comeca a refletir a

experimentagéo do ponto de vista de coisas que s&o mais corriqueiras a eles.” (Py)

O posicionamento do docente participante estd em concordancia com as
diretrizes nacionais para a educacdo, visto que a importancia do cotidiano no
processo de ensino e aprendizagem tem sido reforgcado na BNCC (BRASIL, 2018, p.
463) quando se afirma que:

[...] o mundo deve lhes ser apresentado como campo aberto para
investigacdo e intervengdo quanto a seus aspectos sociais, produtivos,
ambientais e culturais. Desse modo, a escola os convoca a assumir
responsabilidades para equacionar e resolver questdes legadas pelas

geracdes anteriores, valorizando o esfor¢co dos que os precederam e abrindo-
se criativamente para o novo.

Neste sentido, busca-se dar um novo significado ao conhecimento de forma
que desenvolva no estudante uma compreensao critica da realidade ancorada nos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, ou seja, trabalhar os conteudos de forma
contextualizada. A experimentagdo, quando trabalhada desta forma, possibilita ao
estudante uma formagao mais critica, a partir do momento que o mesmo consegue
fazer relagdes entre o conhecimento aprendido com temas do seu dia a dia,
proporcionando uma compreensao mais completa da sociedade na qual esta
inserida. No entanto, o que se tem percebido, de modo geral, sdo abordagens
experimentais semelhantes a “livros de receitas” ou experimentos pautados no
estudo do cotidiano que centraliza seus esforcos em ensinar conceitos quimicos e
visualiza a compreensao da sociedade em um plano secundario, ndo favorecendo o

desenvolvimento de habilidades necessarias a vida do estudante (SUART, 2008).
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Por outro lado, trabalhar a quimica de forma experimental como meio de
associa-la ao cotidiano pode ter um carater motivador que favorece a aprendizagem
do estudante, pois, assim, ele pode conseguir identificar uma aplicagdo do
conhecimento no mundo a sua volta, dando significado ao que esta sendo estudado.

Assim, corroborando essa ideia, Oliveira (2010) afirma que durante a
experimentacdo se deve utilizar de alguns recursos tais como: registro dos
fenbmenos observados, questionamentos, além de solicitar a participagao do
estudante no manuseio do mesmo, a fim de minimizar a dispersao dos alunos em
sala de aula. Também, um ponto importante a ser considerado, é a diversificagcao de
metodologias utilizadas a fim de evitar repetir sempre a mesma abordagem, pois
pesquisas mostram que a partir do momento que a pratica se torna rotineira para os
estudantes, ha uma diminuicdo na motivacdo de todos envolvidos no processo
(MORAN, 2018).

Na segunda categoria, referente a questdo 1, trés professores destacaram o
papel fundamental que as atividades experimentais tém na abordagem de conceitos
quimicos, ao afirmarem que os alunos compreendem o conteudo de forma mais
eficaz quando eles utilizam experimentos em sua pratica pedagogica, fato observado

na fala a seguir:

“Em sala de aula a gente ja trabalhava, mesmo sem termos laboratério, ja cridvamos
experimentos porque a fixagdo fica melhor para eles. Quando vocé vai trabalhar
acidos e bases, ai vocé faz o experimento, eles pegam melhor o assunto, eles

assimilam mais o assunto com o experimento.” (Pw)

Entretanto, a experimentacao nao pode ser vista apenas como uma forma de
“fixar” os conteudos, pois como bem destaca Guimaraes (2009, p. 198) ela “pode ser
uma estratégia eficiente para a criagcdo de problemas reais que permitam a
contextualizagao e o estimulo de questionamentos de investigagao”. Ou seja, no que
se refere ao papel investigativo da experimentacdo, este permite que o estudante
explore, elabore, supervisione ideias, favorecendo, desta forma, o desenvolvimento
do seu cognitivo (HODSON, 1994).

Portanto, ha diferentes tendéncias e formas de se compreender a
experimentacédo, por isso, algumas pesquisas buscam identificar as melhores formas

de se abordar o uso de praticas experimentais no processo de ensino e
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aprendizagem de conceitos quimicos. Nessa perspectiva, o livros didatico, recurso
geralmente utilizado pelos professores, poderia auxilia-los neste processo, no
entanto, estes muitas vezes “consistem em orientagcdes do tipo ‘livro de receitas’,
associadas fortemente a uma abordagem tradicional de ensino” (ARAUJO; ABIB,
2003, p. 177). Sendo assim, corroborando para uma abordagem acritica da Ciéncia
que néo leva o estudante a refletir sobre suas agoes.

Desta forma, compreender a experimentagcdo apenas com o intuito de ensinar
conceitos quimicos é entendé-la de forma simplista e reducionista, sem levar em
consideracao todas as suas potencialidades. Por outro lado, conduzida com
preparacao e intencionalidade, a experimentacao pode proporcionar nos estudantes
o desenvolvimento da leitura, da argumentacdo, a curiosidade, a criticidade, o
raciocinio légico, a observacgao, habilidades estas que estdo de acordo com a BNCC
e que sao necessarias durante toda sua vida estudantil. Portanto, é indispensavel
que os professores percebam os beneficios desta metodologia e a utilizem de forma
correta para que isto possa acontecer de fato nas escolas. Pois, atualmente, é
urgente uma educacgao que seja voltada para o desenvolvimento critico do estudante
para a compreensao da sociedade em que esta inserido.

Como discutido anteriormente, na visdo dos professores € importante abordar
a Quimica de forma experimental, pois eles acreditam que isso pode auxiliar no
entendimento dos conceitos quimicos e fazer com que os alunos vejam significado
naquilo que se aprende na escola. Sendo assim, questionou-se com que finalidade

os professores utilizam a experimentacao (Quadro 3).

Quadro 3 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 22 pergunta da entrevista

inicial

Questao 2: Com que finalidade vocé utiliza as praticas experimentais no

processo de ensino-aprendizagem?

Categorias

A experimentacao é utilizada como comprovagao do que foi mostrado em sala

de aula.

A experimentagdo como estratégia para introduzir os conceitos quimicos

Fonte: O Autor (2021).
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Na primeira categoria da questdo 2, trés professores vivenciam aulas
experimentais a partir de abordagens de natureza verificativa, instigando assim, uma
postura passiva do estudante no processo educacional. Como se observa nos
relatos abaixo apresentado pelos docentes.

“Pelo que a gente vem trabalhando, experimento deve ser algo que eles véo
comprovar, vao tirar as conclusées deles, confirmar ou ndo aquela hipotese que eles

teriam, certo?” (Px)

“Na maioria das vezes ¢é para concretizar os conceitos que vimos na teoria.” (Pz)

A partir das colocacdes dos professores, observa-se que eles tém uma
compreensao simplista sobre o papel da experimentacdo no Ensino de Quimica,
entendendo que apenas a verificacdo ou a comprovacao da teoria € suficiente para
aprendizagem. No entanto, é preciso superar esta visdo, uma vez que O0s
experimentos ndo sdo realizados em um “vacuo tedrico”, ou seja, todas as
observacbdes e inferéncias realizadas pelos alunos sao baseadas em suas
concepgdes prévias e compreensdes da realidade, mesmo que isso seja feito de
forma n&o intencional (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Nesta perspectiva, Borges (2002, p. 296) critica esta abordagem ao afirmar
que essas praticas experimentais

Nao sado relevantes do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o
problema como o procedimento para resolvé-lo estdo previamente
determinados; que as operagbes de montagem dos equipamentos; as
atividades de coleta de dados e os célculos para obter respostas esperadas
consomem muito ou todo o tempo disponivel. Com isso, os estudantes

dedicam pouco tempo a andlise e interpretacao dos resultados e do proprio
significado da atividade realizada.

Sendo assim, uma vez que os resultados esperados ja sao conhecidos pelos
estudantes, o objetivo principal da pratica é apenas o resultado correto, sem
possiblidade de discussao. Consequentemente, podendo levar, em alguns casos, 0s
estudantes a mascararem os resultados obtidos em suas praticas experimentais
para alcancarem os resultados mais préximos do esperado. Além disso, este tipo de
abordagem causa aos estudantes uma percepgdo simplista de ciéncia, onde

entende o método cientifico apenas como uma série de acoes pré-definidas afim de
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chegar a generalizagdes cientificamente validas. Esta percepgédo néo leva em conta
todas as etapas percorridas por um pesquisador na resolu¢ao de um problema, bem
como considera o método cientifico como algo infalivel e imutavel (BORGES, 2002).

Percebe-se, entdo, que este formato pode ser pouco efetivo, pois nao
proporciona momentos de reflexdo que fagam com que o estudante consiga
compreender a pratica em sua plenitude, fazendo com que ele ndo consiga
ressignificar suas concepgdes prévias, como também desenvolver suas habilidades
de investigagdo e compreensao da natureza.

Sendo assim, muitos professores pensam que a funcao da experimentacao é
comprovar a teoria na pratica, mas na verdade o ideal seria imaginar, justamente,
que a partir da pratica o estudante realizasse investigagdes, consolidando a teoria ja
estudada ou até mesmo que esta pudesse ser compreendida por meio da
experimentacdo antes mesmo da sua abordagem tedrica. Desta forma,
desmitificando praticas que sdo comuns em algumas escolas brasileiras e instituindo
abordagens que envolvem os alunos em um ambiente de curiosidade e descoberta
constante que vao engaja-los em todo processo educacional.

Uma segunda categoria emergiu das falas dos professores, referente a
questado 2, em que dois deles compreendem a experimentagdo como uma estratégia
para introduzir o conhecimento cientifico nas aulas. Assim, eles afirmaram que
utilizam a experimentagdo como ponto de partida para a abordagem de conceitos
quimicos, como se pode ver a partir de suas respostas.

“Eu utilizo como um experimento de ponto de partida. [...] quando vocé vai passando
o conteudo eles vao absorvendo melhor a partir do experimento [...] quando vocé vai
para aula teérica, [...] eles comegcam a imaginar o que ja viram antes dentro da

pratica.” (Pw)

“Ponto de partida como um tema instigador, algo que problematiza e que da
curiosidade [...], que inclusive é uma das coisas que eu gosto de trabalhar é essa

questao da curiosidade.” (Py)

A partir dos comentarios realizados pelos professores Pw e Py constatam-se
duas maneiras diferentes de compreender a finalidade da experimentagdo no

processo de ensino e aprendizagem. Assim, percebe-se que Pw, utiliza o
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experimento em uma perspectiva demonstrativa, com intuito de que o aluno ao
visualiza-lo consiga fazer relagdes entre o conhecimento tedrico e o pratico.
Segundo Oliveira (2010, p. 147) estas atividades “sdao em geral utilizadas para
ilustrar alguns aspectos dos conteudos abordados em aula, tornando-os mais
perceptiveis aos alunos e, dessa forma, contribuindo para seu aprendizado”. No
entanto, este tipo de experimentagdo, normalmente, é utilizada em sala de aula sem
possibilitar a reflexao, a elaboracao de novas ideias, a formulacao de hipéteses
pelos estudantes, mitigando a eficacia dessa abordagem, uma vez que nao
desenvolve o poder de abstracéo e aprendizagem deles (ARAUJO; ABIB, 2003).

Ao utilizar a experimentagdo temos uma 6tima oportunidade de desenvolver
no estudante a educacao cientifica possibilitando “o desenvolvimento conceitual e
cognitivo dos alunos e permitir a eles evidenciar fenbmenos e reconstruir suas
ideias.” (SUART; MARCONDES, 2008, p. 3).

Por outro lado, para o professor Py, a experimentacdo pode ser usada para
estimular a curiosidade do aluno, enfatizando que a mesma pode ser instigadora,
problematizando e envolvendo os estudantes, deixando-os curiosos, estimulando-os
a compreensao dos conhecimentos quimicos.

Entretanto, para que isto aconteca, é importante que o professor aborde fatos
da realidade do estudante, instigando-os a fazer conexdes entre seu conhecimento
prévio e o conteudo em questado, de forma que ele consiga dar significado ao ato de
aprender. Nesta perspectiva, Azevedo (2004, p. 21) destaca que

E importante que uma atividade de investigacéo faga sentido para o aluno,
de modo que ele saiba o porqué de estar investigando o fendmeno que a
ele é apresentado. Para isso, é fundamental, nesse tipo de atividade, que o
professor apresente um problema sobre o que esta sendo estudado.

Sendo assim, apesar do professor Py comentar que busca problematizar a
experimentacdo, nao fica claro se esta problematizagdo tem um viés investigativo.
Visto que a experimentacao problematizadora deve possibilitar o desenvolvimento
de habilidades no estudante que nao sao observadas em praticas mais
conservadoras, que cobram do aluno uma postura passiva durante o processo
educacional. Sendo assim, é preciso que os professores vivenciem praticas
experimentais que contribuam para formagéo de cidadaos criticos e autbnomos.

No entanto, o que se tem vivenciado em algumas escolas sao praticas

experimentais, geralmente, pautadas na compreensdao que os professores tém
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acerca do papel da experimentagdo, o que pode acabar conduzindo a uma
simplificacao das atividades experimentais (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Além disso, ha outros fatores que podem contribuir para uma abordagem
mais conservadora de quimica, tais como: falta de infraestrutura fisica; material
didatico insipiente; formacéao inicial defasada; falta de formagao continuada, entre
outros. Fatores estes que tém como consequéncias a auséncia de praticas
educacionais mais inovadoras que possibilitam uma postura mais ativa do estudante
durante o processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, com o objetivo de
identificar os desafios encontrados pelos professores para o desenvolvimento de

aulas experimentais realizamos o questionamento apresentado no quadro 4.

Quadro 4 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 32 pergunta da entrevista

inicial

Questao 3: Quais sdo as maiores dificuldades enfrentadas por vocé para

trabalhar conceitos quimicos de forma experimental?

Categorias

Falta de infraestrutura das escolas.

A falta de formacgéo inicial ou continuada na area de quimica.

A falta de uma orientacgao curricular.

Fonte: O Autor (2021).

Todos os professores comentaram sobre a falta de uma infraestrutura
adequada para dar suporte as suas praticas experimentais, como reforcam as falas

dos professores Py e Pw, que deram origem a primeira categoria da questao 3.

“A gente sabe que as escolas realmente s&o precarias de [...] infraestrutura.” (Py)

A partir das entrevistas com os docentes participantes desta pesquisa,
constatou-se que as escolas em que estdo trabalhando possuem laboratério de
quimica, porém, os mesmos apresentam espago reduzido, reagentes e vidrarias
insuficientes, aspectos que dificultam, no ponto de vista dos professores, o uso da
experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem. Estas dificuldades sao

reforgcadas pelos autores Silva e Zanon (2000, p.182) quando afirmam que:
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Os professores costumam relatar que o ensino experimental é importante
para melhorar o ensino-aprendizagem, mas sempre salientam a caréncia de
materiais, numero elevado de alunos por turma e carga horaria muito
pequena em relagéo ao extenso conteudo que é exigido na escola.

No entanto, segundo Silva et al. (2009), este argumento que justifica a
auséncia de experimentos devido a falta de recursos nao se sustenta atualmente,
uma vez que revistas que dialogam sobre a Educagdo em Ciéncias, frequentemente,
contém experimentos de baixo custo que abordam os mais diversos conteudos.
Nesta perspectiva, a utilizagdo de materiais de facil aquisicdo e baixo custo surgem
como uma alternativa para possibilitar uma maior utilizagdo dessas praticas em sala
de aula, uma vez que os mesmos podem facilmente ser encontrados na propria casa
dos estudantes ou em supermercados, farmacias, entre outros.

Além disso, praticas que se pautam pela utilizacdo de materiais de baixo
custo viabilizam a utilizagdo de metodologias que trazem o aluno para o centro do
processo educacional, a partir do instante que poderdao manusear os materiais,
pensar estratégias para a resolugdo do problema e consequentemente realizar a
investigacao, de forma que € criado um ambiente em sala de aula que favorece a
construcdo de conceitos de maneira mais sdélida. No entanto, esse tipo de argumento
ainda é utilizado pelos professores, isto é reforcado pela fala do Professor Py

apresentada a seguir:

“Eu vou colocar eles para fazer, para eles produzirem, sé que isso leva um tempo de
logistica, de espago, por exemplo, nosso laboratério mesmo ndo cabe 45 meninos,
cabe 20 se couber muito, e entdo, nem sempre da pra fazer com eles [...] fazendo as

coisas e entdo muitas vezes é realmente uma coisa expositiva.” (Px)

Desta forma, ao analisar a fala do professor Py, percebe-se que as praticas
experimentais realizadas por ele em sala de aula, acontecem numa perspectiva
demonstrativa, mas dependendo de como ela seja conduzida pode dificultar o
desenvolvimento de habilidades pelos estudantes, como reflexao, criatividade,
comunicagao e capacidade para resolver problemas. Entretanto, essas habilidades
sao primordiais para os estudantes, uma vez que serao requeridas na vida futura
deles, por isto a perspectiva sobre o papel da experimentacao devem ser centradas
também no individuo e nao apenas no conteludo. Além disso, praticas experimentais

compreendidas pelos professores numa perspectiva empirista, podem nao provocar
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no estudante uma sensacdo de motivacdo e desafio, que faz o mesmo querer
participar da aula.

Por outro lado, Giani (2010) afirma que apesar da caréncia estrutural das
escolas, o ponto principal que justifica a auséncia de experimentag¢des € a formagao
docente. A autora ainda afirma que de “nada adiantard um laboratério bem
estruturado se os docentes continuarem com uma visdo simplista a respeito da
experimentagao” (GIANI, 2010, p. 20).

Nessa perspectiva, a falta de uma formacéo docente na area de quimica,
como também a auséncia de uma formacé&o continuada, também emergiram da fala
dos entrevistados, dando origem a segunda categoria da questao 3. Este fato pode

ser observado na resposta apresentada a seguir:

“Falta essa reciclagem de conhecimentos de reavaliar, fazer uma perspectiva
diferente desses conhecimentos para que a gente possa propor novas estratégias,
novos caminhos.” (Py)

Primeiramente, é importante ressaltar que com excecdo do Professor Pw,
todos os outros professores estdo formados ha 5 anos ou menos, ou seja, estao
todos iniciando suas carreiras docentes e nao foram formados no modelo “3 + 1” que
tinha como premissa basica dar uma maior importancia as disciplinas da area
especifica e enxergava as disciplinas metodoldgicas em segundo plano, sem fazer
uma relacéo entre as duas areas (PEREIRA, 2000; PREDEBON, 2009).

Sendo assim, pode-se concluir que como esses professores, teoricamente,
possuem uma formagao mais completa, tendem a compreender de forma mais clara
o processo de mediagdo pedagdgica entre o que ensinar e como ensinar. No
entanto, esbarramos em outra problematica que é a natureza da formacao inicial, ou
seja, eles possuem formacao inicial em area diferente da quimica. Desta forma,
constatou-se que apenas o professor Py tem como formacgdao inicial a Licenciatura
em Quimica, enquanto que os demais sédo formados em Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas.

Dessa forma, observou-se que ha influéncia na pratica pedagogica do
professor devido a falta de formacao inicial na area especifica na qual atua, como
pode-se constatar na fala do professor Px.
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“Nao ter dominio de tudo que tem no laboratério, porque tem uma quantidade muito
boa de maquinas que a gente poderia usar, deveriam ser usadas, mas nem todas eu

domino.” (Px)

Sobre isso, Silveira e Oliveira (2009, p. 3) afirmam que “sem uma formagao
inicial consistente, o educador ndo estara devidamente preparado para o
enfrentamento de situagbes complexas, sejam elas nos aspectos tedricos e/ou
didatico pedagdgicos no ensino das ciéncias.

Ainda nessa perspectiva, Sales (2017, p. 16) afirma que é no processo de
formacgao inicial que ha a “construgéo/apropriagédo de ferramentas (instrumentos e
metodologias), que ao longo da pratica docente vao sendo reconfiguradas e
adaptadas as necessidades dos estudantes e do préprio ambiente de ensino e
aprendizagem”.

Por outro lado, é sabido que todo o processo que configura a formagao de um
professor ndo ocorre apenas na formacgao inicial, sendo necessario politicas de
formagado continuada a fim de minimizar as dificuldades presentes no ensino de
quimica na educagéo basica.

Outro aspecto destacado pelo professor Py é o distanciamento das formacgdes

com relagao a realidade das escolas,

“Falta formacédo continuada e falta formadores que entendam que, a realidade da
gente é essa, entdo é isso aqui que da pra fazer na realidade que a gente tem.
Coisas mais palpaveis, para nao ficar muito distante porque sendo termina
esbarrando no problema anterior, fantasia muito, faz atividade e tal, projeta, propée

e ela ndo dar certo em metade das turmas.” (Py)

Sendo assim, o processo de formagdo continuada se configura como um
momento de extrema importancia para que o professor possa reestruturar e
ressignificar sua pratica docente, como também um momento para ele se motivar e
consequentemente superar as angustias do ser professor e do ensinar
(MALACARNE, 2007).

Esta preocupacao € também reforcada por Pacheco (2019), quando afirma,
que talvez haja alguma legitimidade nos comentarios feitos por professores em
processos de formagdes continuada quando se questionam sobre a aplicabilidade
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daquelas abordagens no dia a dia escolar, tendo em vista que, por muitas vezes,
temos formadores que sado inovadores nao praticantes que desconhecem as
dificuldades presentes no “chdo da escola”. Por isso, é importante que nos
processos de formagao continuada seja discutido as limitagdes impostas as praticas
habituais e que seja explanado aos professores abordagens que possam ser
realmente colocadas em pratica.

Porém, a formagao continuada no Brasil nem sempre consegue atingir seus
objetivos, uma vez que, por muitas vezes, é elaborada sem levar em consideragéo a
realidade dos professores, desta forma, ndo instigando-os a participarem da mesma.
Por isso, é tdo importante promover uma maior proximidade entre o mundo
académico e o do exercicio profissional, para que se possa dar suporte a estes
docentes a partir de formagdes que discutam solugdes que deem condigcbes para
superar as dificuldades presentes no dia a dia escolar.

Na terceira categoria da questao 3, os professores destacaram a falta de uma
orientagdo para o planejamento das atividades experimentais, como apresentado na

fala do professor Pz, a seguir:

‘A gente ndo tem um curriculo para estar se guiando, qual é a ordem cronologica
que eu vou trabalhar os conteudos, se eu tenho que obedecer o cronograma de

professores diferentes, isso é complicado.” (Pz)

Primeiramente devemos enfatizar que a orientacao curricular aqui discutida
vai em diregado oposta a compreensao de curriculo, por muitas vezes entendida nas
escolas brasileiras, que a concebe como uma lista de conteudos e objetivos a serem
trabalhadas com os estudantes em sala de aula, onde é idealizada de maneira
inflexivel e normativa, ndo contribuindo por muitas vezes para sua execucao de
forma contextualizada e interdisciplinar (PINHEIRO; NASCIMENTO, 2018). Mas,
sim como uma orientacdo curricular que se estrutura a fim de dar suporte ao
professor no desenvolvimento e abordagem do conteudo programatico, respeitando
assim sua autonomia docente. Esta falta de orientagcao foi mencionada também pelo
professor Py em outro momento da entrevista quando respondia a quinta questao,

como descreve a fala a seguir:
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“[...] falta formag&o continuada para gente ter mais suporte para poder criar e inovar,
falta orientacdo curricular mais transparente, por exemplo, a disciplina de quimica
experimental ela foi criada e a gente até hoje ndo recebeu nenhuma orientagdo de
como fazer isso, qual é a linha, quais séo as propostas, quais sdo as metodologias,

quais séo os conteudos que devem ser trabalhados nessa disciplina [...].” (Py)

Sobre isso, trés dos quatro professores entrevistados afirmaram que a
disciplina de Quimica Experimental ndo possui um curriculo para orienta-los nas
suas praticas pedagdgicas desde que foi criada. Sendo assim, os mesmos tém
dificuldades na elaboragdo do seu conteudo programatico, favorecendo para que na
pratica ocorra a repeticao das mesmas atividades estruturadas para a disciplina de
quimica. Esta falta de orientagdo corrobora para uma praxis pedagogica
improvisada, em que cada professor vai estruturar a disciplina de uma forma
diferente, tendo estruturagcdes muito destoantes uma das outras, como o professor
Pz retratou na sua fala anterior.

Além disso, essa falta de uma orientacdo curricular também favorece a
construcao de planejamentos frageis ou a auséncia destes. O planejamento € uma
das etapas cruciais no processo de ensino e aprendizagem, pois € nele que ocorre
toda a estruturagdo de objetivos, conteudos, metodologia aplicada, entre outros
aspectos. Nesse sentido, Andrade (2008, p. 28) afirma que:

O planejamento de ensino trata de um processo, e ndo de documento real,
de racionalizagéo, organizagdo e coordenagdo da atividade do professor
buscando aproximar o maximo a realidade ao ideal. E uma praxis onde se
reflete criticamente, questiona e avalia as a¢des e opgbes ao alcance do
professor procurando atender as necessidades dos educandos.

Sendo assim, o planejamento deve ser entendido pelo professor como uma
acao “inerente ao processo de ensinar e aprender” (ANDRADE, 2008, p.26), pois ao
contrario disto, a pratica docente estara submetida ao acaso, acarretando em aulas
monétonas e desestimulantes. Desencadeando, assim, o0 desinteresse dos
estudantes pela quimica.

Corroborando, o planejamento ao ser compreendido como um processo
constante de reflexdo da pratica docente deve ser entendido como o instante em
que o professor vai organizar toda sua pratica pedagdgica, ou seja, € um momento

repleto de intencionalidade. Sendo assim, tendo como base a falta de infraestrutura
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encontrada nas escolas, bem como a falta de uma orientacdo curricular para a
disciplina de Quimica Experimental, foi questionado aos docentes se 0s mesmos
conheciam o Ensino por Investigagao (quadro 5), pois acredita-se que o mesmo se
caracteriza como uma abordagem que pode ser utilizada nessas aulas

experimentais.

Quadro 5 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 42 pergunta da entrevista

inicial

Questao 4: Vocé conhece o Ensino por Investigacdo? Se sim, qual sua

compreensao?

Categorias

Conhece e associa o Ensino por Investigagdo a resolugédo de situagdes

problemas.

O Ensino por Investigagao proporciona autonomia ao aluno e este é o centro

do processo de ensino e aprendizagem.

Fonte: O Autor (2021).

Na quarta pergunta da entrevista percebe-se a partir das respostas dos
professores que trés deles associam o Ensino por Investigagdo a utilizagdo de
situacdes problemas, porém, é valido ressaltar que a utilizacido desses problemas
por si sO, sem um processo de orientacédo e reflexdo, ndo englobam todas as
caracteristicas deste modelo. Como pode-se observar na fala destacada a seguir do

professor Px.

“Eu néo sei se isso é na légica que eu trabalhei na minha graduagéo, néo sei se é
nessa perspectiva, eu vou te explicar mais ou menos como foi. Era uma situagéo
problema que envolvia questbes biologicas e a gente como aluno teria que ver as

condi¢ées de realizar ou ndo aquela obra.” (Px)

Em uma atividade investigativa a situagdo problema se configura como um
ponto de partida que favorece um ambiente de busca por meio da investigagao, esta
deve ser pensada de forma que proporcione debates e discussbes, bem como o
levantamento de hipoteses, a formulagédo de argumentos, fazendo com que o

estudante tenha uma postura ativa em todo processo educacional (SA; LIMA; JR,
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2011; CARVALHO, 2013). Sendo importante lembrar que para que essas etapas
ocorram de forma proveitosa deve-se ajustar a situagao problema ao nivel cognitivo
e a realidade do estudante, principalmente quando eles nao vivenciaram atividades
desse tipo anteriormente.

No entanto, percebe-se na fala do professor uma inseguranga quando
comenta sobre esse tipo de atividade e, além disso, o exemplo citado por ele remete
a uma experiéncia vivenciada na graduagao, ou seja, podemos inferir, inclusive com
respaldo de falas posteriores, que 0 mesmo né&o utiliza de atividades investigativas
em sua pratica docente. Portanto, o aluno ndo vivencia as construcbes de
aprendizagem possibilitadas por essa metodologia.

Dessa forma, os professores, por muitas vezes, optam por nao utilizarem
atividades investigativas devido ao fato de apresentarem uma inseguranga acerca
do novo formato, de tal maneira que esta mudanca abrupta de método causa neles,
além do medo de errar, um receio do ndo cumprimento das atividades planejadas,
como também das discussdes durante a atividade sairem do que foi previsto.
Contudo, esta inseguranga ocorre, também, por parte dos estudantes, sendo assim,
€ importante que o docente estimule a “liberdade intelectual para que eles nao
tenham receio de expor suas ideias e de fazer perguntas (CARVALHO, 2016, p. 33).
Assim, se ganha a confianga e a atengéo dos alunos para que eles tenham sucesso
no processo de aprendizagem e percebam que este quando se utilizam
metodologias ativas ultrapassa as barreiras da sala de aula tradicional e culminam
no desenvolvimento da sua autonomia, como discutido pelos professores na
categoria seguinte.

Na segunda categoria da questado 4, os professores destacaram as atividades
investigativas como sendo voltadas para o desenvolvimento da autonomia do
estudante e tendo este como ator principal da sua aprendizagem, como se observa

nas falas as seguir.

“Eu acho que é muito por intuicdo [...], ndo dar respostas, é o estudante ir pesquisar,

ir atras dessas respostas.” (Py)

“O aluno, ele tem que estar sendo o centro do aprendizado dele e tem que estar
buscando, construindo algo experimentalmente para adquirir, construir algum

aprendizado.” (Pz)
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Sobre os relatos acima, Pacheco (2019, p.1) afirma que “Inovar é assumir um
compromisso ético com a educacao”. A partir desta citacdo podemos presumir duas
coisas. Primeiramente, praticas inovadoras trazem consigo o favorecimento de uma
educacao que possibilita uma participagdo ativa do estudante, ou seja, devemos
estruturar planejamentos que buscam desenvolver a autonomia do mesmo.
Segundamente, ndo se pode esquecer que nods, professores, sempre devemos
buscar inovar em nossas praticas pedagdgicas, visto que os estudantes ndo sao
mais 0s mesmos, os interesses da educacao também nao. A “escola tradicional” que
foca seus esforgos no modelo de aprendizagem centrado apenas no professor néo
atende mais as demandas propostas nos documentos oficiais e pela sociedade. A
aprendizagem deve ser integrada a vida e a realidade do estudante, de maneira que
o mesmo seja formado numa perspectiva critica e cidada.

Tendo em vista este novo modelo de escola em que o aluno ndo deve mais
ser visto como uma tabua rasa onde se é depositado conhecimento, fica claro na
fala dos professores Py e Pz quando afirmam que os estudantes devem pesquisar,
buscar e construir a sua propria aprendizagem, abandonando a postura passiva que
assumem em praticas tradicionais de ensino, que pouco favorecem o
desenvolvimento da autonomia deles. Visto que, nas atividades investigativas, o
processo de ensino e aprendizagem é vivenciado em um cenario de
problematizagées, uma vez que o professor vai instigar no aluno a curiosidade, a
criticidade, a observacao e consequentemente a autonomia, de modo que 0 mesmo
nao aceite o conhecimento de maneira passiva.

Além disso, nas atividades investigativas, a relagéo professor-aluno nao é
entendida numa perspectiva hierarquica, mas sim um processo de aprendizagem
mutuo, uma vez que o professor vai assumir uma postura de mediador/curador
auxiliando o aluno para que ele obtenha sucesso na construcdo da sua
aprendizagem, sendo assim, percebemos que neste modelo o estudante esta no
centro do processo educacional.

Esta mudanga de paradigma que compreende a importancia da participagéo
do estudante durante todo o processo educacional também esta de acordo com a
BNCC, que destaca que o estudante, no Ensino Médio, tem que “comunicar-se, ser
criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo, colaborativo, resiliente,

produtivo e responsavel requer muito mais do que o acumulo de informagdes.”
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(BRASIL, 2018, p.14). Ou seja, desenvolver no aluno a proatividade, o engajamento
e a percepgao para enxergar a sociedade de maneira critica. Uma educagédo que
nao é mais focada apenas no simples exercicio de memorizacdo, mas no
desenvolvimento de habilidades que permitam os estudantes utiliza-las em sua vida,
de forma que fomentem o “desenvolvimento de competéncias para aprender a
aprender [...] aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situacao e buscar
solugdes (BRASIL, 2018, p.14).

Entretanto, infelizmente percebe-se a partir das respostas obtidas na
entrevista, que embora os professores reconhecam a importancia do
desenvolvimento da autonomia estudantil, as problematicas citadas em categorias
anteriores por eles tém se tornado um agravante que impossibilitam, na visdo deles,
fugir de praticas que se configuram de forma, quase que exclusivamente, expositiva.
Porém, nds, professores, ndo devemos nos eximir da responsabilidade de adotar
praticas que buscam desenvolver essas habilidades nos estudantes e partindo da
premissa que as atividades investigativas favorecem o desenvolvimento desta
autonomia, foi questionado aos docentes se eles utilizam esta pratica metodoldgica
em suas aulas. A partir das respostas deles emergiram as categorias apresentadas
no quadro 6.

Quadro 6 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 5% pergunta da entrevista

inicial

Questao 5: Vocé ja trabalhou com praticas experimentais investigativas?

. Se sim (Fazer uma comparagao entre uma abordagem tradicional e
uma investigativa. Em que uma é “melhor” do que a outra”).

. Se ndo (Por que vocé nao utiliza? Nunca ouviu falar? E devido a falta

de formacéo?)

Categorias

Nao, por falta de formacao continuada e/ou de momentos colaborativos entre

professores da escola.

Nao utiliza devido a aspectos inerentes a realidade escolar.

N&o utiliza devido a aspectos do processo de aprendizagem do aluno.

Fonte: O Autor (2021).
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Na questdo 5, trés professores afirmaram que nao utilizam praticas
experimentais investigativas e, apenas um utiliza, porém, ndo com experimentos. A
partir das justificativas apresentadas por eles, elaborou-se as categorias
apresentadas no quadro 6, a primeira delas refere-se a nao utilizagcao devido a falta
de formagdes continuadas para discutir novas praticas pedagogicas a serem

utilizadas em sala de aula, como mostram os relatos a seguir:

“Falta conhecimento sobre como é feito, [...] material de apoio, formacgéao, tudo isso,
acho que é fazer ele acontecer, que é o grande desafio por uma série de coisas que
faltam na gente como professor. Falta formagéo, falta orientagdo, faltam outras

praticas, falta divulgagdo dos professores que fazem.” (Py)

“Uma forma de sanar, de aproximar os conteudos que a gente tem na universidade
com os conteudos que a gente trabalha no dia a dia do aluno seria uma formagao
continuada, que é quando um professor ja esta em sala de aula, entdo ele deveria
ter ferramentas para consequir trabalhar aquilo que o conteudo programatico
estabelece e eu acho que existe uma deficiéncia muito grande nisso e as poucas

formacgbes que tém, ndo tem esse intuito, néo é esse o objetivo.” (Px)

Ao analisar a fala do professor Py, observa-se a necessidade de redes
colaborativas de ensino, em que profissionais da educacido possam discutir entre si
boas praticas que estdo sendo utilizadas em sala de aula, como também informar
praticas que ndo deram tao certo e que precisam ser revistas.

Porém, Borges (2006) afirma que s&o raros os casos em que docentes
colaboram entre si, de forma que os casos existentes sdo pontuais e se findam
devido a crescente demanda do trabalho escolar. No entanto, quando acontecem é
evidenciado diversos pontos positivos.

Sobre isso, Pizarro, Barros e Silva (2007), ao proporem uma atividade em
uma escola, intitulada “Seminario boas praticas” que tinha como objetivo socializar
praticas pedagdgicas consideradas exitosas, perceberam uma postura diferente por
parte dos docentes, bem como uma maior integragéo entre eles, um novo olhar para
praticas diferenciadas, um momento de auto-reflexao, entre outros fatores. Desta
forma, é nitido que esse momento colaborativo pode acontecer entre os préprios

membros da instituicdo, como também com integrantes de outras escolas,
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universidades ou alunos da graduacgao. Indo de acordo, Maldaner (2000), ha mais
de 20 anos ja defendia essa necessidade de parcerias/interagéo entre professores
do Ensino Superior e da Educacao Basica como uma maneira de refletir possiveis
caminhos para a resolucido de problematicas presentes nas escolas.

Esse momento de partilha e reflexdo sobre a pratica € uma das principais
caracteristicas que um momento de formagao continuada pode proporcionar ao
docente, porém, a partir da fala do professor Px, percebe-se mais uma problematica
acerca das formagdes, que é o fato das mesmas nao estarem atingindo seus
objetivos. Segundo ele, as formagdes nao estdo sendo pensadas a fim de ajuda-los
nas problematicas encontradas no “chdo da escola”. Inclusive, ha pesquisas que
relatam professores que, dentre varios outros sentimentos, se sentem usados como
objetos de pesquisas a partir do momento que seus interesses e necessidades nao
sdo respeitados pelos formadores (ALTENFELDER, 2005). Por este motivo, é
comum muitos professores ndo gostarem de participar de formagdes continuadas,
uma vez que nao veem sentido em envolver-se em um processo que nao tera uma
aplicabilidade no seu cotidiano escolar.

Sobre o distanciamento existente entre as formagdes continuadas e a
realidade escolar, Schnetzler (2002, p.1) destaca que, €& preciso “superar o
distanciamento entre contribuicdes de pesquisas sobre Educacdo em Quimica e a
utilizagdo das mesmas para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem’.
Portanto, € necessario aproximar a universidade que é onde o conhecimento é
produzido ao chao da escola. Assim, se faz necessario propor maneiras de fazer
com que estas pesquisas cheguem as escolas para que de fato elas cumpram seu
objetivo, que é contribuir com a melhoria do ensino para que, desta forma, haja uma
contribuicdo na formagao de estudantes criticos, autbnomos e conscientes do seu
papel como cidadaos.

Por outro lado, ha aspectos relacionados a formacao cidada dos estudantes
a partir de um papel ativo na aprendizagem, entretanto, ainda se deparam com a
realidade de grande parte das escolas publicas brasileiras, as quais apresentam:
salas lotadas, falta de material e de infraestrutura, carga horaria excessiva, entre
outros.

Alguns desses problemas emergiram nas justificativas apresentadas pelos
entrevistados, que levou a elaboragdo da segunda categoria da questdo 5, que
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envolve aspectos relacionados a realidade dos professores que dao aula na

educacgao basica. Como podemos observar na fala a seguir:

“Trabalhar s6 de forma investigativa ¢ algo muito complicado com salas super
lotadas, vocé ndo consegue fazer aulas experimentais com total sucesso. [...] muitas
vezes ndo temos os materiais [...] pra trabalhar de forma experimental. [...] Ja com a
carga horaria excessiva que a gente tem é complicado ficar planejando coisinhas

especificas pra semana.” (Pz)

Diante deste cenario, ao observar a fala do Professor Pz, é preciso destacar
que nao é possivel utilizar uma unica metodologia para abordar todos os conteudos,
mas nao pelos motivos relatados por ele. Outro aspecto esta associado ao
desinteresse e a desmotivagao que a ndo alternancia de praticas pedagodgicas pode
causar nos estudantes (MORAN, 2018). Desta forma, as atividades investigativas
como nenhuma outra metodologia € a “resposta ideal” para a abordagem de todas
as tematicas de uma disciplina. O Professor deve ter clareza para perceber isso e
respeitar as especificidades de cada conteudo e as necessidades dos alunos. Ha
tematica que vai ser melhor trabalhada a partir de jogos didaticos, enquanto que
outro assunto pode ser melhor abordado utilizando-se experimentos.

Portanto, é preciso destacar, que nao estamos discutindo aqui a soberania
dessas atividade diante de todas as praticas. Mas sim, a necessidade de provocar o
estudante a ter uma postura ativa diante do processo educacional. Esta ideia é

reforgada na fala de Munford e Lima (2007, p. 98) quando afirmam que

A posicdo aqui defendida é de que alguns temas seriam mais apropriados
para essa abordagem, enquanto outros teriam de ser trabalhados de outras
formas. O ensino de ciéncias por investigacdo seria uma estratégia entre
outras que o(a) professor(a) poderia selecionar ao procurar diversificar sua
pratica de forma inovadora.

No que se refere a salas lotadas, infelizmente, isto é a realidade da maioria
das instituicbes brasileiras e por muitas vezes é encarada como um obstaculo, no
qual limita a utilizagdo de metodologias ativas por parte dos professores. Sendo
assim, para superar essas adversidades, também pode se utilizar de trabalhos em
grupo, onde o estudante vai realizar a investigagao e socializar suas vivéncias em

conjunto com os outros, aprendendo a trabalhar de forma colaborativa. Nessa
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perspectiva, Carvalho (2018) afirma que quando se realiza as discussbes das
atividades investigativas em pequenos grupos e posteriormente em grandes grupos,
se proporciona interagcbes do tipo aluno/aluno (pequenos grupos) e
professor/aluno/aluno (grande grupo) e isto € significativo para a aprendizagem do
estudante.

Outro ponto que foi levantado pelo docente como um fator que limita a
utilizagado de praticas investigativas remete a auséncia de materiais para serem
trabalhados em aulas experimentais. Porém, ja se sabe que podemos utilizar itens
de baixo custo que o estudante possui em casa, como uma alternativa para a
realizacdo dessas praticas experimentais, inclusive, segundo Rosito (2000), isto
seria um fator que desenvolveria a criatividade do aluno. Além disso, podemos
também relatar uma concepgao errbnea que muitos professores possuem acerca
das atividades investigativas, que é, justamente, acreditar que as mesmas envolvem
necessariamente atividades experimentais. Porém, devemos saber que isto nao é
uma regra, uma vez que, podemos ter atividades experimentais que sao pautadas
em receitas que ndo apresentam caracteristicas essenciais de uma investigagao,
enquanto que podemos ter também atividades nao praticas, que podem ser até mais
investigativas do que as experimentais (MUNFORD; LIMA, 2007). Portanto,
percebemos que depende muito das concepgdes de ensino e aprendizagem que o
professor possui, de como ele compreende a utilizacdo de sequéncias didaticas
investigativas.

Por fim, um ultimo tépico discutido pelos professores, retratado pela fala
também do professor Z, € a carga horaria que os docentes possuem. Isto € uma
condigéo ja amplamente conhecida pela categoria e de fato € complicado produzir
aula de qualidade sem tempo para planejamento, uma vez que, muitos desses
docentes possuem outro vinculo empregaticio, faltando-lhes tempo para preparar as
aulas. No caso das Escolas de Referéncia em Ensino Médio do estado de
Pernambuco, é separado 1/3 das aulas semanais para planejamento. Ou seja, é
reservado um espaco para que o professor possa estruturar sua pratica, avaliar seu
proprio trabalho. No entanto, tendo como base as falas dos professores, talvez os
mesmos acreditem que este tempo ndo esteja sendo suficiente, uma vez que,
precisam organizar aulas, participar de reunides, preencher caderneta, se atualizar,

sendo necessario tempo e dedicagao para que isto ocorra.
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Por fim, na terceira categoria da questao 5, os professores relataram alguns
desafios que remetem ao processo de aprendizagem do estudante quando se
utilizam praticas ativas que fogem da concepg¢ado conservadora de ensino. Os
aspectos destacados pelos professores podem ser observados nas falas a seguir:

“Porque muitas vezes quando vocé coloca o estudante como centro da

aprendizagem dele, as vezes ele fica se perguntando e cadé a aula?” (Pz)

“Em comparagéo, eu acho que o dominio de sala, o dominio de uma turma, embora

seja absurdo, ela acontece mais de forma tradicional do que dessa forma.” (Px)

“Nao é muito diferente, mas interfere, é aquela questao da maturidade, entdo, com
alunos de graduacéo fica mais facil de vocé trazer uma questdo, que ndo é téo
simples, e que gera esse desconforto e que tenha a necessidade dele estudar,
entender como acontece, eu acredito, que [...] para o Ensino Médio, ndo é que tenha
que ser uma coisa muito simples, mas também ndo pode ser uma coisa tao
elaborada, achar o meio termo para trabalhar essas questbes com os alunos do
Ensino Médio hoje é o que seria mais dificil, ou seja, trazer uma situagéo, trazer uma

investigagdo que pudesse chamar a atengéo deles |[...]. (Px)

Analisando as respostas dos professores, percebe-se que a primeira
dificuldade diz respeito a prépria concepcdo do estudante do que se caracteriza
como aula, pois, por muitas vezes, por estarem familiarizados com metodologias que
0S enxergam como passivos em todo processo, quando se deparam com praticas
que os compreendem de forma diferente, os mesmos acreditam que nao estao tendo
aula. Entao, é importante que o professor procure fazer a conexao entre a acdo do
estudante e o conhecimento aprendido, para que assim, fique perceptivel para ele
seu papel no processo de aprendizagem. Uma vez que, a partir do momento que as
praticas investigativas se tornem mais comuns ao cotidiano escolar, o préprio aluno
podera perceber com clareza o que esta sendo aprendido.

Ainda nessa perspectiva de dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem, percebe-se a partir da fala do professor Px que os docentes relatam
que o dominio da turma é mais facilmente conseguido em praticas tradicionais do

que com metodologias ativas. Esta dificuldade é discutida por Watson (2000 apud
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BAPTISTA, 2010), quando diz que os professores ndo toleram perder o controle de
suas salas de aulas, sendo assim, costumam utilizar de praticas conservadores, pois
sentem mais segurangca e dominam melhor a turma desta maneira, pois estas
praticas sdo mais comuns a eles. Desta forma, ndo oportunizam momentos de
discusséo, pois costumam “fechar” as atividades sem proporcionar um maior grau de
abertura que possibilite desenvolver a autonomia do estudante.

Por outro lado, é verdade que nas atividades investigativas, temos uma
mudanca do foco da aula, antes centrada no professor, passando a ser focada no
estudante. No entanto, isto ndo implica dizer, que o docente vai se tornar omisso em
todo o processo de aprendizagem. Cabera ao professor exercer o papel de
mediador, sempre buscando retornar os estudantes para a aula, caso se dispersem.
E evidente, que estas dificuldades ndo sdo facilimente ultrapassaveis, séo barreiras
que impedem um real avango da aprendizagem nas escolas, mas o professor e os
alunos devem correr riscos, quebrar a rotina, devem utilizar praticas que levem o
estudante a descobrir, pensar, discutir, questionar, ou seja, desenvolver no
estudante habilidades necessarias no mundo atual (BAPTISTA, 2010).

Inclusive, estas habilidades que a utilizagdo de praticas investigativas
proporcionam ao estudante, de algum modo, até resolvem a segunda dificuldade
mencionada pelo professor Px, que expde a falta de maturidade comum aos alunos
do Ensino Médio devido a idade. Esta fala do professor é interessante, pois
descreve uma dificuldade e uma possivel solugcao no mesmo comentario. Essa falta
de maturidade pode também ser atribuida a uma falta de habito, devido a
incompreensao dos estudantes do seu papel no processo de aprendizagem, mas
como o préprio professor discute, € muito importante a formulagdo da questao
problema, uma vez que, ela é o ponto de partida de uma atividade investigativa.

Portanto, ela deve ser instigante para o aluno e estar apropriada para o seu
nivel cognitivo. A partir do momento que a questdo problema traz uma situagao que
o estudante acha interessante e que tem condicbes de investiga-la partindo,
inclusive, dos seus conhecimentos prévios, isto provavelmente ira estimula-lo a
participar da aula. Da mesma forma, é importante que o nivel da questado seja
realizavel pelos estudantes para que os mesmos possam ampliar sua cultura
cientifica aula a aula, se alfabetizando cientificamente (CARVALHO, 2013).

Além disso, € bom destacar que, como professores, precisamos respeitar o

ritmo de aprendizagem de cada aluno, conduzindo-os a construir seus significados
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cientificos a partir da compreenséo da realidade que estdo inseridos, ou seja, uma
formacao para a cidadania, que perpassa a formacao do estudante apenas para a
“criacao de um cientista” ou para a memorizacao de férmulas e calculos, mas sim,
uma formacdo que permite o estudante refletir, questionar fatos com uma visao
consciente e critica da realidade.

Como debatido anteriormente, muitas s&o as dificuldades relatadas pelos
professores para colocar em pratica abordagens investigativas, embora a maioria
deles nunca tenha utilizado dessa metodologia em suas aulas. De forma geral,
podemos dizer que todas essas dificuldades passam pela compreensao que 0s
professores possuem de como se desenvolve o processo de ensino e
aprendizagem, como também, passa pelo processo de formagédo docente, inicial ou
continuada, visto que, existem professores que nunca foram apresentados a
tematica em questao, bem como existem instituicdes que possuem laboratérios que
sdo pouco ou quase nunca utilizados (WARTHA; LEMOS, 2016). Sendo assim, a fim
de auxiliar estes professores na utilizagédo de praticas investigativas de ensino na
abordagem de conceitos quimicos, construiu-se um material didatico abordando esta

tematica.

5.2 Elaboragao do material didatico

A entrevista semiestruturada teve por objetivo investigar a compreensao dos
professores sobre a utilizagdo de atividades investigativas no ensino de Quimica,
além de conhecer como estavam sendo realizadas as aulas experimentais na
escola. Assim, os resultados obtidos com a entrevista nortearam a estruturacdo do
material didatico (Figura 2), balizador desta pesquisa. Desta forma, sua organizagao
teve dois vieses: o primeiro foi constituido de uma fundamentagéao tedrica abordando
as atividades investigativas baseadas na resolugao de um problema, enquanto que a
segunda parte é constituida de algumas sequéncias de ensino investigativo

abordando conceitos de Quimica.
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Figura 2 - Capa do material didatico.

LUCAS P.R. AFONSO * ROBERTO A.SA = ANA PAULA SOUZA

Ensino de Quimica
por

Investigacao

Fonte. O Autor (2021).

A primeira parte do material didatico traz uma introdugdo aos aspectos
tedricos de uma abordagem investigativa, a qual teve como objetivo auxiliar os
professores na compreensdo dos pressupostos tedricos que abarcam essa
metodologia. A segunda parte traz algumas sequéncias de ensino que podem
auxiliar os professores na insergao dessa abordagem na sala de aula.

Entretanto, é importante destacar a experiéncia vivenciada por Carvalho
(2018), que relata que algumas sequéncias de ensino investigativo construidas por
sua equipe de pesquisa ao serem colocadas em praticas por professores no chao de
suas escolas, deixavam de ter este carater por mais que as mesmas tenham sido
construidas nessa perspectiva. Sendo assim, talvez, os professores que as
colocaram em pratica ndo compreendiam esta metodologia, mesmo que em posse
dessas sequéncias que foram elaboradas com esse intuito, por isso, buscamos
introduzir alguns aspectos tedricos no material e conversar com os professores
sobre os mesmos, tentando evitar que o ocorrido com Carvalho se repita com a
nossa proposta.

Além do mais, uma sequéncia de ensino investigativo € um recurso que pode
auxiliar em uma formacao integral do aluno, algo tdo necessario nos dias atuais,
porém, ela por si s ndo é suficiente. E preciso que o professor compreenda a
abordagem e a necessidade de utiliza-la por meio de sequéncias didaticas que

corroborem com este tipo de pratica. Por este motivo, buscou-se que os professores
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envolvidos nessa pesquisa, tivessem alguma familiaridade com os pressupostos de
uma abordagem investigativa, para que eles pudessem utiliza-la da melhor forma, e,
assim, futuramente, elaborar suas préprias sequéncias e, desta forma, abordar os
conteudos em sua sala de aula a partir de tematicas que envolvessem os
estudantes, trazendo-os para um papel ativo no processo de aprendizagem.

Assim, as SEI foram elaboradas com base em alguns dos conteudos que os
professores tinham dificuldade de trabalha-los de forma experimental, de acordo
com seus relatos na entrevista. No entanto, nem todos os conteudos citados foram
abordados no material didatico, pois deve-se respeitar a especificidade de cada
tematica, ou seja, nem todos os conceitos sdo trabalhados de uma forma mais
ampla envolvendo o Ensino por Investigagéo, visto que também é imprescindivel
trabalhar outras abordagens, como as atividades ludicas ou por exemplo fazer uso
da sala de aula invertida. Enfim, cabe ao professor analisar a situacao e verificar
qual é a melhor metodologia a ser aplicada, porém, o que realmente se faz
necessario é utilizar praticas que tirem o estudante de uma postura passiva durante
0 processo de ensino e aprendizagem e que estimule o desenvolvimento de uma
postura autdbnoma, critica, ativa, que permita-o desenvolver habilidades que serao
necessarias para além dos muros da escola.

Além disso, outro ponto que deve ser analisado ao desenvolver as
sequéncias didaticas sao os materiais que podem ser utilizados nas mesmas.
Optou-se por materiais alternativos presentes no dia a dia dos estudantes,
eliminando assim a obrigatoriedade de reagentes e vidrarias de laboratério. Outro
aspecto que consideramos foi a possibilidade das sequéncias poderem ser utilizadas
fora de um espaco laboratorial, 0 que possibilita o docente utiliza-las na sua sala de
aula. Visto que, nem todas as escolas possuem este espaco e quando possuem,
muitas vezes, nao tém estrutura fisica adequada.

Por fim, outro cuidado considerado na organizagdo das SEI foi tornar o
processo mais simples e operacional para o professor, uma vez que no
desenvolvimento da mesma se traz no corpo do texto possiveis questionamentos
que podem ser feitos aos estudantes para estimular sua participacdo durante o
processo de investigagcdo, também, trouxemos alguns aspectos conceituais do
conteldo quimico associado aos problemas apresentados nas SElI . Esta
preocupacao surgiu da fala dos professores, durante a entrevista inicial, quando eles
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citaram a falta de tempo que possuem para preparar atividades diferenciadas no dia
a dia escolar.

Sendo assim, buscou-se tornar as sequéncias mais aplicaveis possiveis, no
entanto devemos destacar que o material deve ser visto como ponto de partida para
insercao da abordagem na sala de aula, mas os professores precisam buscar outras
fontes para auxilid-los na compreenséo e inser¢gao da abordagem. Apds a finalizagéo
do material, este foi disponibilizado aos professores para que eles pudessem avaliar

a proposta.

5.3 Encontro com os professores

Apds a construgdo do material didatico, marcou-se um encontro com os
professores envolvidos na pesquisa para conversarmos sobre a proposta. Para
tanto, o arquivo foi enviado para os docentes com duas semanas de antecedéncia
para que os mesmos tivessem tempo habil para ler e analisa-lo. O encontro, por
conta do momento atual de pandemia ocasionado pela Covid-19 (COrona Virus
Disease) foi realizado de forma online, através da plataforma Google Meet

(Fotografia 1).

Fotografia 1. Encontro com os professores para discusséo sobre atividades investigativas baseada na

resolugcéo de problemas.

xhp-owwz-omb (20 26 at 11:05 GMT-8)

Fonte: O Autor (2021).

O encontro foi realizado a fim de socializar as experiéncias com o material

didatico, como também de fazer alguns esclarecimentos sobre as atividades
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investigativas. Assim, de forma geral, o encontro objetivou torna-los mais proximos
desta metodologia, consequentemente, possibilita-los colocar em pratica ou adaptar
o material didatico produzido. Neste momento, foram abordados os seguintes temas:
A construgdo do problema; a importancia do conhecimento prévio dos alunos e o
grau de liberdade intelectual dado a eles e por ultimo, a discussao e socializagao
das construgdes feitas pelos estudantes a partir da investigagéo realizada por eles.
Enfim, aspectos que s&o inerentes a utilizagdo de sequéncias de ensino
investigativo.

O momento seguinte constou de relatos dos docentes sobre suas impressdes
em relagdo ao material didatico. Assim, foram apontados alguns pontos sobre a
referida proposta, por exemplo, citaram ter gostado do material didatico, inclusive,
relatando que da forma que o mesmo foi produzido ja poderia ser colocado em
pratica, como pode ser observado nos comentarios a seguir:
“O material é incrivel, super acessivel, pode ser utilizado por qualquer tipo de escola”
Py

“Acho muito valido o trabalho. Eu acho necessario que acontecam mais, que esse
tipo de trabalho chegue de forma mais ampla porque ha necessidade do nosso
ensino ser renovado, essa visdo tradicional que a gente carrega ser descontruida e
que a gente comece a trabalhar de outra forma para poder facilitar a participagdo
dos alunos.” Px

Por outro lado, também foram discutidas praticas que objetivassem uma
postura diferente do estudante no processo de ensino e aprendizagem, porém, 0s
professores reforcaram a dificuldade que eles tém em buscar metodologias
diferentes, como também utiliza-las no seu cotidiano, devido a falta de tempo para
planejamento, além da falta de formag¢des continuadas. A seguir € apresentada a

analise das entrevistas com os docentes a respeito do material didatico proposto.

5.4 Analise das entrevistas apds apresentacdo do material didatico

Apds o encontro com os professores, realizou-se mais uma entrevista a fim de

inferir quais seriam suas concepcgdes acerca da aplicabilidade de sequéncias de
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ensino investigativas, as contribuicdes do material didatico para a abordagem de
conceitos quimicos em sala de aula, como também possiveis sugestdes ou criticas a
proposta. A entrevista semiestruturada foi realizada de forma virtual, respeitando o
momento de pandemia do novo Corona Virus. A identificacdo dos professores foi
feita da mesma forma da entrevista inicial como (Px, Py, P € Pw). ApoOs as
entrevistas, as mesmas foram transcritas e as categorias de analises foram criadas
de acordo com a Andlise de Conteudo de Bardin (2012). A primeira categoria
(Quadro 7) se refere a compreensao dos professores sobre a insergéo de atividades

investigativas nas escolas.

Quadro 7 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 12 pergunta da entrevista

apos discussao do material didatico

Questédo 1: Ap6s conhecer melhor a abordagem investigativa, vocé acredita
que é possivel utilizar essa metodologia para abordar conteudos de quimica

nas escolas? Por qué?

Categorias

Materiais de apoio para o professor sdo fundamentais para a utilizacdo de

praticas investigativas

Aproxima o conteudo quimico do contexto do aluno

Fonte: O Autor (2021).

Na primeira categoria da questao 1, percebeu-se que dois docentes relataram
que é possivel utilizar praticas investigativas para abordar conceitos quimicos e que
o material didatico produzido se configura como um facilitador para que sequéncias
investigativas sejam colocadas em pratica na sala de aula. A fala apresentada a

seguir mostra esse entendimento por parte do professor Py.

“Eu vi que é uma possibilidade real, [...] o que eu sinto dificuldade [...] ¢ o tempo de
se planejar as atividades, porque a gente como professor sabe que o0 nosso tempo é
bem escasso e ai o material que tu traz, ele ja traz essas atividade pré planejadas.”
(Py)

Ao analisar a fala do professor Py, pode-se perceber que os professores

reconhecem a importancia e reforcam a necessidade de terem um apoio maior para
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diversificarem sua pratica pedagdgica no dia a dia escolar. Esta falta de tempo,
como também uma demanda curricular excessiva de conteudos dificulta a utilizacao
destas atividades por parte dos professores, desta forma, diminuindo a autonomia do
profissional em sala de aula. Nessa perspectiva, fazendo um comparativo com a
primeira categoria da questao 5 da entrevista inicial, percebe-se que os professores
que aqui relatam a importancia desse material de apoio para a utilizacao de praticas
investigativas, sdo os mesmos que naquele momento citaram que n&o utilizavam
praticas deste tipo por ndo conhecerem esta metodologia, por ndo terem
conhecimento de como é realizado o processo, ou seja, falta tempo para ir em busca
de algo novo e falta suporte que Ihes traga isto.

A falta de tempo para um planejamento de aulas € uma problematica citada
anteriormente pelos docentes, como também é um fator que colabora com o fato da
disciplina de Quimica experimental ser abordada, geralmente, de forma expositiva e
nao problematica. Sendo assim, se faz necessario que materiais de apoio sejam
elaborados e cheguem aos professores que de fato estdo no chdo da escola. Nessa
perspectiva, Pagotto (1998) relata que é na universidade que se conhece e se
desenvolve pesquisas que apontam as dificuldades e necessidades dos professores
a fim de melhorar a educacao brasileira. No entanto, o que se percebe sao
pesquisas que se acumulam em bibliotecas e que nao atingem seu objetivo, uma
vez que muitas vezes nao alcancam os professores que de fato estdo atuando no
‘chdo da escola” e quando chegam na forma de formagdes, se deparam com
formadores que nem sempre buscam entender o contexto no qual os professores
estdo inseridos (PACHECO, 2019).

Por este motivo, mais do que apenas disponibilizar este material para os
professores, primeiro buscou-se entender o contexto no qual eles estavam inseridos,
através da entrevista inicial. Além de também, trabalhar com eles os fundamentos
tedricos da abordagem para que ndo sejam apenas reprodutores do que contém o
material didatico. Ou seja, que eles passem a estudar mais sobre essa abordagem e
assim possam construir suas proprias sequéncias didaticas com o objetivo de
estimular uma postura ativa do estudante no processo de ensino e aprendizagem.
Concomitante, fazendo uma reflexao sobre sua pratica docente e com o auxilio
inicial do material, eles podem compreender as potencialidades de uma abordagem
investigativa como uma metodologia que favorega no estudante o desenvolvimento

da sua criticidade para compreender a sociedade em que esta inserido.
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Nessa perspectiva de buscar uma maior participacdo dos estudantes é
importante que as sequéncias investigativas tragam problemas proximos da
realidade deles, ou seja, que tragam o dia-a-dia do estudante para dentro da escola,
a fim de demonstrar ao mesmo que a Quimica esta presente no contexto em que ele
estd inserido. A partir disto, emergiu a segunda categoria da questdo 1 que
evidencia uma caracteristica importante de uma abordagem investigativa que a
aproximagao do conteudo quimico com o cotidiano do aluno, como podemos

observar a partir da fala do professor Px.

“E possivel utilizar porque a quimica, pra muitos alunos, é um pouco distante da
realidade]...]Ja partir do momento que a gente introduz um problema, uma situagéo
do dia a dia, que ele pode resolver utilizando a quimica e ele vai em busca dessa
solugdo, ele procura criar hipoteses, ele vai investigar, ele comega a trazer essa

quimica mais para o cotidiano dele.” (Px)

Assim, a necessidade de trazer para dentro da sala de aula um ensino mais
préximo do aluno € um assunto que € discutido em varias pesquisas que investigam
0 processo de ensino e aprendizagem e também é defendida nos documentos
oficiais. Esta necessidade é compreendida na fala do professor, quando ele relata a
importancia de s aproximar da realidade dos alunos. Inclusive, o fato dos alunos nao
enxergarem essa associagao pode ser um dos fatores que corrobora com a aversao
que muitos deles possuem pela Quimica.

Para auxiliar nisso, a resolucido de um problema construido com base € um
contexto que pode ser enxergado pelo estudante no seu dia-a-dia é um fator
importante, pois vai fazer com que ele enxergue aplicabilidade para o conhecimento
escolar. Além disso, a partir do momento que ele vai investigar, criar hipoéteses,
buscar solugbes, embasados em seus conhecimentos prévios e em conceitos
cientificos para a resolu¢cao de um problema associado a um contexto familiar isto o
deixara mais motivado a resolvé-lo.

Além disso, uma abordagem investigativa traz consigo o desenvolvimento de
diversas outras habilidades que foram discutidas na segunda questao da entrevista
e a partir disso emergiu uma categoria (Quadro 8) proveniente das respostas dos
professores.
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Quadro 8 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 22 pergunta da entrevista

apos discussao do material didatico

Questao 2: Vocé acredita que a utilizagdo de praticas investigativas pode

contribuir para uma formacgao integral do aluno? Justifique.

Categoria

Uma abordagem investigativa provoca no estudante uma postura ativa e

desenvolve habilidades de uma formacéo integral.

Fonte: O Autor (2021).

Na segunda questao, todos os professores concordaram que, possivelmente,
a utilizacdo de praticas investigativas pode contribuir para uma formagcdo mais
completa do estudante. Esta formag¢ao, aqui nomeada como formagéao integral, é
caracterizada pelo desenvolvimento de atitudes e competéncias que permitam que o
estudante consiga transformar a sociedade em que estéa inserido (FREIRE, 1991). E
uma aprendizagem de conceitos quimicos que permitam que o estudante
desenvolva habilidades imprescindiveis para exercer seu papel de cidaddao. Nessa
perspectiva, os professores reconhecem as potencialidades das atividades
investigativas, como por exemplo, o desenvolvimento da autonomia, como é

percebido através do comentario do professor Px:

“A proatividade, ele ter autonomia [...] ele comeca a fazer parte do processo de
forma que ele resolve, que vai buscar a solugéo, que investiga e que vai tentar
resolver, entdo, essa autonomia é uma das coisas que vai utilizar bastante fora da

escola. Ser autbnomo, ser proativo, ser parte do processo.” Pk.

A partir do relato acima do professor, primeiramente percebe-se que ele
reconhece que é imprescindivel ao estudante sair de uma postura passiva e fazer
parte do processo de aprendizagem, ou seja, deve-se buscar solugdes a partir de
investigacdes proximas a realidade dele. Assim, emergem duas habilidades que na
perspectiva dele sdo trabalhadas: a autonomia e a proatividade. Mesmo que
elencadas de forma separadas, elas sdo bem proximas e dialogam entre si, pois ao
formar um estudante auténomo, possibilita-o questionar, expor suas opinides, a
tomada de atitude, aspectos que sao inerentes ao estudante critico. Por outro lado,

para que isto acontega, ele deve ser proativo que € justamente um estudante que
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toma iniciativa a fim de evitar problemas futuros, ou seja um estudante participativo.
Esta proatividade também é reforcada pelo comentario do professor Pz ao relatar

que:

“Por que o aluno sai daquela posigdo de esponja, onde ele fica s6 absorvendo tudo
que o professor fala, ele vai pra um modo mais ativo, construir o proprio

conhecimento.” (P).

Esta proatividade € uma habilidade que o professor deve sempre buscar
estimular nos estudantes. Praticas distantes da realidade do aluno que nao o retire
de uma posigcdo de inércia ndo sao mais compativeis com os interesses da
contemporaneidade. Além disso, observou-se na fala do professor Py outras
habilidades importantes que devem ter seu desenvolvimento estimulado em sala de

aula:

“Principalmente por que vai trabalhar criatividade, dependendo da atividade, trabalho
em grupo, a capacidade de sintese e discernimento, a capacidade de articulagdo, de
argumentagéo, de trabalho em grupo, da pra trabalhar muita coisa. Ndo s6 os
elementos experimentais, mas tudo aquilo que envolve o trabalho de busca, o
trabalho cientifico, de modo geral, € um trabalho investigativo constante, € uma
estratégia que de fato forma integralmente, por que ndo é somente as habilidades da

disciplina, da matéria.” (Py)

Este comentério realizado pelo professor sintetiza algumas habilidades que
podem ser desenvolvidas pelos estudantes na utilizagdo de praticas investigativas,
além de sinalizar que o mesmo conseguiu compreender essas potencialidades.
Essas habilidades citadas pelo professor Py sdo extremamente necessarias para se
viver em sociedade, visto que ndo se limitam a disciplina. Assim, o trabalho em
grupo, o poder de articulagdo, argumentacgao, sao fatores que sdo necessarios para
toda a vida do estudante. Dessa forma, pode-se contribuir para a formacao de um
estudante que saiba se posicionar, dar sua opiniao de forma clara e embasada, uma
vez que vivemos um momento da humanidade em que o acesso a informacao se da
de forma rapida e direta, entretanto, muitas dessas informacdes se perdem ou nao

7

tem respaldo tedrico valido. Sendo assim, & importante utilizar praticas que
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desenvolvam essas habilidades, como reforga Lewin e Lomascélo (1998, p. 148)
quando citam que devemos fazer o estudante adquirir “atitudes tais como a
curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de certas informacgoes,
a confrontar resultados, a obterem profundas mudangas conceituais, metodolégicas
e atitudinais”. Desta forma, a partir do momento que utilizarmos praticas
pedagdgicas que visam desenvolver estas habilidades, estaremos caminhando em
diregdo a formagao de um estudante critico, reflexivo e cidadao.

No entanto, apesar dos pontos positivos elencados sobre uma abordagem
investigativa, sempre ha uma preocupag¢éo acerca da aplicabilidade de sequéncias
de ensino nesta perspectiva. Sendo assim, foi realizado um terceiro questionamento
aos docentes que abordava a aplicabilidade do material didatico no contexto das
escolas de tempo integral do estado de Pernambuco do qual emergiram mais duas

categorias de analise (Quadro 9):

Quadro 9 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 32 pergunta da entrevista

apos discussao do material didatico

Questao 3: Levando em consideragao a realidade das escolas integrais, as
sequéncias de ensino investigativas disponiveis no material didatico sao

aplicaveis? Por qué?

Categorias

A utilizagdo de materiais alternativos e a possibilidade de desenvolver fora de

um laboratério favorece a utilizagao de praticas investigativas

Apesar da utilizagdo de materiais de facil acesso, aspectos estruturais podem

impedir a utilizagdo de praticas investigativas

Fonte: O Autor (2021).

Durante esta pesquisa, sempre se teve uma preocupa¢ao em nao apenas
inferir como era a abordagem da disciplina de Quimica experimental nas escolas de
tempo integral localizadas no municipio de Gravata-PE, mas também, de alguma
forma, auxiliar os professores lotados nessas instituigdes. Esse desejo foi um dos
motivos pelo qual se pensou em construir o material didatico que pode ser utilizado
pelos professores. Apesar deles ndo terem tido uma participacdo direta na

confeccado do material, foi a partir das dificuldades relatadas na entrevista inicial que
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pdde ser incorporado ao material muitas das questdes discutidas e enfrentadas por
esses profissionais no dia a dia escolar.

Na primeira categoria da questdo 3, todos os professores concordaram que a
utilizagdo de materiais alternativos, atrelada a ndo necessidade de um laboratério,
sao fatores que favorecem a utilizagdo de sequéncias didaticas investigativas. Este

entendimento é apresentado a partir das falas dos Professores Pz e Px:

“Eu acredito que elas sao sim aplicaveis, pelo fato de terem materiais de facil acesso

e néo precisar necessariamente de um laboratorio para serem realizadas.” (Pz)

“Elas facilitam que o professor faga com materiais simples e também trabalhando de
outra forma, por que apesar de ter varias experiéncias com amido que é pra

identificar, a abordagem quimica é diferente, os alunos vdo com outro olhar.” (Px)

A partir da fala do Professor Pz, pode-se inferir que um dos cuidados tomados
na construcdo do material didatico foi reconhecido pelos professores, a partir do
momento que os mesmos reconhecem que o material didatico é aplicavel devido a
utilizacao de materiais alternativos. Esta preocupag¢ao deve ser uma constante, pois
apesar das escolas de referéncia em Ensino Médio de Gravata possuirem
laboratdrios de quimica/ciéncias, se sabe que ndo ha uma reposicdo constante de
insumos para serem utilizados nestes espacos, sendo assim, os materiais
alternativos sdo uma possibilidade que pode ser utilizada pelo professor no
desenvolvimento de sequéncias investigativas. Porém, € sempre valido lembrar que
apesar dos professores utilizarem da criatividade para diversificar sua pratica
docente, como também atingir seu objetivo de desenvolver um estudante critico, isto
nao implica dizer que os 6rgdos competentes nédo devem dar condigdes de trabalho
€ recursos para que o professor possa desempenhar sua pratica docente como se
deve.

Outro ponto interessante destacado na fala do Professor Pz é a possibilidade
da abordagem dos conteudos na propria sala de aula, pois pode haver instituicbes
que nao tenham laboratérios. Sendo assim, as praticas propostas no material
didatico podem ser utilizadas em uma area aberta da escola, por exemplo na
quadra, cantina, entre outros espagos.
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Além de concordar com as colocagoes do professor Pz, o professor Px traz na
sua fala um ponto essencial que é a construcdo dos conceitos de Quimica frente a
postura do professor a partir das atividades investigativas. Assim, o referido material
didatico pode possibilitar o desenvolvimento da criticidade dos estudantes, além de
favorecer um processo de reflexdo da pratica docente. Nessa perspectiva, também
foi abordado que o Ensino por Investigagdo, exemplificado pela atividade com o
amido, tende a contribuir neste processo de reflexdo. Fato que foi relatado a partir

da fala do professor Px:

‘A gente assiste um video com uma experiéncia, a gente tenta pegar aquela
abordagem simples e trazer pra nossa area, a parte quimica, e abordar de outra
forma fazendo com que o aluno participe daquele processo, instigar nele a
curiosidade, o desenvolvimento de hipoteses, de saber o porqué esta acontecendo
aquilo, € muito simples eu trazer o amido e o iodo e ira reagir, mas por que reagiu?

Sera que vai reagir em todos os alimentos?.” (Px)

A partir desta fala, pode-se perceber que o professor compreendeu alguns
aspectos de uma abordagem investigativa e como esta pode ser desenvolvida, pois
discute que um experimento simples pode ser trabalhado de forma que o aluno seja
agente atuante do processo, fazendo com que se questione, se sinta curioso e
motivado a participar do processo, que é justamente o que se busca em um
experimento investigativo.

Sendo assim, percebe-se que o material didatico proposto, de alguma forma,
provocou no docente um processo de reflexdo sobre sua pratica, no sentido dele
vislumbrar diferentes possibilidades de aplicacdo para um mesmo experimento.
Nessa perspectiva, é importante destacar que “o professor € um pesquisador da
prépria pratica, devendo refletir sobre os conceitos nela implicitos” (IBIAPINA, 2008,
p. 67). Ou seja, essa dimensao reflexiva € essencial a pratica do professor para que
0 mesmo possa aperfeicoa-la.

No entanto, por mais que o professor procure aperfei¢coar sua pratica indo em
busca de novos conhecimentos, novas metodologias, o professor Py ressaltou uma
problematica ainda presente em algumas escolas pernambucanas que € a estrutura
fisica, o que emergiu a segunda categoria de analise da 3% questao. A fala a seguir

mostra esse entendimento por parte do professor Py:
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“Por mais que seja uma experimentagdo com materiais acessiveis, o problema
muitas vezes nado esbarra no material, esbarra no espaco fisico pra ser feito, na
infraestrutura [...] seja porque ndo tem um espacgo adequado, por que as salas néo
sdo, ndo tem nem espaco ao ar livre para vocé fazer um experimento, para vocé ter
uma visdo mais ampla dos estudantes por que a sala é pequena, é apertada, a sala

é quente, ta entendendo né?.” (Py)

O professor relata a dificuldade na abordagem de atividades experimentais,
por exemplo, em sala de aula ou laboratério de Ciéncias, visto que a estrutura fisica
de algumas Escolas de Referéncia em Ensino Médio (EREM) em Pernambuco,
geralmente, ndo oferta condigdes adequadas para este tipo de agéo.

O comentario realizado pelo professor reflete um dos desafios do dia a dia na
sua pratica docente, que ¢é a falta de infraestrutura das escolas. Neste caso relatado
pelo docente, o material didatico contribui para amenizar uma adversidade que é a
auséncia de reagentes e vidrarias, porém, pode esbarrar em outra problematica que
sao escolas que possuem salas de aulas pequenas e que nao possuem espago
fisico amplo para trabalhar com estes estudantes. Como dito anteriormente, o
professor vai analisar as sequéncias contidas no material didatico e adequa-lo a sua
realidade. No entanto, apesar das adversidades, o professor deve estruturar planos
de aulas que levem os estudantes a uma postura ativa no processo de ensino e
aprendizagem, que possibilite a realizagdo de pesquisas, investigagdes, analises,
elaboracdo e testes de hipdteses a fim de resolver problemas e criar solugoes
(BRASIL, 2018).

Para tanto, se faz necessario que o professor a partir da realidade da
comunidade escolar e dos conteudos a serem abordados, por exemplo, estruture um
planejamento que venha contribuir para a aprendizagem dos estudantes. Nesse
sentido, o planejamento de aula e como o material pode auxiliar os professores
nesta etapa foi o tema discutido na questao 4, em que emergiu mais uma categoria

de analise (Quadro 10):

Quadro 10 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 42 pergunta da entrevista

apos discussao do material didatico

Questao 4: De que forma o material didatico apresentado poderia te auxiliar
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em sua pratica docente?

Categoria

O material didatico como auxiliador no planejamento de aulas experimentais

Fonte: O Autor (2021).

Nas discussdes oriundas da 42 questdo, emergiu mais uma categoria de
analise em que todos os professores concordaram que o material didatico produzido
vai auxilia-los no planejamento de suas aulas experimentais. Este entendimento é

reforcado a partir da fala do professor Pw:

“Ele vai me auxiliar bastante [...] por que sera um novo método e nés vamos ter um
guia para nos auxiliar, vocé deu as dicas, dando o método, seguindo os momentos,

eles mesmos desenvolvendo o tema.” (Pw)

A partir do comentario do professor Pw, pode-se perceber que o material
didatico podera servir como suporte para estes professores no exercicio de sua
pratica docente. Além disso, funciona também como um guia de uma das formas de
se trabalhar com os estudantes a experimentag¢do, uma vez que foi observado na
entrevista inicial que o fato de nao existir um curriculo orientador para a disciplina de
Quimica experimental corrobora para uma n&o consonancia entre as praticas
existentes em diferentes escolas de tempo integral no municipio de Gravata.

Ainda nessa perspectiva, essa auséncia de orientacao corrobora para que a
disciplina de Quimica experimental, na pratica, seja trabalhada de forma
conservadora. Ou seja, o material didatico podera auxiliar os docentes nessas duas
perspectivas: primeiramente, pode ser um guia que vai ajudar o professor no
planejamento de suas aulas, dando um suporte em como se trabalhar conceitos
quimicos de forma investigativa e segundamente quando o planejamento for
colocado em pratica podera provocar nos estudantes o desenvolvimento de
habilidades que sao necessarias na contemporaneidade, proporcionando a
formacao do estudante numa perspectiva mais completa. Para que isso ocorra, o
planejamento dessas sequéncias didaticas é extremamente importante, pois é o
momento em que o professor vai pensar todas as acdes que sdo estruturadas de
forma interligadas com o objetivo do aluno alcangar a aprendizagem (NETO; CRUZ,

2018). Porém, muitos professores indagam que devido a um extenso compromisso
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de aulas em sala ou até um duplo vinculo empregaticio, acaba faltando tempo para
planejamento das mesmas. Nessa perspectiva, o professor Py relata que o material

didatico pode auxilia-lo, no planejamento de suas atividades:

“Ele vai permitir que eu tenha um repertorio de atividade mais diversificado e tendo

um desgaste para planejamento desse material menor.” (Py)

Podemos analisar a partir da fala do professor P, que o material didatico
podera auxilia-lo na estruturacao dos conteudos, sendo um ponto de partida para o
planejamento dele, o que podera reduzir o tempo de preparo da aula, vai caber ao
docente adequa-las a sua realidade, adicionando ou retirando alguma discussao la
apresentada.

Além disso, o professor também cita que o material vai ajuda-lo na
diversificagado de sua pratica docente, pois como ja discutido aqui, ndo se tem por
objetivo que o professor utilize a abordagem investigativa para trabalhar todos os
conceitos, muito menos que exista uma soberania desta metodologia sobre qualquer
outra, mas que os professores envolvidos na pesquisa conhegcam alguns
fundamentos tedricos da mesma, compreendam o seu funcionamento e a partir
disso, reflitam se a mesma é aplicavel para se trabalhar os contelidos a que se
propdem. Ainda nessa perspectiva, Moran (2018) relata que a nao alternancia de
metodologias para se trabalhar diferentes conceitos, provoca uma desmotivagao do
aluno, entdo, a abordagem investigativa € mais uma das formas de se trabalhar a
Quimica a partir de metodologias ativas de aprendizagem.

Por fim, foi discutido com os professores sugestdes e criticas que os mesmos
poderiam ter acerca do material didatico produzido, assim emergiram mais duas

categorias (Quadro 11).

Quadro 11 - Categorias emergidas a partir das respostas dos professores a 5% pergunta da entrevista

apos discussao do material didatico

Questao 5: Vocé tem alguma sugestdo ou critica a acrescentar ao material

didatico produzido?

Categorias

Detalhar o tempo necessario para a conclusdo de cada momento da
sequéncia de ensino investigativa.
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Descrever as competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas.

Fonte: O Autor (2021).

De forma geral, na quinta questéo, os professores apenas fizeram sugestdes
para uma melhor organizagéo, do ponto de vista estrutural das sequéncias didaticas,

como reforca o comentario do Professor Px

“[...] detalhar o tempo, tal processo vai demorar 5 minutos, esse processo vai durar 2
minutos, por que assim, a gente tem essa questao de tempo, as vezes pelas nossas
dificuldades de planejar, de aplicar e ver se vai dar certo, quando a gente pega algo

mais direto, a gente vai com mais certeza, embora aquilo ali possa variar.” Px.

A partir do comentéario deste professor, pode-se perceber que a sugestdo
citada vem a acrescentar na organizagao do material didatico, com o objetivo de
auxilia-los na estruturacdo de suas aulas, uma vez que nido se colocou no mesmo
um tempo estimado para o desenvolvimento de cada momento pedagdgico contido
nas sequéncias didaticas. Sendo assim, como normalmente as aulas semanais de
quimica sao divididas em partes, é interessante que se tenha uma ideia de qual o
tempo estimado para a realizagcdo de cada etapa, para que desta forma o professor
possa enxergar com mais clareza uma continuidade nos momentos pedagdgicos
propostos nas referidas sequéncias, facilitando assim, o processo de ensino e
aprendizagem. Outra sugestdo dada pelos professores, remete ao processo de
avaliagdo durante a utilizagdo dessas praticas investigativas, na qual emergiu a 22
categoria de andlise da questédo 5. Esta preocupagéo sobre o processo avaliativo &

citado pelo Professor Py:

“Inserir as competéncias e habilidades dentro dessas propostas para que o professor
entenda que dentro daquela atividade de investigagdo quais sdo as habilidades que

estdo sendo trabalhadas pra facilitar o processo avaliativo.” (Py)

A sugestdo discutida pelo professor € a descricdo das competéncias e
habilidades que podem ser desenvolvidas a partir da utilizagdo das atividades
investigativas. Como discutido anteriormente, essas atividades possibilitam a

formagdo de um estudante protagonista, que saiba lidar com situagbes do seu



79

cotidiano, sendo capazes de resolver problemas reais. Sendo assim, percebe-se que
0 objetivo dessas metodologias é diferente das praticas que s&o utilizadas pelos
docentes em suas salas de aula, entdo, acrescentaria ao material didatico destacar
as competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas, no entanto, isto € algo
que pode ser inferido, inclusive, pelo profissional a partir da sua propria pratica
docente, com base na postura do estudante diante do uso do material.

Além disso, o comentario relatado pelo professor também reforca uma
preocupacao comum entre os docentes que é o processo avaliativo. O método de
avaliagdo mais comumente utilizado nas escolas brasileiras leva os alunos a
responderem uma avaliacdo que, por muitas vezes, s6 mede a capacidade de
memorizagao e reproducdo dos conteludos. Nesse sentido, a avaliacdo, nas
atividades investigativas, € compreendida de maneira formativa, ou seja, o professor
vai acompanhar todos as etapas e as construcdes feitas pelos estudantes durante o
processo de investigacdo, verificando como o mesmo expde suas ideias, como
discute seus resultados, como seleciona as informagcdes nos textos afim de
solucionar o problema. “A observacao e os registros do professor sobre os alunos
sao um instrumento de avaliagao essencial para acompanhar o desempenho dos
estudantes (CARVALHO, 2013, p. 18). Ou seja, o docente vai levar em consideragao
todas as etapas, nao, somente, o produto final alcancado. Sendo assim, é
importante reforgar isto também no material didatico, sugerindo as habilidades que
podem ser desenvolvidas pelos alunos e que o professor pode avaliar durante a
utilizagao das sequéncias didaticas

Por fim, os professores relataram que as sugestdes discutidas na entrevista
foram sé para agregar valor ao material didatico construido, de forma que nenhuma
delas desabonava o conteudo ali presente, uma vez que novamente citaram que as
sequéncias, da forma que foram elaboradas, poderiam ser colocadas em praticas

por eles em suas respectivas salas de aula.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa, buscamos entender como é trabalhado a disciplina de
quimica experimental nas escolas em tempo integral de uma cidade do agreste
pernambucano e a partir desta compreensdo analisar as concepcdes destes
docentes acerca da utilizagcdo de uma proposta investigativa experimental para o
Ensino de Quimica.

Assim, a proposta desta pesquisa veio com o intuito de instigar e despertar
docentes acerca da utilizagdo de atividades investigativas na abordagem de
conceitos quimicos, como também dar uma orientagcdo sobre a importancia de se
promover uma educac¢ao que desenvolva no estudante habilidades que o levem a
pensar, falar, ler e escrever sobre um determinado tema.

Os resultados mostraram que os professores reconhecem a importancia do
ensino a partir de investigagbes, no entanto a compreendem a partir de uma
natureza verificativa. Por outro lado, caréncias estruturais e a carga horaria das
aulas, por exemplo, impossibilita-os mesmos de utilizar essas praticas com mais
frequéncia. Esta realidade apresentada pelos professores pode favorecer para que
eles ndo tenham tempo para atualizarem suas praticas metodoldgicas, corroborando
para praticas experimentais pautadas no modelo de ensino diretivo, em que o
estudante ndo é levado a se posicionar, questionar, indagar, tomar atitudes, para
que dessa forma possam desenvolver seu sento critico-argumentativo.

Além do mais, um dos fatores que, também, pode favorecer a auséncia de
praticas que buscam uma postura ativa do estudante no processo de ensino e
aprendizagem € o préprio desconhecimento que os docentes possuem acerca
destas metodologias. Apenas dois professores conheciam superficialmente as
atividades investigativas. Nessa perspectiva, se faz ainda mais importante os
processos de formagdo continuada, para dar subsidio metodolégico a estes
profissionais para atuarem de maneira diferente em suas respectivas salas de aula.
Porém, estes processos sdo quase que inexistentes quando trata-se da quimica, e
algumas vezes quando acontecem, ndo atendem as expectativas dos professores,
uma vez que as propostas muitas vezes se distanciam dos problemas vivenciados
no ch&o da escola.

Posto isto, a fim de nortear os professores quanto uma abordagem ativa,

elaborou-se um material didatico com o intuito de tornar as atividades investigativas
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mais acessiveis aos mesmos, uma vez que o material didatico contém alguns
aspectos tedricos sobre uma abordagem investigativa e algumas sequéncias
didaticas propostas nessa perspectiva. Assim, esperamos que o0s professores
possam conhecer um pouco sobre esta metodologia, ao ponto ndo apenas de
replica-la, mas que a partir disso e de estudos complementares eles possam utilizar
ou construir suas proprias sequéncias investigativas.

Assim, apos analisarem o material didatico, os professores reconheceram as
potencialidades das atividades experimentais na formagcdo de um estudante com
senso critico-argumentativo, porém, ainda citaram a auséncia de tempo que
possuem para construirem as mesmas, desta forma, elencaram, mais uma vez, a
socializacdo de experiéncias e os processos de formacado continuada como pontos
primordiais para aplicagdo de metodologias que busquem desenvolver estas
caracteristicas nos estudante.

Sendo assim, tomando como base as dificuldades acima relatadas pelos
professores, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas que tenham por objetivo
reduzir a distancia existente entre a produgcé&o académica (Universidade) e a pratica
escolar. Nessa perspectiva, buscar uma maior aproximacado entre essas duas
esferas teria como premissa resolver os problemas gerados no “chdo da escola”.
Além disso, também promoveria um maior alcance para estas pesquisas, de forma
que essas propostas discutidas na academia seriam aproveitadas em mais

instituicdes de ensino, impactando mais professores e estudantes.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA ENTREVISTA

Caracterizacao do entrevistado
Nome:

Ha quanto tempo se formou:
Formacéao Inicial:

1. Vocé acredita que é importante trabalhar a quimica de forma experimental em
sala de aula? Justifique.
2. Com que finalidade vocé utiliza as praticas experimentais no processo de ensino-
aprendizagem?
3. Quais sao as maiores dificuldades enfrentadas por vocé para se trabalhar
conceitos quimicos de forma experimental?
4. Vocé conhece o Ensino por Investigagdo? Se sim, qual sua compreensao?
5. Vocé ja trabalhou com praticas experimentais investigativas?
e Se sim (Fazer uma comparagao entre o ensino tradicional e o ensino
investigativo. O que uma é “melhor” em relagao a outra”).
e Se ndo (Por que vocé nao utiliza? Nunca ouviu falar? E devido a falta de
formacao?)

6. Quais sao os conteudos que vocé possui maior dificuldade para trabalha-los de
forma experimental?
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APENDICE B — MATERIAL DIDATICO PRODUZIDO

LUCAS P.R.AFONSO  ROBERTO A. SA © ANA PAULA SOUZA

Ensino de Quimica
por

Investigacdo
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Compreendendo uma abordagem investigativa

Comumente, o processo de ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras
parte do pressuposto de que o professor vai apresentar aos estudantes uma nova
informacdo e cabe a eles memoriza-la para que possam executar o que foi
“aprendido” em atividades avaliativas. Estas praticas, aqui nomeadas como
conservadoras, centram o processo educacional no professor e exige dos
estudantes apenas a funcao de tentar acompanhar o raciocinio desenvolvido pelo
docente, ou seja, demanda do estudante assumir um papel passivo na construgao
do seu proprio conhecimento (CARVALHO, 2013). No entanto, essas praticas ja nao
atendem mais as necessidades da contemporaneidade, a partir do momento que
precisamos formar estudantes criticos e autbnomos que consigam relacionar o
conhecimento aprendido com o seu cotidiano, desta forma, trazendo uma
aplicabilidade para o mesmo.

Partindo dessa nova necessidade, trazemos a abordagem investigativa como
uma estratégia que pode contribuir para o desenvolvimento das habilidades e
competéncias exigidas pela sociedade atual, uma vez que a mesma tem como uma
das principais caracteristicas estimular uma postura ativa do estudante durante o
processo de ensino e aprendizagem, pois possibilita um ensino em que ele realiza
pesquisas, inferéncias, elabora hipdteses e discute com seus colegas o
conhecimento que estd aprendendo (CARVALHO, 2013). Além disso, nesta
abordagem o professor ndo sera mais o ator principal do processo de ensino e
aprendizagem, desempenhando a funcao de mediador, de forma que ira propor
caminhos que auxiliem o estudante a construir seu préprio aprendizado. Desta
forma, percebe-se que o professor ira abrir espaco para o estudante ser o principal
protagonista da acao educacional.

Mas o que vem a ser uma abordagem investigativa? Carvalho (2018) define-a
como o ensino de conteudos em que o professor proporciona condicoes para que os
estudantes pensem, falem, leiam e escrevam sobre uma tematica em questao.
Sabe-se que numa abordagem investigativa, tem-se como ponto de partida uma
situagdo problema em que os estudantes irdo se organizar de forma individual ou
coletiva para propor solugdes para o mesmo (FILATO; CAVALCANTI, 2018). Sendo
assim, os alunos serdo levados a pensarem formas de resolvé-lo, propondo um

caminho para solucionar o problema; podendo ser estimulados a realizarem leituras,
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uma vez que terdo que se basear no conhecimento para nortear seus argumentos.
Além disso, os estudantes também irdo falar, pois uma abordagem investigativa
exige deles a socializagdo das aprendizagens construidas; E por fim, serao
estimulados a escrever, pois irdo registrar, com autonomia e clareza, todas as
etapas e ideias desempenhadas por eles para solucionar o problema (CARVALHO,
2018).

Dessa forma, percebe-se que diferentemente da situagdo exposta no inicio
deste texto, em uma abordagem investigativa os alunos irdo colocar a “méao na
massa” e isto possibilitara uma construgdo de aprendizagem de maneira mais soélida
por parte deles. Além disso, percebe-se que neste tipo de ensino, ndo se avalia
apenas por uma prova escrita no final de um ciclo, mas envolve uma avaliagao
formativa que leva em consideracao todo o processo de construcao realizado, em
que sera analisado se o estudante sabe falar, argumentar, ler e escrever sobre o
conteudo proposto.

Um outro aspecto destacado por Carvalho (2018) é que a diretriz principal de
uma atividade investigativa parte de dois pressupostos: o grau de liberdade
intelectual dado ao estudante e a elaboracdo do problema. No que se refere ao
primeiro pressuposto, a autora e colaboradores esquematizaram um cenario
(Quadro 1) que retrata esses graus de liberdade no processo de ensino e

aprendizagem em atividades experimentais.

Quadro 1 - Graus de liberdade do professor (P) e dos alunos (A) em atividades experimentais.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipdteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencio de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe A/P/Classe | A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho; Ricardo; Sasseron; Abib; Pietrocola (2010, p. 55.)

No grau 1, percebemos uma compreensao de aprendizagem conservadora,
em que o problema e a hipotese foram apresentados ao estudante pelo professor,
bem como o plano de trabalho, ou seja, cabe ao aluno apenas seguir as etapas ja

estabelecidas, sem questionar as acdes propostas. Por isso, este modelo é muito
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conhecido como “receita de cozinha” e nao favorece a criticidade do aluno, até
porque como ja conhecem o resultado que deve ser obtido, € comum o estudante
alterar os dados alcangados para nao “errar’ frente ao professor (CARVALHO,
2018). No entanto, em uma abordagem investigativa a compreensao de erro €&
diferente. Nao podemos “condenar” o erro do estudante, mas enxerga-lo como uma
oportunidade do mesmo ressignificar seus conceitos, como também tomar
consciéncia do processo de construcdo do conhecimento. Nesta perspectiva,
Carvalho (2017, p. 137) reforgca que “o erro, quando trabalhado e superado pelo
préprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas quando o aluno segue o
raciocinio do professor e ndo o seu préprio”. Por fim, o grau 1 favorece para que o
estudante nao confie nos seus préprios dados.

No grau 2, ainda temos uma compreensdo de ensino diretivo, no entanto, ja
percebemos um professor que possibilita uma maior participacdo dos estudantes no
processo, podendo haver a participacdo dos mesmos na elaboracéo das hipoteses e
no plano de trabalho em conjunto com o professor. Porém, ainda é a resposta do
professor que conduz toda a atividade (CARVALHO, 2018). Segundo a autora, no
grau 3, ja temos o que chamamos de uma abordagem investigativa, uma vez que a
parte ativa de raciocinio esta nas maos dos estudantes, a partir do momento em que
o plano de trabalho sera desenvolvido prioritariamente por eles, mas claro, com a
supervisdo do professor como mediador de todo o processo. Inclusive, esta é a
principal caracteristica que difere o grau 2 e 3. Enquanto que no grau 2, o plano de
trabalho é conduzido preferencialmente pelo professor (P/A), no grau 3, ja se da
liberdade intelectual para que o estudante conduza o processo (A/P).

O grau 4 também é caracterizado como uma abordagem investigativa,
podendo ser desenvolvido dessa forma em uma turma de estudantes que ja esta
habituada com esse tipo de abordagem, como, também, a trabalhar em grupo e
tomar decisdes para resolver problemas propostos. Tendo em vista uma maior
familiaridade com este modelo de ensino, os processos de conclusao e construcéo
do conhecimento se tornam mais profundos.

Por fim, o grau 5 é muito raro no Ensino fundamental e Médio, pois todas as
etapas sao propostas pelos proprios estudantes, segundo Carvalho (2018), este
grau de liberdade é raramente encontrado em Feira de Ciéncias.

Como descrito acima, uma abordagem investigativa traz consigo inumeras

caracteristicas que divergem de uma compreensdo de ensino mais conservadora.
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Dessa forma, ndo podemos pensar que € facil mudar o paradigma ja instituido nas
escolas, pois diversos fatores podem dificultar esta mudanca. Como uma das
dificuldades, podemos citar a prépria formagao (inicial ou continuada) dos docentes,
pois muitos ndo conhecem esta corrente metodoldgica e ja se sabe que o
desconhecido traz consigo a necessidade de repensar a pratica vigente e aprender
uma nova e isso requer tempo, coisa que muitas vezes os professores nao tém,
além disso, eles, por muitas vezes, por medo de falhar, ndo optam por mudar sua
pratica docente.

Porém, o medo de falhar ndo é uma caracteristica apenas presente nos
professores, mas também comum aos estudantes. Como dito anteriormente, em
uma abordagem investigativa, a relagdo professor-aluno € enxergada numa
perspectiva de troca de conhecimentos constante, em que o estudante deve, além
de outras agdes, se comunicar com todos que estio incluidos no processo de ensino
e aprendizagem. Sendo assim, para criar esta atmosfera de confiangca e
aprendizagem mutua, € necessario habilidade do professor para manter o ambiente
nao coercitivo, pois a principio os estudantes, por ndo estarem habituados a esta
metodologia, irdo se sentir retraidos a participarem. Nesse sentido, além de
habilidade para conquistar os alunos, é necessario que o professor traga um bom
problema para estimular a curiosidade, e consequentemente, a participacao dos

estudantes na aula.

O que é um problema e como elabora-lo?

Na abordagem investigativa, vimos que Carvalho (2018) traz a elaboracao da
questao-problema como um dos principais pressupostos que norteiam esta
metodologia, uma vez que é a partir dela que ira se suceder as demais etapas de
constru¢cado do conhecimento. Sobre isso, Bachelard (1996, p.18) destaca que “todo
conhecimento é resposta a uma pergunta”. Sendo assim, nos perguntamos: Que tipo
de questdo é essa? Como elabora-la? E o que pretendemos discutir neste topico.

Mas, antes disso, devemos ter clareza para saber onde queremos chegar.
Nos dias atuais, € necessario desenvolver nos estudantes uma postura critica para
compreender a sociedade e suas relacées. Partindo deste pressuposto, devemos
propor meios para potencializar esta habilidade que resulta no desenvolvimento de

sua autonomia. Desta forma, na abordagem investigativa, percebemos a busca pela
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“equilibracao” discutida por Piaget (1976), que afirma, que a partir do momento que
uma nova situagao (problema) é apresentada ao aluno e ele ndo possui formas de
resolvé-la com base em seus conhecimentos prévios, este se encontra em um
processo de desequilibracao, que pode ser temporario a partir do momento em que
ele busca maneiras de entender a situacdo exposta, culminando em uma nova
equilibragcdo (CARVALHO, 2013). Sendo assim, entende-se o processo de ensino e
aprendizagem como uma construgdo, em que as ideias iniciais se tornam mais
completas e estruturadas a partir das novas situagdes e experiéncias vivenciadas.

Dito isto, para elaborar um bom problema, este deve fazer sentido e instigar a
curiosidade do estudante, desta forma, o envolvendo na busca de solugbes para o
problema exposto, nos quais os conhecimentos até entdo adquiridos nao sao
suficientes. Porém, ao analisar os “problemas” apresentados aos estudantes por
meio dos livros didaticos e nas escolas brasileiras chega-se a conclusdo que na
verdade, uma boa parte deles tratam-se de exercicios. O que difere um do outro é
que os exercicios se utilizam de técnicas ja estabelecidas para respondé-las, de
forma que existe uma Uunica resposta e uma uUnica maneira de solucionar o
questionamento. Enquanto que nos problemas, se utiliza de cenarios diferentes de
investigacdo, em que os estudantes, por exemplo, podem tomar diferentes
caminhos/trajetos para soluciona-los, de forma que ndo ha apenas uma forma
correta de resolvé-lo.

Portanto, faz-se necessario introduzir nas aulas de ciéncias, do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio, atividades investigativas que possibilitem um grau
de liberdade estudantil com niveis 3 ou 4, pois elas sdo compreendidas como
atividades inovadoras, seja envolvendo experimentos, como também problemas de
lapis e papel (CARVALHO, 2018). Além disso, nas atividades o problema pode ser
trabalhado de maneira introdutéria ou sistematizadora, de forma que pode iniciar a
constru¢cao de um novo conceito ou até mesmo relacionar um conceito ja aprendido
a uma nova estrutura cientifica.

Portanto, é sempre bom lembrar que uma boa situacao problema da liberdade
intelectual ao estudante e cria condicbes em sala de aula para o mesmo
argumentar/participar sem medo de errar. No entanto, embora o professor muitas
vezes faga questionamentos interessantes em sala de aula, por estar acostumado a
ser o detentor do conhecimento ndo da liberdade para o estudante
responder/participar (CARVALHO, 2018).
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Ainda nessa perspectiva, um bom problema, segundo Carvalho (2018, p. 771-
772):

1.Da condigcbes para os alunos resolverem e explicarem o fendmeno
envolvido no mesmo. 2. Da condi¢cdes para que as hipéteses levantadas
pelos alunos levem a determinar as variaveis do mesmo. 3. Da condi¢des
para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo que vivem. 4.
Da condigdes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em
outras disciplinas do conteudo escolar. 5. Quando o conteddo do problema
esta relacionado com os conceitos espontaneos dos alunos (DRIVER,;
GUESNE; TIBERGHIEN, 1985), esses devem aparecer como hipéteses dos
mesmos.

Com base nestas caracteristicas levantadas pela autora, percebe-se a
importancia do problema estar relacionado com o dia a dia do estudante, para que
dessa maneira ele consiga relacionar o conhecimento cientifico ao seu
“conhecimento espontineo”, que se caracteriza como o conhecimento construido no
seu cotidiano a partir das suas relagdes com o meio em que vive. Além disso,
também reforca a necessidade de problemas interdisciplinares, afinal de contas,
devemos sempre procurar desenvolver a concepg¢ao que o conhecimento se trata de
uma rede interligada, onde todas as disciplinas conversam entre si, distanciando a
concepgao de ciéncia isolada. Ainda nessa perspectiva, Santos e Galembeck (2018,
p. 883) afirmam que um bom problema busca promover um “maior envolvimento do
grupo, de modo que os alunos se sintam pertencentes a agao investigativa e nao
apenas cumprindo tarefas”. Ou seja, um bom problema também proporcionar ao
estudante um maior engajamento com o processo educacional.

No que se refere a problemas de cunho experimental, Carvalho (2018, p. 772)
diz que bons problemas dao condicbes para que os alunos “passem das acoes
manipulativas as acgdes intelectuais (elaboragcdo e teste de hipdteses, raciocinio
proporcional, construgcdo da linguagem cientifica). Construam explicagdes causais e
legais (os conceitos e as leis)”.

Ainda com relacao aos problemas de natureza experimental, percebe-se uma
preocupacao com o discente para que ele faca reflexdes das agbes que estdo sendo
desempenhadas, de forma que consiga ndo s6 compreender o problema, mas
também explica-lo a partir da escrita fundamentada em leis e conceitos. Esta
preocupacao surge do paradigma que é vivenciado em boa parte das instituicoes
brasileiras, onde o estudante apenas desempenha agdes ja pré-estabelecidas em

roteiros experimentais, conhecido como ‘“receita de cozinha”, sem que sejam
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realizadas reflexdes acerca do mesmo e isto ndo desenvolve o pensamento critico
do estudante.

Além do mais, por muitas vezes, o resultado que deve ser obtido ja é de
conhecimento prévio, sendo assim, os estudantes acabam que mascarando os
resultados reais obtidos para se adequarem ao que deveria ter sido alcancado. Se
perde, portanto, uma grande oportunidade de aprendizagem, uma vez que “seria
ideal que o professor estimulasse seus alunos a detectarem erros, ponderando as
incertezas e aprendendo com a superagao” (VIEIRA, 2012, p. 63). Sendo assim,
concluo que, independentemente se a sequéncia didatica for de cunho experimental
ou ndo, o mais importante € dar liberdade intelectual ao estudante para pensar,
refletir, ler, escrever, desenvolver habilidades que lhe permitam compreender a
ciéncia e sua relagdo com o mundo em que vivemos, ou seja, cabe ao professor
exercer seu papel de mediador para conduzir a sequéncia didatica de forma a
exercitar estas caracteristicas nos estudantes.

O cuidado do professor com o grau de liberdade intelectual dado ao
estudante, onde vai criar um ambiente em que o0 mesmo nao deve ter medo de errar
€ uma das principais diretrizes que define e sustenta uma abordagem investigativa.
Além disso, a propria elaboracdo do problema que é o ponto de partida que vai
orientar todas as demais etapas € outra diretriz que a defina. No entanto, Carvalho
(2018) destaca que o papel de mediador do professor deve ser ainda mais presente
em sequéncias investigativas trabalhadas no Ensino Médio, uma vez que a carga
horaria reduzida e o numero excessivo de estudantes nao permitem que o professor
conheca de forma efetiva todos os seus estudantes. Sendo assim, a interagao
professor-aluno, por muitas vezes, ndo se torna sélida como se gostaria e o grau de
liberdade dado ao mesmo se torna fragilizado. Nesta perspectiva, cabe ao professor
atuar de forma ainda mais decisiva, compreendendo o seu papel e orientando a
argumentacdo dos estudantes através de perguntas didaticas, cientificas e
epistémicas que proporcionem a construcdo de um ambiente de troca de

aprendizagens, atingindo dessa forma o objetivo dessas sequéncias.

O papel do professor e a elaboragao de sequéncias didaticas de ensino

investigativo
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Quando se fala no ensino de ciéncias da natureza, as diretrizes nacionais
(BRASIL, 2002, 2000; 2018) apontam a necessidade de atingir um ensino capaz de
fazer com que os estudantes consigam perceber a influéncia da ciéncia e da
tecnologia no seu dia a dia, bem como saber tomar decisbes com base nos seus
pressupostos sobre questdes ligadas a situagdes que irdo influenciar a sua vida e o
meio ambiente no qual esta inserido. Ou seja, o objetivo é alcangar a alfabetizagao
cientifica dos estudantes, que se caracteriza como um processo de desenvolvimento
constante, em que eles séo levados a “discutir temas das ciéncias e 0 modo como
estdo presentes e influenciam sua vida e a da sociedade” (SASSERON, 2013, p.
42).

Nessa perspectiva, uma abordagem investigativa traz consigo caracteristicas
préprias do fazer cientifico, pois concebe o ensino de ciéncias de forma
problematica, além de permitir que os estudantes ampliem sua cultura cientifica,
criando um ambiente propicio para eles construirem seus préprios conhecimentos.
No entanto, deve-se perceber a importadncia do papel do professor durante todo o
processo educacional. Nao se deve enxergar a atuagdo dele de forma simplista,
como se ele fosse apenas explanar aos estudantes uma questao-problema e estes
fossem desempenhar todas as demais etapas sozinhos, pois em uma abordagem
investigativa requer antes de tudo, planejamento por parte do professor, para que
ele possa orientar os alunos na busca pelo conhecimento.

No planejamento de sequéncias de ensino investigativas, primeiramente, o
professor deve pensar na questao-problema, que pode ser experimental ou nao.
Porém, o problema ndo pode ser uma questao qualquer. O professor deve pensar
em um problema que esteja inserido no contexto cultural do estudante, para que
desta forma os alunos se sintam interessados pela tematica, e consequentemente
motivados em participar. Mas, além disso, que possibilite ao estudante utilizar seus
conhecimentos prévios, pois estes serdao o ponto de partida para a elaboracao de
hipoteses por ele.

Independentemente do tipo de problema escolhido pelo professor
(experimental ou ndo), ele precisa escolher um caminho que permita ao estudante
levantar suas proprias hipoteses, fazendo com que passe da acao manipulativa a
intelectual, além disso, os problemas devem possibilitar o debate entre os pares e
com o professor, ou seja, deve-se dar liberdade intelectual para os estudantes
(CARVALHO, 2013). Para tanto, é importante que o docente disponibilize um
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material didatico auxiliar adequado para a resolucdo do problema, para que desta
forma os estudantes ndo se percam durante o trajeto.

Apds o planejamento, quando chegar o momento da aula, o professor vai
propor a questao-problema junto com os materiais auxiliares. Esta etapa requer
do professor clareza para explicar aos estudantes as etapas a serem desenvolvidas,
bem como cuidado para ndo dar as respostas, nem ensinar os estudantes a
manipularem o material para obté-la (CARVALHO, 2013).

Logo depois a abordagem da questao-problema, se inicia uma das etapas
mais importante que é a resolugcdo da mesma pelos alunos. Esta etapa se inicia pela
elaboragao das hipéteses, em que os alunos, com base nos seus conhecimentos
prévios, irdo propor uma ideia que responda ao problema proposto. Segundo
Carvalho (2013, p. 11), “nesta etapa, o importante ndo é o conceito que se quer
ensinar, mas as a¢des manipulativas que dao condi¢cdes para os alunos levantarem
hipéteses”. Entdo, neste momento, a partr do manuseio dos materiais
disponibilizados, as equipes irdo construir uma hipotese e cabe ao professor media-
las. Logo em seguida, chega o momento em que os alunos irdo propor um plano
de trabalho que verifique se a hipétese inicial estava correta ou ndo. Os alunos
poderdao utilizar, caso necessario, textos, livros, matérias jornalisticas
disponibilizados para a elaboragao do referido plano.

Apds a elaboracdo do plano de trabalho, os estudantes poderao coloca-lo em
pratica e a partir disto realizar a obtengao dos dados, onde irdo verificar se suas
hipéteses estavam corretas. Caso esteja errada, eles consequentemente eliminarao
uma variavel. E importante deixar que os estudantes fagam estes testes, mesmo que
estejam errados. Deve-se enxergar o erro como uma possibilidade de ressignificar
conceitos e gerar a aprendizagem.

Apds a resolugdo do problema, agora se inicia 0 momento de sistematizagao
e socializagdao dos conhecimentos. Nesta ocasido, o professor, através de
questionamentos, vai buscar identificar as descobertas feitas pelos estudantes na
aula, pedindo que socializem as conclusdes obtidas por suas equipes. Esta etapa é
muito importante, pois vai favorecer o acontecimento de duas coisas. Primeiramente,
vai possibilitar que os estudantes, de fato, fagam a mudanga da agdo manipulativa (o
que foi realizado) para a acao intelectual (construgdo de conceitos/significagao).
Segundamente, vai possibilitar o desenvolvimento da argumentagao cientifica por

parte dos estudantes, uma vez que irdo propor uma explicagao causal para justificar
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os acontecimentos com base nos dados obtidos nas suas leituras e observacgoes,
sendo assim, os alunos comegardo a aprender a falar sobre Ciéncia (CARVALHO,
2013). Mais do que nunca, o professor deve agir como um mediador, facilitando os
momentos de socializacao e interacdo entre todos, bem como estruturando as
construgdes de conceitos

Por fim, chega o momento em que os estudantes irdo escrever sobre o que
aprenderam durante toda a sequéncia de ensino investigativa. Esta etapa é
individual e é o instante em que os alunos irdo refletir suas construcoes pessoais de
conhecimento (CARVALHO, 2013). Entdo, como discutido acima, o papel do
professor antes e durante esta abordagem metodoldgica € primordial, pois desde o
planejamento de uma boa questdo problema até a investigagdo da mesma pelos
alunos, o docente deve estar atento para perceber como as etapas estido se
sucedendo entre os grupos, como também buscar identificar momentos oportunos

de aprendizagem que podera colocar para dialogo nos momentos de discussao.

Curriculo e Autonomia Discente

Como dito anteriormente, as necessidades da contemporaneidade nado sao
mais as mesmas de anos atras. Ao se fazer uma analise das recomendacoes
relatadas na nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), percebe-se que o
referido documento descreve como uma das competéncias gerais para a educagao
basica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo

e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solu¢des (BRASIL, 2018, p. 9).

Fica claro, a partir desta citacao, a necessidade de implementar sequéncias
didaticas com um enfoque investigativo para a abordagem dos componentes
curriculares da educagao basica, pois ela instiga uma postura questionadora por
parte do estudante, a fim de compreender o contexto no qual esta inserido. Sendo
assim, percebe-se que praticas conservadoras de ensino nao favorecem o
desenvolvimento de competéncias propostas na BNCC. No que se refere ao ensino
dos componentes curriculares que constituem as ciéncias da natureza, a BNCC

também enfatiza que esta area “deve contribuir com a construgdo de uma base de
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conhecimento contextualizado, que prepare os estudantes para fazer julgamentos,
tomar iniciativas, elaborar argumentos” (BRASIL, 2018, p. 537).

Praticas de ensino que provocam no estudante o desenvolvimento dessas
habilidades culminam na autonomia estudantil, que se configura em um estudante
que se questiona, que expde suas opinides, que pesquisa, que relaciona e aplica as
informagbes obtidas a situagbes do seu dia a dia, ou seja, a utilizagdo dessas
praticas favorece a formacdo de um estudante critico e autbnomo que ira levar o
conteudo aprendido para além dos muros da escola.

No entanto, para que isto ocorra, o estudante deve participar ativamente das
discussdes e interagir entre eles, com o professor e com o material didatico, de
forma que possa realizar acdes intelectuais, a partir do momento que manipula
materiais, informagdes e conhecimentos, exercendo seu papel de protagonista de
sua prépria aprendizagem. Porém, sabe-se que nem todos os estudantes se
interessam pelas ciéncias, como também nem todos os conteudos permitem uma
motivacao imediata. Sendo assim, cabe ao professor criar cenarios de
contextualizagao que possibilitem que os problemas possam estimular os estudantes
a realiza-los. Nesse contexto, o Problema por se configurar como um desafio aberto
deve envolver os estudantes no processo e instiga-los a desempenhar as etapas e
consequentemente construir suas aprendizagens.

Estas praticas também permitem ao estudante o desenvolvimento de
conteudos procedimentais e atitudinais de ensino com a mesma énfase que se é
dada aos conteudos conceituais, uma vez que como discutido anteriormente, em
uma abordagem investigativa, aprender ciéncias:

envolve a introdugéo das criancas e adolescentes a uma forma diferente de
pensar sobre o0 mundo natural e de explica-lo; tornando-se socializado, em
maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, com seus

objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar
suporte as assertivas do conhecimento (DRIVER et al., 1999, p. 36).

Nessa perspectiva, percebe-se que uma abordagem investigativa ndo tem
como objetivo apenas desenvolver no estudante a ampliagdo de seus
conhecimentos cientificos, mas também que o mesmo consiga compreender a
sociedade a partir da d6tica da ciéncia e que dessa maneira desenvolva habilidades
que podera utiliza-las nao sé na escola, mas também no seu dia a dia.

Para tanto, na abordagem investigativa ha uma mudangca de como se

configura as interagdes entre o professor e o aluno. Alguns professores, inclusive,
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relatam que se torna mais dificil manter o controle da sala quando se utilizam
metodologias ativas de ensino e por isso temem perder a sua autoridade. No
entanto, deve-se ter clareza para compreender que o docente continua sendo a
autoridade epistémica e social em sala de aula, mas dessa vez ela vai permitir que o
estudante desenvolva o seu trabalho intelectual (SASSERON, 2018). Além disso, ao
aplicar essas sequéncias em sala de aula, estaremos estimulando o estudante a
aprender, a falar e a escrever sobre ciéncias, ou seja, alfabetizando-o

cientificamente.

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

O ensino investigativo trata-se de uma metodologia ativa, em que o aluno é o
centro do processo de ensino e aprendizagem e o professor atua como um mediador
possibilitando uma participagao ativa, reflexiva e autbnoma do estudante, isso néao
significa dizer que ele atuara sozinho nesse processo, mas que o professor estara
presente guiando-o e questionando-o sobre suas escolhas e colocagdes, fazendo-o
refletir sobre o0 que estd sendo aprendido e possibilitando-o passar da acao
manipulativa para a intelectual.

Sendo assim, ao longo do desenvolvimento das Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI) o professor precisa apresentar o problema a ser investigado com
calma e clareza para que os estudantes compreendam o que se quer investigar,
para que assim possam elaborar hipéteses e um plano de trabalho coerente. Além
disso, durante a elaboracao das hipdteses e do plano de trabalho, bem como ao
longo do seu desenvolvimento, o professor precisa visitar os grupos para
acompanhar o raciocinio da equipe, instigar a participagao de todo o grupo, além de
fazer as ponderacdes e questionamentos necessarios para nortear o trabalho dos
alunos. No entanto, é preciso destacar que nesse momento o professor deve ter
cuidado para nao dar respostas prontas e informacdes aos estudantes que irdo
direcionar suas hipoteses.

Outro aspecto importante esta relacionado com a organizagéao dos alunos, ao
trabalharmos com sequéncias didaticas investigativas podemos organizar os alunos
em grupos, assim estimulamos o trabalho cooperativo entre eles. Uma sugestao é
dividir a turma em equipes de trés ou quatro alunos e expor a problematica e os

materiais necessarios para a resolugdo da mesma. Caso a turma tenha um numero
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relativamente grande de alunos, vocé podera dividi-la e realizar a atividade em dois
momentos ou formar grupos um pouco maiores com cinco ou seis alunos, neste
caso é importante ficar atento a participacao de todos os alunos na atividade.

A seguir apresentamos cinco sequéncias didaticas investigativas que podem
contribuir para uma participagdo mais ativa dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem, vale ressaltar, que ndo estamos dizendo aqui, que essa é a melhor
ou a unica forma de abordar os conteludos e estimular a participacdo ativa dos
alunos, mas que trata-se de um possivel caminho e que o professor deve avalia-las,
e decidir se ira utiliza-las como estao propostas ou podera adequa-las a realidade do

chdo da sua escola.

Investigando a presenga de amido nos alimentos por meio da reagdo com o

iodo.

Publico Alvo: 3° ano do Ensino Médio

Objetivo Geral: Identificar qualitativamente os alimentos ricos em carboidratos, por
meio da identificacdo da presenca de amido nesses alimentos, além disso
possibilitar uma conscientizacdao dos estudantes acerca da importancia de uma
alimentacdo balanceada com base no entendimento da reacao bioquimica que

transforma o amido presente em alguns alimentos em glicose.

Objetivos de aprendizagem:
¢ |dentificar os alimentos ricos em amido.
e Compreender o processo de digestdo do amido.
e Reconhecer as fungbes organicas presentes na glicose, produto da digestao
do amido.

e Reconhecer a importancia de uma alimentagao balanceada.

Materiais e Reagentes
Neste tdpico estd descrito os materiais e reagentes necessarios para o
desenvolvimento desta sequéncia de ensino investigativo. Alguns destes materiais

podem ser adaptados pelo professor diante do contexto na qual estdo inseridos.
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Quadro 2 - Materiais e reagentes necessarios para o desenvolvimento da SEI.

Materiais e Vidrarias Reagentes

Conta gotas ou pipeta de plastico Tintura de lodo 2%

Prato descartavel, pires ou placa de

Petri

Alimentos ricos em amido Outros alimentos
Batata Maca

Macarrao Laranja

Pao Cenoura

Arroz Acucar

Bolacha Sal

Farinha de trigo

Fonte: ZOMPERO; LABURU, 2016. Adaptado.

Momentos Pedagégicos

Momento 1: Apresentacao do problema

Débora é uma adolescente de 15 anos que ama comer compulsivamente
alimentos, como: pao, macarrdo, arroz, salgadinhos, entre outros. Porém,
infelizmente, descobriu recentemente que possui diabetes, esta doenca tem como
caracteristica uma desregulacdo na quantidade de glicose (agucar) presente em
nosso sangue. O médico de Débora disse que ela precisara evitar alimentos ricos
em acgucar (bolos, chocolates, doces etc.), bem como consumir de forma moderada
pao, macarrao, arroz e salgadinhos, mas o que tem nesses alimentos que podem

aumentar a glicemia de Débora?

Momento 2: Registro das hipoteses dos alunos

Em grupo, os estudantes, com base nos seus conhecimentos prévios, irdo
discutir suas ideias e elaborar algumas hipéteses que respondam a questao
problema. E provavel que eles acreditem que Débora (personagem da questdo) nao
podera continuar com a mesma alimentacdo, pois € comum pessoas adultas
informarem que alguns desses alimentos n&o s&o saudaveis ou devem ser

consumidos com moderagdo. Caso nesse momento os alunos apresentem
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dificuldades para elaborar suas hipoteses, o professor podera levantar alguns
questionamentos para estimula-los, como por exemplo:
e Vocés sabem o que é diabetes?
¢ Os alimentos que Débora consome sao fontes de que?
e Como podemos fazer para ajudar Débora a identificar o que tem nos
alimentos que ela come que alteram a sua glicose?

Apds a elaboragao das hipoteses e a partir dos questionamentos, pode ser
que eles fagam uma relacao dos alimentos referidos no problema com a presenca de
trigo/massa. Caso os alunos apresentem dificuldade em fazer esta relagéo, o
professor podera reproduzir o video “Muito agucar causa diabetes?” (Material
Auxiliar A) para que eles possam verificar a fungdo dos carboidratos, bem como a
composi¢gao do trigo, identificando que se trata de um alimento rico deste
macronutriente. Assim, o professor podera questiona-los sobre qual o tipo de
carboidrato que esta presente nos alimentos consumidos pela personagem.

Ao identificar que o carboidrato presente nos alimentos € o amido, entao por
meio de uma pesquisa na internet ou no material disponibilizado pelo professor
(ANEXO 1) eles podem encontrar uma forma de identificar a presenca de

carboidratos (amido) nos alimentos.

Momento 3: Elaboragao do plano de trabalho

Nesta etapa, cada grupo ira elaborar um plano de trabalho com base nas
suas hipoteses. Desta forma, para estruturar esse plano, os grupos irdo manusear
os materiais disponibilizados. Por exemplo, poderdo verificar os rétulos dos
alimentos e assim inferir os ingredientes comuns a eles. Com relagc&o aos alimentos
que néo tiverem roétulos ou embalagens indicando sua composi¢éo, eles poderao
fazer, novamente, uma outra pesquisa na internet. E importante que todas essas
informagbes sejam registradas pelo grupo em seu caderno de laboratério, além
disso, os alunos devem elaborar um procedimento descrevendo como irdo realizar o
experimento.

Nesse momento, o professor podera explicar como eles podem proceder com
esta acao, descrevendo o que precisa ter nesse procedimento, como por exemplo, o
que utilizaram (reagentes e materiais utilizados), como realizaram o experimento
(Como fazer), o que observaram e a explicagédo para o fenbmeno (resultados e

discussdo) e a resposta para o problema (conclusdes).
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Momento 4: Obtengéo dos dados (Realizando a investigacao)

Ao elaborarem o plano de trabalho, os alunos devem fazer uso dos materiais
disponibilizados pelo professor e iniciar a investigagdo. Nessa etapa, € importante
que eles anotem tudo o que foi realizado e observado durante o experimento, bem
como, tentem explicar o fendbmeno.

Apds a reproducao do video, da leitura do ANEXO | e das pesquisas e
analises realizadas pelos estudantes, espera-se que eles consigam perceber que os
alimentos nao recomendados para a personagem do problema sao ricos em amido,
uma macromolécula formada pela combinacao entre a amilose e a amilopectina

(Figura 1).

Figura 1 - Férmulas estruturais dos polissacarideos que formam o amido.
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Fontes: https://pt.wikipedia.org/wiki/Amido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilopectina#/media/Ficheiro:Amylopektin_Haworth.svg

Além disso, espera-se, também, que os estudantes ao desenvolverem seus
planos de trabalho, percebam que o lodo é capaz de identificar os alimentos ricos
em amido através da mudancga de sua coloragao devido a formacao de um composto
com o mesmo, pois ao adicionar a tintura de iodo aos alimentos separados, os
alunos observarao que aqueles que sao ricos em amido apresentardo uma cor azul
intensa. Com relagao aos alimentos in natura, como por exemplo: tomate, cenoura,
cebola etc., alguns deles podem ndo apresentar mudangas perceptiveis na cor do
iodo, devido a terem baixas concentragcdes ou auséncia de amido.

Ao reagir com o amido a cor azul e vermelho-violaceo observada ao se
adicionar o iodo € resultado da interagdo dele com a amilose e a amilopectina,
respectivamente. A intensidade da cor ird depender da reacao entre o iodo e as
moléculas constituintes do amido, tendo a amilose uma melhor interacdo devido ao

fato dela apresentar suas cadeias lineares em uma conformacéo helicoidal (Figura 2)
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que melhor aprisiona a molécula de iodo, apresentando assim uma cor mais intensa.
O mesmo nao acontece com a amilopectina que apresenta uma estrutura ramificada

a qual interage de forma menos efetiva com o iodo (LOUREIRO et al., 2019).
Figura 2 - Conformagao helicoidal da amilose.
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Fonte: http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_ch/teste_amido.htm

Durante as observacdes realizadas pelos alunos é importante questiona-los
sobre o que foi observado e como eles explicam o fato de alguns alimentos
apresentarem colocacao azul ou vermelho violaceo e outros ndao. Nesse momento,
eles podem dizer que os que possuem amido apresentam essas coloragdes, mas é
preciso instiga-los a tentar explicar o porqué. Assim, eles poderdo chegar ao
entendimento de que o amido reage com o iodo formando um composto colorido.

Ao final do experimento o professor podera disponibilizar para os estudantes
um video (Material Auxiliar B) que demonstra a reagdo que ocorre no nosso
organismo que transforma o amido em glicose, bem como as etapas percorridas por
ele no sistema digestivo e as enzimas participantes no processo, dado que a
Diabetes € uma doenca caracterizada por um desequilibrio da quantidade de
agucares presentes no sangue. Assim os alunos poderao observar a relagéo entre o
amido e o aumento da glicemia devido ao seu consumo, ajudando-os na

sistematizacao do que foi observado na atividade.

Momento 5: Socializagdo dos dados obtidos (Conclusdes)
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Depois que todos os estudantes concluirem a investigagao, eles iréo
socializar suas hipoteses e os resultados encontrados para o grande grupo. Apdés
esta etapa, alguns questionamentos sobre o experimento devem ser realizados pelo
professor, para auxiliar os alunos na sistematizacdo do conhecimento, como por
exemplo:

e O que aconteceu quando se adicionou a solucao de iodo aos alimentos? Por
que isso aconteceu?

e O que ha de comum nos alimentos que mudaram de cor na presenca da
tintura de lodo?

e Por que o amido presente nesses alimentos contribui para aumentar a
glicemia (quantidade de agucar no sangue)?

¢ Quais alimentos Débora deve consumir com moderag¢ao para nao piorar seu
estado de saude?

e Apenas as pessoas com diabetes devem consumir esses alimentos com

moderagao? Por qué?

E importante que nesse momento os alunos deixem claro a solucdo para o
problema e que o professor os auxilie nessa sistematizacao, conduzindo-os ao
desenvolvimento intelectual. Ndo ha a necessidade de todos os estudantes
chegarem a mesma conclusdo, uma vez que terdo conclusdes e procedimentos de
resolucao diferentes. Cabe ao professor, utilizar as respostas dos estudantes e os
questionamentos feitos para contextualizar o assunto, bem como aproveitar o erro
de um eventual grupo como uma oportunidade de aprendizagem.

Nessa etapa, o professor podera realizar uma analise mais minuciosa da
estrutura da Glicose, solicitando aos alunos que identifiquem as fun¢des organicas
presentes na molécula. Ainda, podera aproveitar esse momento para promover a
conscientizagdo dos estudantes acerca dos perigos da Diabetes e como os casos
tém aumentado gradualmente no Brasil, principalmente em criangas. Desta maneira,
pode solicitar aos estudantes a leitura dos textos (Material Auxiliar C) e propor
reflexdes sobre a tematica, reforcando, assim, a importancia de uma alimentacao

balanceada, bem como incentivando a pratica de exercicios fisicos.

Momento 6: Sistematizacdo do conhecimento
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Esta etapa se caracteriza como um momento de conclusdo, onde os
estudantes irdo registrar, de forma individual, todas as etapas realizadas e
conclusdes obtidas. E também um momento que possibilita a organizacdo de ideias,
em que os estudantes ao sistematizarem as acbdes desempenhadas durante o
processo de investigacao, aprenderao ndo somente a falar sobre ciéncias com base
em evidéncias, mas também a escrever sobre ciéncias de forma embasada em

explicagbes cientificas.

Materiais auxiliares

Material auxiliar A — Video sobre os carboidratos

https://youtube.com/watch?v=PnXwHyEiaDE

Material Auxiliar B - Video da reagcao do amido em glicose

https://www.youtube.com/watch?v=rRWjF2etApl

Material Auxiliar C - Textos para conscientizagao

1. https://epoca.globo.com/sociedade/diabetes-brasil-3-pais-com-mais-casos-
entre-criancas-adolescentes-24139566

2: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2018/10/03/por-que-o-
numero-de-pessoas-com-diabetes-cresceu-tanto-no-brasil.htm

3: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2018/01/10/fique-atento-

diabetes-tipo-2-tambem-pode-acometer-criancas-e-adolescentes.htm
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Investigando a solubilidade de compostos de diferentes polaridades e a

relagcdo com o combate ao coronavirus
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Publico Alvo: 2° ano do Ensino Médio

Objetivo Geral: Abordar aspectos da solubilidade, interagdo entre compostos de

diferentes polaridades e tensao superficial a partir da atuagdo da agua com sabao

na higiene de objetos e das méos e consequentemente inativagéo dos virus.

Objetivos de aprendizagem:

Associar a solubilidade das substancias com suas polaridades.

Compreender o fendmeno da tensao superficial dos liquidos.

Descrever a estrutura dos virus.

Compreender como ocorre a Inativagdo do coronavirus quando interage com
o sabdo.

Reconhecer a importancias das medidas de higiene para o combate as
doencgas causadas por virus.

Materiais e Reagentes

Neste tdpico esta descrito os materiais e reagentes necessarios para o

desenvolvimento desta sequéncia de ensino investigativo. Alguns destes materiais

podem ser adaptados pelo professor diante do contexto na qual estao inseridos.

Quadro 3 - Materiais e reagentes necessarios para o desenvolvimento da SEI.

‘ Materiais e Vidrarias Reagentes

Prato raso Leite integral liquido

Béqueres ou copos de vidro ou | Detergente

descartaveis transparentes

Bastao de vidro ou colheres Corante alimenticio de cores variadas

Oleo

Agua

Sabao

Margarina

Fonte: O Autor (2020).

Momentos Pedagégicos
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Momento 1: Apresentacao do problema

Leonardo € um rapaz que sempre gostou de cozinhar. Um certo dia decidiu
fazer seu primeiro bolo colorido. Assim, foi ao supermercado e comprou 0s
ingredientes necessarios para prepara-lo, chegando em casa, foi a cozinha,
organizou tudo e iniciou a preparagao. Tendo em vista que o bolo era colorido e por
nao conhecer muito bem as etapas necessarias para prepara-lo, Leonardo colocou
os corantes no leite, em vez de colocar na massa quando estivesse pronta. No
entanto, ocorreu um fato que o deixou curioso, inseguro com este acontecimento,
ele conferiu a receita e percebeu que havia se enganado nas etapas da preparagao
do bolo, entao decidiu reiniciar o preparo. Apés terminar e colocar o bolo no forno,
Leonardo continuou pensativo sobre o ocorrido quando ele colocou o corante no
leite, e, mais ainda, quando foi lavar o recipiente que estava com o leite e o corante,
ao adicionar a primeira gota de detergente. Mas o que sera que aconteceu que
deixou Leonardo tdo intrigado? Como vocé poderia explicar isto? Este
acontecimento pode ser associado a necessidade de lavarmos as maos para

combater o coronavirus?

Momento 2: Registro das hipoteses dos alunos
Antes de iniciar a elaboracdo das hipdteses o professor deve separar os
alunos em grupos, em seguida eles irdo se reunir para propor uma resposta para a
situacdo e questionamentos apresentados. Nesse momento, eles discutirdo suas
ideias e a partir dos seus conhecimentos prévios irdo propor diversas hipoteses.
Inicialmente, eles poderdo dizer que o corante ira misturar ou ndo com o leite e com
relacdo a adicao do detergente poderédo sugerir que ajudara a limpar o recipiente,
pois € para isso que normalmente utilizamos esse tipo de produto ou poderao ainda
dizer que ele ird se misturar com o leite e o corante, mas nesse momento € preciso
questiona-los sobre os porqués.
Caso os alunos tenham dificuldades na elaboragao das hipéteses, o professor
pode levantar alguns questionamentos para auxilia-los, como por exemplo:
¢ Do que é constituido o leite?
¢ Qual a composicao do corante alimenticio?
e Por que a agua sozinha néo é capaz de limpar nossas maos e objetos?

e Por que usamos detergente para lavar os pratos?
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O problema proposto pode ser associado a importancia de lavarmos as maos
com agua e sabao e a como essa agado pode ser efetiva no combate ao novo
coronavirus. Como trata-se de um tema bem recente e os noticiarios veiculam
informagbes todos os dias sobre como ocorre a propagagao do virus e como
podemos nos prevenir, possivelmente, alguns alunos ja podem ter uma ideia da
eficacia do uso da agua e sabdo na prevengdo, no entanto, talvez nao
compreendam como eles atuam sobre o virus.

Nesse momento, os estudantes também poderdo associar o virus com uma
doenca e ndo como sendo o causador dela, sendo importante que eles
compreendam o que sao virus e a sua estrutura. A partir do conhecimento da
estrutura eles podem concluir que o sabao elimina a camada de gordura que ha em
volta do virus. Entao, o professor pode questiona-los sobre o porqué disso acontecer

e se a agua sozinha age da mesma forma.

Momento 3: Elaboragao do plano de trabalho

A partir do manuseio dos materiais, as equipes irdo elaborar um plano de
trabalho que as ajudem a comprovar suas teorias. Os estudantes poderao analisar
as embalagens e verificar quais sado os principais componentes dos materiais
disponibilizados. Possivelmente, eles irdo montar planos de trabalhos que
reproduzam a condicido ocorrida na situagdo problema, como também, poderao
adapta-la utilizando outros liquidos, ou seja, poderdo utilizar agua, 6leo, em vez do
leite para que desta forma possam analisar se ocorre ou ndo o mesmo fendmeno.

Para que o plano elaborado ajude os alunos na investigagdo, o professor
podera auxilia-los descrevendo o que deve estar presente nele, como a descricao
dos materiais utilizados, as etapas que serdo realizadas, a descricdo do que foi

observado e uma explicacao para o fenébmeno.

Momento 4: Obtengéo dos dados (Realizando a investigagao)

Apds as equipes elaborarem seus planos de trabalho, irdo coloca-los em
pratica e desta forma iniciar a investigagéo. E importante que eles anotem tudo que
for realizado e observado no experimento. Ao adicionar o corante ao leite, os alunos
observarao que eles nao irdo se misturar. O leite que é comercializado e consumido
pela populagéo se trata de uma mistura de varias substancias, principalmente agua

e gordura. Apesar da agua e da gordura possuirem polaridades diferentes e ndo se
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misturarem, através de processos industriais, os glébulos de gordura sdo quebrados
fazendo com que os mesmos figuem suspensos na mistura. Sendo assim, quando
adicionamos o corante alimenticio, que é uma substancia hidrossoluvel, ao leite, o
mesmo nao se mistura em solugdo, pois as particulas de gorduras, particulas
hidrofébicas, homogeneizadas em solugdo impedem a dissolugdo dele no leite
(ALVES; LEAO, 2016).

No entanto, quando os alunos adicionarem o detergente ao recipiente com o
leite e 0 corante, eles observardo que os dois irdo se misturar. Por ser um agente
tensoativo o detergente € capaz de quebrar a tensdo superficial que impede o
corante de se misturar com o leite, pois possui em sua estrutura (Figura 3) uma parte
polar (capaz de interagir com a agua) e outra parte apolar (capaz de interagir com a
gordura) (ALVES; LEAO, 2016). Por este motivo, quando se coloca o detergente, ha
a interacao entre os componentes da mistura, sendo possivel observar o fenémeno

do movimento das cores.

Figura 3 - Estrutura da molécula do detergente.
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Fonte: https://querobolsa.com.br/enem/quimica/reacoes-organicas-esterificacao-hidrolise-

condensacao-amidica-transesterificacao-e-saponificacao

A partir da compreensdo deste experimento, espera-se também que o
estudante consiga fazer associagdes sobre o motivo pelo qual se utiliza sabao e
detergente para retirar a gordura dos pratos. Neste caso, o detergente/sabao vai
atuar sobre a gordura com sua parte apolar, enquanto que a agua vai interagir com o

detergente pela parte polar, formando assim as micelas (Figura 4).
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Figura 4 - Esquema representativo de uma micela.
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/5658351406694 86160/

A partir da compreensao das interagdes existentes entre os componentes de
polaridades diferentes. O professor pode abordar com os estudantes a relagao
existente entre a necessidade de lavar as maos com agua e sabdo para se manter
protegido do coronavirus, pois sendo o virus revestido de uma camada lipidica
(gordura), tem caracteristica apolar. Nesta perspectiva, quando se lava a mao com
sabdo/detergente, esta se destruindo a camada lipidica que protege o material
genético do virus, fazendo com que as proteinas e os outros fragmentos do virus
que ajudam a infectar a célula humana sejam arrastados pela agua (Figura 5)
(CAMARA et al., 2020).

Figura 5 - Descricdo da agao do sabao sobre o coronavirus.
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Fonte: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/bbc/2020/04/01/coronavirus-o-que-o-sabao-faz-com-
0-virus-que-causa-a-covid-19.htm
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Para auxiliar os alunos na sistematizagado do que foi investigado, bem como,
para ajuda-los a fazer a ponte entre o fenébmeno observado, a explicagao dada por
eles e o conhecimento cientifico, o professor podera disponibilizar alguns textos,
como os indicados a seguir. Os dois primeiros textos intitulados “Como as
substancias se dissolvem” (Material Auxiliar D) e “Coldides ou Dispersdes Coloidais”
(Material Auxiliar E) ajudardo o estudante a compreender por que algumas
substancias se misturam e outras ndo, como também explicar que o leite se trata de
uma mistura heterogénea, em que se tem diversas particulas de gorduras dispersas
na agua. O terceiro texto e o video trazem informagdes sobre a estrutura de um virus
e sua replicagao (Material Auxiliar F e G), para que os estudantes possam conhecer
um pouco sobre esse microrganismo, auxiliando-os no entendimento da relagao

entre o problema investigado e inativagao do virus pela agua e sabao.

Momento 5: Socializagdo dos dados obtidos (Conclusdes)

Nesta etapa, as equipes irdo socializar para o grande grupo os dados obtidos
durante a investigagao. Cabe ao professor, realizar alguns questionamentos sobre o
experimento para discutir e auxiliar os alunos na sistematizacédo do que foi
observado, como:

e O que aconteceu quando os corantes foram adicionados ao leite? Por
que isso aconteceu?

¢ O que aconteceu quando o detergente foi adicionado ao recipiente que
estava com o leite e o corante? Por que isso aconteceu?

e Por que o detergente e o0 sabdo conseguem eliminar a gordura?

e Se fosse qualquer outro liquido no local do leite, teriamos 0 mesmo
resultado?

e Qual a relagao entre o experimento e a agcao do sabao sobre o novo
coronavirus?

E muito importante que o professor auxilie os estudantes nessa organizagéo
de pensamentos que culmina em um desenvolvimento intelectual. Podendo nesse
momento utilizar as respostas dos estudantes para os questionamentos feitos para
contextualizar o assunto, de forma que o0 mesmo consiga compreender os conceitos

quimicos envolvidos neste processo investigativo e percebé-los no seu dia a dia.

Momento 6: Sistematizacdo do conhecimento
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Os estudantes irdo registrar, a partir da escrita, todas as etapas realizadas e
conclusdes obtidas. Apds a realizacao da atividade o professor podera introduzir o
conteudo na sala de aula fazendo questionamentos e associa¢gées com o que foi
realizado no experimento, sendo um momento para aprofundar os conteudos

trabalhados na investigagéo.

Bibliografia

Material auxiliar D — Solubilidade das substancias

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/como-as-substancias-se-dissolvem.htm

Material Auxiliar E — Coldides

https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/coloides-ou-dispersoes-

coloidais.htm

Material Auxiliar F — Virus

https://escolakids.uol.com.br/ciencias/virus.htm

Material Auxiliar G — Video sobre estrutura do coronavirus

https://www.youtube.com/watch?v=10TmBsHaGml
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Investigando as interagdes intermoleculares existentes entre os compostos

presentes na Gasolina comum.
Publico Alvo: 1° ano do Ensino Médio
Objetivo Geral: Introduzir o conceito de misturas e forgas intermoleculares a partir
da medicdo da quantidade de alcool presente na gasolina de diferentes postos de

combustivel de uma cidade.

Objetivos de aprendizagem:
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e Compreender como ocorre a solubilidade de compostos organicos.
¢ Identificar os tipos de forgas Intermoleculares.
¢ Diferenciar mistura homogénea e heterogénea.

¢ Relacionar a polaridade de diferentes moléculas com a solubilidade delas.

Materiais e Reagentes
Neste tdpico estd descrito os materiais e reagentes necessarios para o
desenvolvimento desta sequéncia de ensino investigativo. Alguns destes materiais

podem ser adaptados pelo professor diante do contexto na qual estao inseridos.

Quadro 4 - Materiais e reagentes necessarios para o desenvolvimento da SEI.

‘ Materiais e Vidrarias ‘ Reagentes
Proveta de 30 mL Gasolina comum
Proveta com tampa 50 mL Agua
Béquer de 100 mL Etanol

Bastdo de vidro

Luvas

Fonte: O Autor (2020).

Momentos Pedagégicos

Momento 1: Apresentacao da questao-problema.

Apesar dos avangos tecnoldgicos e do surgimento dos biocombustiveis,
mesmo assim, a sociedade ainda é bastante dependente de combustiveis fosseis
para sobreviver. Um desses combustiveis é a gasolina, solu¢ao constituida por uma
mistura de hidrocarbonetos e etanol anidro, cuja as quantidades de cada
componente sdo estabelecidas pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo). Visando
evitar que os consumidores comprem combustivel adulterado esse 6rgao esta
sempre fiscalizando os postos. Um certo dia, quando Pedro foi com seu pai ao posto
de combustivel abastecer o carro dele, encontrou um fiscal da ANP verificando se a
gasolina que estava sendo vendida pelo posto atendia as normas estabelecidas.
Para isso, o fiscal acrescentou a um recipiente um pouco de gasolina e depois agua,
em seguida agitou a mistura e ficou observando, apenas com isso ele verificou que o

combustivel estava adulterado e multou o posto. O ocorrido deixou Pedro curioso, o
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que o fiscal teria observado que levou ele a concluir que a gasolina estava

adulterada?

Momento 2: Registro das hipoteses dos alunos
A partir da compreensdo da questdo problema, as equipes irdo elaborar
algumas hipoteses para respondé-la. Nesse momento, eles podem propor que a
agua nao ird se misturar com o combustivel, considerando que a gasolina € uma
mistura de hidrocarbonetos ou que irda se misturar apenas com o alcool. Eles
também poderdo dizer que se formara uma mistura com mais de uma fase,
independente das hipéteses propostas por eles, o professor precisa questiona-los
sobre os porqués, e, caso seja necessario, acrescentar outros questionamentos para
que eles reflitam sobre o ocorrido e possam elaborar hipéteses mais coerentes.
Alguns questionamentos como os descritos a seguir podem auxiliar na elaboragéo
das hipdteses pelos alunos:
e O que é um combustivel adulterado?
¢ Quais os componentes da gasolina comum vendida no posto?
e Por que o alcool e a gasolina se misturam?
¢ O que acontece quando se adiciona agua a gasolina?
e H& algum componente presente na gasolina que pode se misturar com a
agua?
¢ O alcool e a gasolina sdo substancias polares ou apolares?
e Sera que tem algum solvente que pudéssemos usar para separar o alcool da

gasolina?

Momento 3: Elaboragao do plano de trabalho

A partir das hipéteses elaboradas e do manuseio dos materiais
disponibilizados, as equipes irdo estruturar um plano de trabalho que os auxiliem na
observagéo do fendbmeno e que os ajude a encontrar uma resposta para o problema.
Para descobrir o percentual permitido de etanol na gasolina os alunos podem ler o
texto intitulado “Portaria MAPA n° 75 de 05/03/2015” (Material Auxiliar H) que
regulamenta a quantidade maxima de etanol anidro presente na gasolina comum,
desta forma espera-se que as equipes analisem o documento e facam a

interpretacdo do mesmo, sendo capazes de buscar as informacdes que necessitam.
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Nesse momento, o professor podera auxiliar os alunos descrevendo o que
deve estar presente no plano de trabalho, como por exemplo, os materiais e
reagentes utilizados, como irdo realizar o experimento, 0 que observaram e a

explicacao para o fenbmeno.

Momento 4: Obtengéo dos dados (Realizando a investigagéo)

Apds a elaboracao do plano de trabalho, as equipes irdo coloca-lo em pratica,
Ou seja, observaréao e registrardo o que aconteceu no experimento.

Antes dos grupos iniciarem a execugdo do plano, € importante que o
professor destaque que os alunos devem usar volumes reduzidos de gasolina
(volume sugerido 30 mL) para reduzir a quantidade de rejeito gerado. Também é
preciso enfatizar que o experimento deve ser realizado na capela com o exaustor
ligado, caso isso ndo seja possivel, entdo realizar a investigagdo em um ambiente
aberto e ventilado.

Possivelmente, os estudantes irdo estruturar os planos de trabalho partindo
do que esta exposto no problema, em que o fiscal para verificar se o percentual de
etanol anidro na gasolina esta correto, adiciona uma quantidade conhecida de agua
ao combustivel. Para compreender a agao realizada pelo fiscal, deve-se saber que a
regra geral de solubilidade determina que “semelhante dissolve semelhante”
(substancias polares se dissolvem em liquidos polares, enquanto que substancias
apolares se dissolvem em liquidos apolares). Nessa perspectiva, a gasolina € uma
mistura de varios hidrocarbonetos que possuem de 6 a 10 atomos de carbono em
sua estrutura, sendo constituida, portanto, de substancias apolares. A essa mistura é
adicionado etanol anidro, este é um composto anfifilico (Figura 6), ou seja, a sua
molécula é constituida de uma parte polar e outra apolar, por isso que a gasolina e o
etanol sdo misciveis, pois interagem entre si a partir da parte apolar que é comum as
duas estruturas (BORGES; SOUZA; OLIVEIRA, 2017). Sendo assim, a forca
Intermolecular existente entre esses dois componentes é do tipo dipolo Induzido-

dipolo Induzido.
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Figura 6 - Estrutura anfifilica do etanol.

v ¥

Parte apolar Parte polar

Fonte: https://www.slideshare.net/AldinhaSantos/aula-polaridade-geometria-molecular-e-foras-

intermoleculares

Porém, quando se adiciona agua a gasolina, que € uma substancia polar, ela
vai interagir com a parte polar do alcool a partir da forga intermolecular denominada
de ligagao de hidrogénio (Figura 7), Interacdo esta que tem intensidade maior que a

existente entre compostos apolares (dipolo induzido-dipolo induzido).

Figura 7 - Representagéo da interac&o Intermolecular existente entre a agua e o etanol.

ligagao polar ligacdo hidrogénio

Fonte: https://blog.biologiatotal.com.br/forcas-intermoleculares/

Sendo assim, o etanol que antes estava misturado a gasolina, agora ira
interagir com mais intensidade com a agua, ou seja, ao se misturar quantidades
conhecidas destes dois componentes em um recipiente graduado, pode-se calcular
a quantidade de alcool na gasolina a partir da medicdo da fase aquosa (agua +
alcool) e desta forma conhecer se o combustivel comercializado no estabelecimento
esta obedecendo as normas previstas em lei.

Para auxiliar os alunos no momento da sistematizacao do que foi realizado,
observado e concluido por eles, o professor podera disponibilizar o texto “Forcas
Intermoleculares: o que sé&o e o que causam?” (Material Auxiliar 1) que aborda as
diferentes forgas intermoleculares existentes e partindo do conhecimento que a
gasolina comercializada em postos de combustivel tem diferentes moléculas
presentes em sua composicdo, espera-se que as equipes se questionem sobre
quais os tipos de forcas intermoleculares encontradas entre as substancias neste

combustivel e como elas influenciam na solubilidade delas. Assim, espera-se que
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eles consigam relacionar o problema investigado com a resposta proposta pelo
grupo e o conhecimento cientifico.

Além disso, o professor também podera disponibilizar para os estudantes o
texto “Adulteragdo da Gasolina” (ANEXO Il) para que eles possam compreender o
processo de adulteracdo, bem como os danos, econémico e ambiental, causado por

um combustivel adulterado.

Momento 5: Socializagdo dos dados obtidos (Conclusdes)

Apéds a finalizagdo da investigagdo por todas as equipes, elas irdo socializar
para o restante da turma os resultados obtidos. Durante as discussdes o professor
podera levantar alguns questionamentos e deixar que os grupos justifiguem suas
respostas de forma oral. A partir destas respostas, ele podera fazer relagdes entre a
resposta do aluno, os resultados obtidos nas equipes e o conteldo que esta sendo
abordado. Alguns questionamentos que podem ser realizados pelo professor séo:

¢ O que aconteceu quando misturou-se a agua com a gasolina?

e Por que a agua conseguiu separar o etanol da gasolina?

e Por que a agua nao se misturou com a gasolina?

¢ A mistura alcool-gasolina € homogénea ou heterogénea?

¢ Quais os tipos de interacdes intermoleculares existentes entre as moléculas
na gasolina? E entre as moléculas da agua e do etanol?

¢ Quais os problemas ocasionados ao carro por um combustivel adulterado do
ponto de vista econdmico e ambiental?

N&o ha necessidade de todos os estudantes chegarem ao mesmo resultado,
uma vez que terdo conclusdes e procedimentos de resolucao diferentes. Cabe ao
professor, utilizar as respostas dos estudantes para os questionamentos feitos para

contextualizar o assunto.

Momento 6: Sistematizacdo do conhecimento

Esta etapa se caracteriza como um momento de conclusdo, em que os
estudantes irdo registrar, por meio da escrita, todas as etapas realizadas e
conclusdes obtidas. E um momento muito importante, pois vai desenvolver no

estudante a habilidade de organizar as aprendizagens construidas durante toda a
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sequéncia didatica, de forma que além de falar, também aprenderdo a escrever

sobre ciéncias.

Materiais auxiliares

Material Auxiliar H — Lei que regulamenta a quantidade maxima de etanol

anidro na gasolina.

https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=281775

Material auxiliar | — Forgas Intermoleculares

https://blog.biologiatotal.com.br/forcas-intermoleculares/
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Investigando os fatores que podem alterar a velocidade de uma reagao quimica

Publico Alvo: 2° ano do Ensino Médio
Objetivo Geral: Abordar os fatores que podem influenciar a velocidade de uma

reacao quimica.

Objetivos de aprendizagem:
e Compreender as condicdes necessarias para a ocorréncia de uma reacao
quimica.
¢ I|dentificar os fatores que podem alterar a velocidade de uma reacgéo.
e Relacionar os fatores que alteram a velocidade de uma reacdo quimica com

situacoes do cotidiano.

Materiais e Reagentes
Neste tdpico estd descrito os materiais e reagentes necessarios para o
desenvolvimento desta sequéncia de ensino investigativo. Alguns destes materiais

podem ser adaptados pelo professor diante do contexto na qual estao inseridos.
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Quadro 5 - Materiais e reagentes necessarios para o desenvolvimento da SEI.

‘ Materiais e Vidrarias Reagentes
Copos descartaveis Comprimidos  efervescentes de
Vitamina C

Pildo de Madeira ou almofariz e | Agua oxigenada 10V.

pestilo
Espatula ou faca Batata Inglesa
Cronbémetro Agua na temperatura ambiente e

gelada
Fonte: O Autor (2020).

Momentos Pedagégicos

Momento 1: Apresentacao do problema

Arthur mora sozinho e quando chega o fim de semana ele tem que organizar
a casa, entdo no domingo resolveu fazer a faxina. Quando s6 faltava a limpeza do
banheiro, antes de inicia-la, parou para preparar uma salada com batatas para
almogar, ao termina-la voltou para a faxina. Para limpar a bacia sanitaria ele
costuma utilizar uma solugdo de agua oxigenada, entdo foi até a cozinha para
prepara-la, no entanto durante o processo um pouco da substancia caiu sobre um
pedaco de batata que havia ficado na pia e algo inusitado aconteceu, deixando-o
pensativo, porém, ele resolveu continuar o que estava fazendo. Quando terminou a
faxina e apds tomar banho, resolveu dissolver um comprimido de Vitamina C para
tomar, pois estava com a sensagao que iria gripar, mas ficou sem paciéncia para
esperar e acabou deixando o comprimido dissolvendo e foi deitar. Na cama ficou
pensando sobre o que aconteceu quando a dgua oxigenada caiu na batata e como
ele poderia fazer a Vitamina C efervescente dissolver mais rapido. Qual sera a
explicacéo para o fenbmeno que Arthur observou na pia e como podemos ajuda-lo
na dissolucao da Vitamina C?

Momento 2: Registro das hipoteses dos alunos
Em grupos, os estudantes irdo elaborar, com bases nos seus conhecimentos
prévios, hipoteses que respondam a questdo problema. E possivel que eles tenham

respostas mais claras para o segundo questionamento, uma vez que provavelmente
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ja tomaram comprimidos efervescentes de vitamina C ou conhecem algum familiar
que utiliza. Inclusive, os alunos que tem o habito de tomar a solugao de Vitamina C,
talvez ja tenham algumas respostas para o problema, pois podem ja ter solubilizado
o comprimido em agua gelada e percebido que o processo se tornou mais lento ou
ja tenha macerado o comprimido antes de solubilizar em agua e viram que o
processo foi mais rapido. Enfim, mesmo que eles ja tenham realizados esses testes,
possivelmente ndo conhecem a explicagao que justifica estes acontecimentos. Por
isso, € sempre importante questiona-los e instigar a curiosidade para que os
mesmos possam exercer seu papel investigativo, indo em busca das informacgdes.
No entanto, caso alguns estudantes tenham dificuldade, o professor pode realizar
alguns questionamentos para auxilia-los na elaboragéo das hipéteses, como:

¢ Qual a composi¢ao da agua oxigenada e do comprimido de Vitamina C?

e O que acontece quando colocamos um comprido de Vitamina C em agua?

Por que isso acontece?

O que é a efervescéncia observada durante a dissolu¢do do comprimido de
Vitamina C?

O que acontece quando colocamos a agua oxigenada em um ferimento? Por

que isso acontece?

Sera que ha relacao entre os fenbmenos observados por Arthur?

Momento 3: Elaboragao do plano de trabalho

A partir das hipéteses elaboradas pelas equipes e do manuseio dos materiais
disponibilizados, os estudantes irdo montar os seus planos de trabalho.
Possivelmente, eles montardao planos que tenham como base a replicacdo da
situacao vivenciada no problema, para que desta forma possam observar o
fendmeno e a partir disso refletir sobre o que foi observado. Por se tratar de um
experimento que envolve a velocidade das reacbes, € importante que os alunos
possam cronometrar o tempo de dissolucao do comprimido da Vitamina C, além de
fazé-lo usando diferentes condigbes (variagao de temperatura, superficie de contato
etc.).

Com relagédo ao experimento que envolve a agua oxigenada e a batata, eles
podem utilizar a batata crua, cozida, inteira, em pedacos pequenos etc. Mas é

importante que as propostas partam dos alunos, o professor podera apenas instiga-
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los para que eles refltam e elaborem um procedimento que ira auxilia-los na
resolucao do problema.

Nesse momento, também é importante que o professor expliqgue o que deve
ter no plano a ser elaborado, para que os estudantes descrevam o que utilizaram
(materiais e reagentes), como utilizaram (procedimento executado), o que
observaram e as possiveis explicagées (resultados e discussdo) e qual seria a

resposta para o problema (concluséo).

Momento 4: Obtengéo dos dados (Realizando a investigagao)

Ao colocarem em praticas seus planos de trabalhos, os estudantes irdo
observar e registrar todos os acontecimentos. Como dito anteriormente, eles
provavelmente iniciarao seus planos colocando em pratica a situacao vivenciada na
questao problema.

A agua oxigenada ou peréxido de hidrogénio é uma substancia utilizada para
diferentes finalidades, dentre elas a desinfec¢ao de superficies, sendo considerado
um desinfetante ecoldgico por se decompor facilmente em agua e oxigénio
molecular (Equacao 1) (CORDEIRO, 2020).

H,0,(aq) — H,0 (D+ %Uz (g)(1)

Esta reacdo de decomposicao que tem como resultado a liberagao de gas
oxigénio (O2) é esponténea, ou seja, ocorre naturalmente. No entanto, se trata de
uma reagao quimica muito lenta. Mas, quando a agua oxigenada entra em contato
com a batata, ela possui uma enzima chamada catalase que atua como catalisadora
da reacdo, diminuindo sua energia de ativacdo (Figura 8), fazendo com que a
mesma ocorra de forma mais rapida, por este motivo que se observa o fenédmeno da
efervescéncia, que é justamente a liberagcdo deste gas oxigénio (NOVAES et al,
2013).
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Figura 8 - Grafico de uma reagao quimica com e sem a presenca de um catalisador.
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Fonte: www.infoescola.com/quimica/catalisadores/ (Adaptado).

Ao analisar a imagem acima, percebe-se que a curva | se trata da reagado sem
a presencga de catalisador, enquanto que a curva Il é a reagdo com a presenca do
catalisador. Comparando as duas, percebe-se que as mesmas tém energias de
ativacdo diferentes, fazendo com que tenham tempos de duragdo também
diferentes. A partir deste grafico, pode-se abordar com os estudantes que os
catalisadores sao um dos fatores que pode acelerar uma reagcao quimica, pois tem
como caracteristica justamente a diminuigdo da energia de ativagao.

Outros fatores que podem acelerar ou retardar a velocidade de uma reacao
quimica sao: temperatura, superficie de contato, concentragao e pressao. A partir do
outro fendmeno observado pelo personagem da situagdo problema, podemos
abordar os efeitos do aumento da temperatura e da superficie de contato como duas
possibilidades que ele poderia utilizar para acelerar o processo de dissolugdo do
comprimido de Vitamina C. Para entender este acontecimento, devemos lembrar que
para que uma reagao quimica ocorra, € necessario que as particulas dos reagentes

(atomos, ions ou moléculas) colidam entre si (Figura 9).
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Figura 9 - Esquema representativo de uma colis&o efetiva entre moléculas de acordo com a teoria das

colisdes.
P
|1
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Complexo Ativado H 1

Fonte: www.cienciaemacao.com.br/teorias-das-colisoes/

Sendo assim, quando a temperatura da reagdo aumenta, as moléculas
atingem um grau de agitacdo maior devido a um aumento na sua energia cinética,
proporcionando mais colisdes efetivas e, consequentemente, fazendo com que a
velocidade da reagdo seja maior. Esse efeito pode ser observado pelos estudantes
durante o processo de dissolugdo do comprimido de Vitamina C na agua em
diferentes temperaturas (gelada, natural e morna). A partir disto, pode-se fazer uma
relagado deste acontecimento com o motivo pelo qual se conservam as carnes nos
supermercados na geladeira.

Outro fator que afeta o processo de dissolucao é o aumento da superficie de
contato. Isso ocorre, pois as colisdes entre as particulas dos reagentes ocorre na
superficie dos fragmentos, se a area de contato entre as particulas reagentes for
maior, como é o caso do comprimido em pd, acontecem mais colisbes entre elas e,
com isso, ha um aumento na velocidade da reacao. A partir destas relacdes, espera-
se que os estudantes consigam perceber que a temperatura e a superficie de
contato sdo dois fatores que podem acelerar ou retardar a velocidade de uma
reacao quimica.

Apds a realizacdo do experimento, o professor pode disponibilizar alguns
textos para auxiliar os estudantes a fazer a relagéo entre os fenbmenos observados,
as explicagbes dadas por eles e o conhecimento cientifico. Primeiramente, pode-se

disponibilizar o texto: Condi¢cdes para a ocorréncia de reagdes (Material Auxiliar J)
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com o objetivo de dar suporte tedrico para os estudantes compreenderem quais sao
as condigdes necessarias para que uma reagcao quimica ocorra.

No que se refere ao primeiro fenbmeno observado pelo personagem da
situacao problema, o professor podera disponibilizar o texto intitulado: Por que a
agua oxigenada faz espuma quando colocada em machucados? (ANEXO IIl). Por
meio da leitura do texto eles poderao perceber que isto ocorre devido a presencga de
uma enzima chamada catalase. A partir disso, espera-se que os estudantes facam
uma relagéo da efervescéncia ocorrida no sangue com a efervescéncia ocorrida na
batata, e que a presenca de uma enzima, que pode ser a catalase ou nao, provoca a
liberagdo do gas oxigénio. Para isto, os estudantes podem realizar uma pesquisa na
internet para verificarem se a batata tem esta enzima em sua composicao.

Com relacado ao processo de dissolugdo do comprimido de vitamina C e as
formas de acelera-lo, pode-se disponibilizar o texto: Influéncias na velocidade das
reagdes quimicas (Material Auxiliar K) para que os estudantes possam perceber os
fatores que podem alterar a velocidade de uma reacao e consequentemente possam

associar com os fenbmenos observados nos experimentos.

Momento 5: Socializagdo dos dados obtidos (Conclusdes)

Apds a finalizagdo da investigacdo por todas as equipes, as mesmas irdo
socializar para as demais os resultados obtidos e suas conclusdes. Para estimular o
debate, o professor pode levantar alguns questionamentos para a sala e incentivar
uma discussdo entre os grupos. A partir disso, o professor pode relacionar as
respostas dos alunos com as conclusdes obtidas na investigagdo, como também
com o conteudo que esta associado. Alguns questionamentos que podem ser
realizado pelo professor séo:

¢ O que aconteceu quando a agua oxigenada entrou em contato com a batata?
Por que isso aconteceu?

e O que é um catalisador? Qual a finalidade dele em uma reag¢ao quimica?

¢ Quais sao as condigdes que o personagem poderia ter utilizado para acelerar

0 processo de dissolugao da Vitamina C?

e Como a teoria das colisbes pode explicar as diferencas no tempo da
dissolucao da Vitamina C quando modificamos as condicdes?

Momento 6: Sistematizacdo do conhecimento
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. Esta etapa se caracteriza pelo momento de finalizagao e sistematizacao das
constru¢cdes de aprendizagens vivenciadas durante a sequéncia didatica. Os
estudantes irdo, de forma individual, registrar todas as etapas vivenciadas durante o
plano de trabalho da equipe, como também os resultados e conclusdes obtidas. E
um momento em que o estudante ird aprender a escrever sobre ciéncias de forma

embasada e organizada.

Materiais auxiliares

Material auxiliar J — Condi¢des para a ocorréncia de reagoes

www . preparaenem.com/quimica/condicoes-para-ocorrencia-reacoes.htm

Material auxiliar K — Influéncias na velocidade das reag¢6es quimicas

www.marco.eng.br/cinetica/trabalhodealunos/CineticaBasica/influencia.htmi
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Investigando as reagdes de oxirredugao e a agao da Vitamina C como agente

antioxidante
Publico Alvo: 2° ano do Ensino Médio
Objetivo Geral: Compreender como ocorre a reagdo de oxirredugdo na maga e em
outras frutas que resulta no seu escurecimento, como também a acao de

antioxidantes neste processo.

Objetivos de aprendizagem:
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¢ I|dentificar e diferenciar reacdes de oxidagao e redugao.
¢ Reconhecer os agentes oxidantes e redutores.
¢ Relacionar os processos de oxidacao e redugao com fenébmenos do cotidiano.

e Compreender a fungao dos agentes antioxidantes.

Materiais e Reagentes
Neste tdpico estd descrito os materiais e reagentes necessarios para o
desenvolvimento desta sequéncia de ensino investigativo. Alguns destes materiais

podem ser adaptados pelo professor diante do contexto na qual estao inseridos.

Quadro 6 - Materiais e reagentes necessarios para o desenvolvimento da SEI.
‘ Materiais e Vidrarias Reagentes
Placas de Petri ou Prato | Vitamina C

descartavel

Filme plastico Vinagre (Acido acético)

Estilete ou faca de mesa

Maca

Limé&o

Laranja

Banana

Fonte: O Autor (2020).

Momentos Pedagégicos

Momento 1: Apresentacao do problema

Gabriel marcou de receber seus amigos da escola pela primeira vez em sua
residéncia, por isso, decidiu fazer algo especial e foi preparar uma salada de frutas.
A receita que estava seguindo, utilizava frutas, como: Macga, banana, péra, entre
outras. Quando iniciou a preparagao e estava cortando as frutas e colocando em
uma tigela, foi interrompido pelo barulho da campainha da sua casa. Entao, parou o
que estava fazendo e foi verificar quem tinha tocado a campainha. Quando abriu a
porta, era Joaquim, um dos seus amigos que havia chegado. Quando Gabriel e

Joaquim retornaram para a cozinha, perceberam que algo havia acontecido com as
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frutas. O que foi percebido por eles? Por que isso ocorreu? Ha maneiras de evitar

isso?

Momento 2: Registro das hipoteses dos alunos

A partir da compreensdo da questdo problema, os estudantes irdo se
organizar em equipes e elaborar, com base nos seus conhecimentos prévios,
hipéteses que respondam as questdes levantadas. O fenbmeno do escurecimento
de algumas frutas, principalmente da maca, é bem conhecido, portanto, é possivel
que os estudantes ja o conhegam, no entanto, talvez ndo saibam o motivo que
justifica este acontecimento.

Acredita-se que eles irdo formular que este escurecimento é devido a acao de
bactérias e fungos ou devido a perca da camada de revestimento das frutas (casca).
Acerca das maneiras de evitar este acontecimento, provavelmente os estudantes
irdo comentar que se deve guardar as frutas na geladeira em pacotes fechados ou
revesti-las com um filme plastico. De qualquer forma, independentemente da
hipdtese formulada pelas equipes, é importante que o professor sempre busque
perguntar os porqués, assim estimulando a curiosidade dos mesmos. Porém, caso
alguma equipe apresente dificuldades na elaboragdo das hipdteses, o professor
pode auxilia-las a partir de questionamentos, como:

e Se cortarmos uma maca e demorarmos para consumi-la 0 que acontece? Por
que isso acontece?

¢ Quando fazemos uma vitamina de banana por que devemos consumi-la logo?

¢ Quais frutas a mae/vd/pai de vocés costuma colocar na salada de frutas?

e Vocés acham que alguma dessas frutas que vocés colocam pode evitar que

acontecga o ocorrido com as frutas que Gabriel cortou?

Momento 3: Elaboragao do plano de trabalho

Neste momento, as equipes irdo elaborar um plano de trabalho que os
auxiliem a confirmar as hipoteses construidas por eles. Para tanto, irdo manusear os
materiais disponibilizados e realizardo pesquisas para esquematiza-lo. Nesta etapa,
€ importante que o professor explique aos estudantes os pontos que devem constar
no plano a ser elaborado, como por exemplo, os materiais necessarios,
procedimentos utilizados durante a investigacao, e posteriormente, resultados e

discussodes a partir do que foi observado e resposta ao problema. Esta organizagao
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€ muito importante, pois auxilia os estudantes nas demais etapas da sequéncia
investigativa, como também permite que os mesmos consigam visualizar de forma

mais clara todas as etapas e construcdes realizadas por eles.

Momento 4: Obtengéo dos dados (Realizando a investigagao)

Apds a elaboracdo dos planos de trabalho, as equipes irdo coloca-los em
pratica, realizando suas observagdes, registros e conclusées. O fendbmeno que
resulta no escurecimento das frutas se trata de uma reagdo de oxirredugdo, estas
sao caracterizadas por uma transferéncia de elétrons, em que uma espécie quimica
ira perder elétrons (oxidagdo) e a outra ird ganhar esses elétrons (redugado). A
espécie quimica que sofre oxidagdo é conhecida como agente redutor, uma vez que
cede os elétrons que resulta na redugdo da outra espécie. De forma analoga, o
composto que sofre redugdo € conhecido como agente oxidante, pois causa a
oxidagdo da outra espécie quimica (CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO,
2005).

A partir da compreensao do que caracteriza estas reacdes, os alunos poderao
relacionar o processo de escurecimento das frutas citadas no problema com as
reacdes de oxirreducdo, uma vez que é isto que ocasiona este fendmeno. Estas
frutas tém em sua composigao: compostos fendlicos e a enzima polifenol oxidase,
porém, para que o fendmeno ocorra € necessario a presenga de oxigénio molecular.
Naturalmente, elas estdo protegidas por sua casca, no entanto, quando cortadas e
expostas ao ar atmosférico, devido ao contato com oxigénio, a reagéo se inicia. Esta
reacao consiste na oxidacdo dos compostos fendlicos em quinonas, que quando
formadas, sofrem novamente uma reacao, neste caso de polimerizacao, resultando
em um composto de pigmentagdo escura, chamado de melaninas (CARVALHO;
LUPETTI;, FATIBELLO-FILHO, 2005). Este processo de oxirredugdo esta

representado no esquema abaixo (Figura 10):
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Figura 10 - Reagao de oxirredugéo presente nas frutas.
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Fonte: SILVEIRA; NOGARA; SANTOS, 2017.

A partir desta imagem, percebe-se que sao necessarios 3 substancias para a
reagao ocorrer: o substrato, o oxigénio e a enzima, portanto, caso algum desses 3
componentes seja impedido de reagir, a velocidade da reagdo diminui
significativamente (CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO, 2005). Sendo assim,
existe varias formas de retardar ou impedir o acontecimento desta reacdo. Um dos
meios conhecidos para conservar essas frutas é a adicdo de substancias acidas,
como o acido citrico, ascorbico e malico, pois a enzima polifenol oxidase tem uma
6tima atuagdo em pH entre 6 e 7, no entanto, em faixas de pH abaixo de 3, ndo ha
atividade enzimatica, portanto, retardando a velocidade de escurecimento dessas
frutas. Por este motivo, ao se adicionar limao na superficie dessas frutas ou laranja
na salada de frutas faz com que o processo de escurecimento se torne mais lento,
pois os acidos presentes nelas diminuem o pH do meio. Outra forma utilizada para a
prevencao do escurecimento em frutas e vegetais é a adigdo de Vitamina C, pois a
mesma se trata de um agente antioxidante, ou seja, impede a oxidacdo dos
compostos fendlicos, pois se oxida no lugar deles, se transformando em acido

desidroascérbico (Figura 11), inibindo o escurecimento das frutas.

Figura 11 - Processo de oxidagdo da Vitamina C.
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Fonte:https://www.engquimicasantossp.com.br/2015/04/acido-ascorbico-popular-vitamina-c.html
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Desta forma, o acido ascorbico age como agente redutor, uma vez que cede
elétrons que vao reduzir a o-quinona de volta para sua forma fendlica (Figura 12),

impedindo-a que se transforma em melanina.

Figura 12 - Acido ascorbico agindo como agente redutor.
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Fonte: CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO, 2005.

Além dos fatores acima citados, outros fatores que podem retardar esta
reacdo de escurecimento e podem ser mencionados pelos estudantes em seus
planos de trabalho é a refrigeragao dessas frutas, uma vez que € uma pratica muito
utilizada pela maioria dos estudantes em suas residéncias, como também o
revestimento dele, apés cortadas, com um filme plastico, pois assim irdo reduzir o
contato do oxigénio com os compostos fendlicos presentes na superficie delas. Por
fim, durante as observacgdes, € importante sempre questiona-los sobre o que foi
observado e como eles explicam o fato de algumas solugdes inibirem o
escurecimento da macga, banana e péra, enquanto que outras nao.

Apds o desenvolvimento do plano de trabalho pelos alunos, o professor
podera disponibilizar alguns textos para auxilid-los na relagdo entre o que foi
observado, a explicacdo dada por eles e o conhecimento cientifico. Inicialmente,
pode-se disponibilizar o texto “Oxidacdo e Redugao” (Material Auxiliar L), para que
os estudantes possam compreender estas reagdes e relacionar com o que foi
observado nos experimentos. Para ajuda-los a compreender o motivo pelo qual a
maca escurece ao ser descascada, o professor pode disponibilizar o texto “Por que
as macgas escurecem depois de cortadas?” (Material Auxiliar M), em que os
estudantes poderdo constatar que este escurecimento é devido a oxidacdo dos

compostos fendlicos presentes nesta fruta a partir do contato deles com o oxigénio
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do ar e com a enzima polifenoloxidase. Por fim, também pode ser disponibilizado
aos estudantes os textos: “Antioxidantes” (Material Auxiliar N) e “Acido ascérbico da
Vitamina C como Agente Redutor” (Material Auxiliar O), em que eles poderao
conhecer a fungdo dos antioxidantes e identificar a laranja e o liméo (Frutas que
contém Vitamina C) como agentes que impedem a oxidagao do polifenol presente na
macga, banana e péra. Espera-se que com esses textos as equipes consigam
relacionar os aspectos cientificos com o fendmeno observado nos experimentos e as
explicacbes dadas por elas e a partir disso possam chegar a uma resposta para o
problema.

Momento 5: Socializagdo dos dados obtidos (Conclusdes)

Apds a conclusdo do plano de trabalho de todas as equipes, eles irdao
socializar suas hipéteses e conclusdes obtidas com o restante da sala. E importante
que o professor utilize as respostas dos alunos para fazer relagcbes com o contetdo
vivenciado e com os resultados obtidos, sempre buscando fazer conexdes com fatos
do dia a dia. Porém, caso as equipes sintam dificuldades na socializacdo dos
resultados, o professor pode utilizar alguns questionamentos para estimular a
participacao de todos, como:

¢ O que foi percebido por Gabriel e Joaquim?

e O que provocou o escurecimento das frutas?

¢ O fenbmeno observado trata-se de uma reagao quimica de qual tipo?

¢ Qual a fungéo da polifenoloxidase no fenédmeno investigado?

e Existem maneiras de retardar este fenbmeno?

e Por que nas saladas de frutas que contem suco de laranja, a banana e a
maga nao escurecem com tanta facilidade?

E muito importante que nesta etapa o professor auxilie os estudantes na
organizagao dos resultados para que possam fazer a ponte entre o conhecimento do
senso comum e o conhecimento cientifico, fazendo as conexdes necessarias para

compreender o fenbmeno.

Momento 6: Sistematizacdo do conhecimento
Esta etapa se caracteriza pelo momento de finalizagdo das aprendizagens

vivenciadas durante a sequéncia didatica. Os estudantes, de forma individual, irdo
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registrar todas as etapas cursadas, observagdes realizadas e conclusdes obtidas
durante seus planos de trabalho. Também se caracteriza como um momento no qual
os estudantes irdo aprender a escrever sobre Ciéncia, com base em conceitos

quimicos e evidéncia.

Materiais auxiliares

Material auxiliar L — Oxidagao e Redugao

https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/oxidacao-reducao.htm

Material auxiliar M — Por que as magas escurecem depois de cortadas?

https://jornalmomentoquimico.wordpress.com/2018/07/05/por-que-as-macas-

escurecem-depois-de-cortadas/

Material auxiliar N — Antioxidantes

https://www.infoescola.com/bioquimica/antioxidantes/

Material auxiliar O — Acido ascérbico da Vitamina C como agente redutor

https://brasilescola.uol.com.br/biologia/vitamina-c.htm
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ANEXO | -Teste do lodo

Laboratério didatico de bioquimica, c2017. Teste do iodo. Disponivel em: <
http://plone.ufpb.br/ldb/contents/paginas/teste-do-
iodo#:~:text=Mol%C3%A9culas%20de%20alto%20pes0%20molecular,com%20form
a%C3%A7%C3%A30%20de%20compostos%20coloridos.&text=0%20resultado%20
final%20da%20complex%C3%A30,complexo%20de%20cor%20azul%20intensa%20
>. Acesso em 03 de dez de 2020.

Experimentos de Bioquimica. Pesquisa de polissacarideos: reagdo com o iodo.
Disponivel em: <
http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_ch/teste_amido.htm>.
Acesso em 03 de dez de 2020.

Polissacarideos sdo moléculas de elevado peso molecular que tém como
unidade fundamental os monossacarideos, principalmente a glicose. Um destes
polissacarideos que é muito importante para os seres humanos, pois € uma fonte de
glicose (energia) é o amido. Ele é produzido em grande quantidade nos vegetais, a
partir da fotossintese, e tem como constituintes principais dois outros
polissacarideos estruturalmente diferentes: a amilose e a amilopectina.

Estas moléculas acima citadas (amilose e amilopectina) podem sofrer
reacbes de complexacdo que apresentam mudancas de coloracdo. Neste caso,
quando esses polissacarideos reagem com o iodo, resultam em um complexo de cor
azul e vermelho-violaceo, respectivamente.

O complexo de coloracdo azul intensa é resultado da oclusdo

(aprisionamento) do iodo nas cadeias lineares da amilose (Figura 13), enquanto que
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a amilopectina por nao apresentar estrutura helicoidal, devido a presenca das
ramificacdes, a interacdo com o iodo sera menor, € a coloragdo menos intensa. O
resultado final da complexdo do amido com o iodo é a formagao de um complexo de

cor azul intensa.

Figura 13 - Aprisionamento do iodo pela amilose.

Amido
amilose + amilopectina
Fonte: http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/praticas_ch/teste_amido.htm

Observacdao: Nem todas as macromoléculas de alto peso molecular formam
complexos coloridos quando reagem com o iodo. Isto por que € necessario que a
estrutura da macromolécula apresente uma conformagao espacial que favoreca a
ligagdo com o iodo. Um exemplo de polissacarideo que nao apresenta coloragao ao

entrar em contato com o iodo é a celulose.

ANEXO Il — Adulteragao da Gasolina
Texto retirado de TAKESHITA, E. V. Adulteracdo de gasolina por adicdo de
solventes: analise dos parametros fisico-quimicos. Dissertacdo (Mestrado) -

Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2006.

Adulteracao da Gasolina

A adulteragédo da gasolina envolve a modificagdo de sua composigao original

através da adicao de:
¢ Alcool etilico anidro em porcentagens superiores ao estabelecido pela ANP;
e Solventes diversos, como rafinados petroquimicos e diesel.

A pratica de adulteragdo da gasolina iniciou-se com a abertura de mercado do
setor de combustiveis, apés quase meio século de monopdlio, o que foi agravado
pela reducao do subsidio ao alcool hidratado e anidro e pela liberacao da importacao
de solventes, tornando os custos destes bastante inferiores aos da gasolina
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(SANTOS et al., 2003). Esse processo de abertura teve como principal objetivo
desenvolver um mercado competitivo no setor de combustiveis através da atuacao
de outras empresas que viriam a produzir ou importar derivados de petréleo, dando
ao consumidor a oportunidade de escolher o fornecedor de combustiveis e
estimulando a concorréncia (OLIM; HADDAD, 2003).

A adicao de solventes seja de um novo composto, seja pelo excesso de outro
ja presente naturalmente, provoca mudangas nas propriedades fisico-quimicas da
gasolina; entre elas, a curva de destilagédo, a pressédo de vapor, e a taxa de equilibrio
vapor-liquido estdo diretamente relacionadas a composigdo e as caracteristicas
quimicas da mistura. Estas propriedades tém uma grande influéncia no controle da
ignicdo, no aquecimento e aceleragdo do motor e no consumo de combustivel.

Alguns dos “sintomas” apresentados pelo carro se este for abastecido com
gasolina adulterada sdo (WIEDMANN, 2003):

e O consumo de combustivel aumenta de repente e sem motivos aparentes;
¢ A performance do motor piora, principalmente em subidas;

e Fica dificil dar a partida pela manh3;

e O carro morre em pequenas paradas, como semaforos;

e A combustdo acontece antes do devido, o carro “bate pino”.

A adicao de etanol causa intensas mudancgas nas propriedades fisico-
quimicas do combustivel, levando a um aumento do numero de octanagem, variagcao
na massa especifica e pressdo de vapor, além de transformacdes da curva de
destilacdo (OLIVEIRA et al., 2004).

Dentre os solventes mais usados na adulteragdo da gasolina estdo o 6leo
diesel, querosene, e rafinados petroquimicos (TEIXEIRA et al., 2001), além do
solvente de borracha (DAGOSTIN, 2003) e o excesso de alcool anidro (OLIVEIRA et
al., 2004).

Os compostos rafinados tém um baixissimo valor de mercado, pois sao
frequentemente obtidos como residuos de um processo petroquimico, o que faz com
que sejam muito usados para adulteragao de gasolina.

Podemos citar como fatores motivadores da grande expansao da atividade
ilicita de adulteracdo de combustiveis:

e A grande diferenga de prego entre solventes e gasolina;
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e Os solventes podem ser adquiridos facilmente no mercado, ndo possuindo
nenhuma restricado quanto a sua venda;

¢ Os solventes sdo soluveis na gasolina, tornando dificil a detecgao por simples
inspecao visual;

e A alta incidéncia de impostos sobre a gasolina, levando a uma pequena
margem de lucro sobre a venda do produto.

A Superintendéncia de Qualidade de Produtos - SQP da ANP, visando o
controle de qualidade, mantém contratos com instituicées - Universidades e Centros
de Pesquisa, atuando em 18 estados além do Distrito Federal. Nos postos visitados
é coletada ao menos uma amostra de gasolina C comum, e em um universo menor
escolhido ao acaso, sdo coletadas amostras de gasolina C aditivada, gasolina C
Premium, o6leo diesel comum e aditivado e alcool etilico hidratado comum e
aditivado.

As amostras coletadas sao analisadas no laboratério da Instituicdo contratada
sendo consideradas “conformes” quando atendem a todas as caracteristicas
definidas nas especificagdes da ANP (ANP, 12/2005). No estado de Santa Catarina,
todas as analises sdo realizadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas IPT da
FURB de Blumenau.

Para a gasolina a maioria dos casos de ndo conformidades, registrados no
pais, deve-se a curva de destilagao fora das especificagcbes, ao teor inadequado de
alcool anidro, estando a octanagem em terceiro lugar. Os estados considerados
criticos, tanto pelo porte econdmico quanto pelos indices de ndo conformidade
sistematicamente encontrados em todos os combustiveis, sdo os Estados de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro. (ANP, 12/2005).

Tanto o querosene quanto o diesel tém temperaturas de ebulicdo maiores que
da gasolina, ou seja, sdo mais pesados. A inclusdo destes compostos na gasolina
aumenta o consumo de combustivel e reduz o desempenho do motor devido a uma
atomizacao ineficiente, além de causar uma corrosdo prematura do tanque de
combustivel e de componentes internos do motor devido ao acumulo de sujeira.

Além da acgdo sobre o veiculo, existem outras consequéncias mais graves,
relacionadas ao aumento das emissdes de gases de combustdo nocivos, como
derivados de NOx e SOx, causadores de chuva &cida, e monoxido de carbono CO,

que é altamente asfixiante, devido a queima irregular da gasolina no motor. A
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exposicao de seres humanos, que trabalham diretamente com combustiveis, a
compostos prejudiciais a saude, como o benzeno, também é um fator preocupante.

Ha também o efeito de cossolvéncia exibido pelo alcool em relacdo a
substancias presentes naturalmente na gasolina, como os compostos BTEX
(Benzeno, Tolueno, Etil-Benzeno e Xilenos), efeito este que aumenta a medida que
o teor de alcool etilico na gasolina cresce. O alcool atua como um promovedor do
aumento da solubilidade destes compostos nocivos na agua. No caso de um
acidente, ou vazamento de tanques de combustivel encontrados no postos de
distribuicdo, teriamos um agravamento da contaminagédo dos lengdis freaticos da
regiao.

Outro tipo de adulteragdo surgiu com a regulamentacdo do exercicio da
atividade de formulacdo e venda no mercado interno da gasolina A, comum e
Premium, e do ¢6leo diesel a partir de misturas de correntes petroquimicas,
adquiridas nos mercados interno ou externo (PANP-316, 2001).

Esta regulamentagdo abre uma brecha para misturas ilegais de solventes
comerciais para a formulagdo de uma gasolina automotiva mantendo-a dentro das
especificagdes, como mostrado em Almeida et al. (2003). Os autores usaram uma
mistura de &lcool etilico anidro, thinner, aguarras, n-pentano, n-hexano, xileno e
ciclo-hexano para formular uma gasolina e mostrou que com essa composi¢gao a
mistura de solventes enquadra-se em todos os parametros fisico-quimicos da
especificagao da gasolina.

Esse tipo de fraude encontra um obstaculo apenas com o programa de
marcacgao de solventes da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), onde todo solvente
vendido no pais deve receber a adigdo de uma substancia quimica, cuja composi¢éao
€ conhecida apenas pela ANP. Entretanto, pode-se afirmar que se trata de um
is6topo nao radioativo adicionado aos solventes em concentracbes de 400 ppb
(CIENCIA-HOJE, 2000).

A presenca deste marcador na gasolina somente pode ser notada através de
uma corrida cromatografica e somente se houver um padrao para comparagao. Se o
marcador for encontrado em uma amostra de gasolina, esta recebeu a adigao de
pelo menos um solvente.

O numero de postos de gasolina que existem no pais para serem fiscalizados

€ bastante grande, e mesmo com o programa de marcagao de solventes, as
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adulteragdes continuam a acontecer, ja que fiscalizar todos os postos e recolher

amostras diariamente seria impossivel.

ANEXO IlI

Por que a agua oxigenada faz espuma quando colocada em machucados?

Texto retirado de: FOGACA, J. R. V. PreparaEnem, 2020. Por que a &agua
oxigenada faz espuma quando colocada em machucados? Disponivel em:
WWW.preparaenem.com/quimica/por-que-agua-oxigenada-faz-espuma-quando-

colocada-machucado.htm. Acesso em: 03 dez. 2020.

Quem, principalmente quando crianga, nunca passou agua oxigenada nos
machucados, ferimentos e cortes? Praticamente todo mundo ja passou por esse tipo
de experiéncia.

Realmente, a agua oxigenada € um produto usado muitas vezes como
bactericida e, por isso, a maioria das pessoas conhece o fenbmeno que ocorre
quando ela entra em contato com o ferimento: ha uma intensa efervescéncia. Varias
pessoas dizem que essa espuma formada indica a presenga de infecgdo. Mas
sera que é isso mesmo?

Bom, na realidade essa efervescéncia observada se trata da
decomposigcdo da agua oxigenada, que € uma solugdo aquosa de peroxido de

hidrogénio (H202(q)). Essa reagcédo é mostrada na equacgao abaixo:

1
Hzﬂz(a@ - H,0 (D + EUE (g)

Essa decomposigao da agua oxigenada ocorre no meio ambiente, porém de
forma lenta. Visto que ela ocorre naturalmente, € por isso que geralmente a agua
oxigenada é guardada em frascos escuros, longe da claridade, isto €, para nédo se
decompor.

Mas essa reagdo pode ser acelerada se wusarmos alguns
catalisadores. Catalisador é uma substancia que diminui a energia de ativacédo de
uma reacgao quimica, fazendo, assim, com que ela se processe de forma mais
rapida. O catalisador s6 aumenta a velocidade da reagdo, mas nao participa dela

como um produto, sendo totalmente regenerado no final.
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Um catalisador que pode ser usado nesse caso € o dioxido de manganés

(MnO3). Observe abaixo como a velocidade da decomposi¢cdo da agua oxigenada

acelera:

Figura 14 - Reagao de decomposi¢cédo da agua oxigenada a partir da adigdo de um catalisador.
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Fonte: www.preparaenem.com/quimica/por-que-agua-oxigenada-faz-espuma-quando-colocada-

machucado.htm

Outro catalisador que aumenta muito a velocidade dessa reagdo é uma

enzima denominada catalase. Ela esta presente em nosso sangue, assim,

quando adicionamos agua oxigenada em algum ferimento, é essa enzima que

funciona como catalisadora da reacdao de decomposi¢cdo da agua oxigenada,

aumentando sua velocidade. Isso é visivel pela efervescéncia que se produz,

pois o volume de bolhas de oxigénio formadas sera muito maior.

Se aplicarmos repetidas vezes a agua oxigenada sobre o machucado,

veremos que ela continuara borbulhando, o que prova que ndo é em razao da

presenca de infecgdo que sua espuma surge.
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APENDICE C - ROTEIRO PARA ENTREVISTA APOS ENCONTRO

1. Apds conhecer melhor o Ensino por Investigagao, vocé acredita que é possivel
utilizar essa metodologia para abordar conteudos de quimica nas escolas? Por qué?

2. Vocé acredita que a utilizagao de praticas investigativas pode contribuir para uma
formagao integral do aluno? Justifique.

3. Levando em consideragéao a realidade das escolas integrais, as sequéncias de
ensino investigativo disponiveis no material didatico sdo aplicaveis? Por qué?

4. De que forma o material didatico apresentado poderia te auxiliar em sua pratica

docente?

5. Vocé tem alguma sugestao ou critica a acrescentar ao material didatico
produzido?



