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Resumo

A presente pesquisa investigou como o0s professtweguimica preparam planos de
aula priorizando a elaboracdo de questdes paragjakinos possam desenvolver habilidades
cognitivas em atividades experimentais investigativFoi proposto um curso de formacao
continuada para professores da Rede Publica dadsia Sdo Paulo. Esses planos foram
analisados de acordo com algumas caracteristicasegse tipo de atividade apresenta:
situacado problema, atividade pré e poés-laborat@ateta, registro e analise dos dados e
apresentacdo de conclusdes. As questdes propostas professores foram analisadas
considerando o nivel de habilidades cognitivas kimas. Ao confrontar os planos iniciais
com os finais, verificou-se progresso nos aspectgsesentacdo de problema a ser
investigado, de questfes para analise dos dadesimgntais e discussdo dos resultados com
os alunos.

Os professores avancaram na elaboracao de aegididcunho investigativo, embora
seus planos de aula ndo tenham alcancado um niael ebevado de construcdo do
conhecimento.

Palavras-chave: formacdo de professores de quimica, habilidadesitbes, atividades
experimentais investigativas

Abstract

The purpose of this study was to investigate hoendhtry teachers plan inquiry-
based activities and pose questions to the studemisg to promote higher order thinking
skills. An in-service course was offered to teasheir some public schools of Sdo Paulo.
These plans were analyzed according to some clasits of inquiry lab activities, such as
problem situation, pre-lab activities, pos-lab @tgs, collecting, recording and analysis of
data. The questions posed by the teachers wergzadatonsidering the level of cognitive
skills. By comparing the initial plans with the fasnes, some improvements could be



verified: there is a problem to be investigatedhmsy students, there are questions proposed to
explore the collected data and the experimentaltsebave to be discussed by the students.

Although the lesson plans have not reached a hilgel of inquiring, we consider
that some of the teachers made remarkable progréssir proposals.

Key words: cognitive skills, experimental activities, contingieducation

Introducéo

De acordo com pesquisas e documentos oficiaisesobrobjetivos do ensino de
Quimica para o Ensino Médio, este deve permitiestadante a compreensao dos processos
quimicos que ocorrem no mundo fisico, com impliesc@mbientais, sociais, politicas,
econdmicas e aplicacbes tecnoldgicas. O conheaingenQuimica deve contribuir para que o
estudante seja capaz de julgar, fundamentado tareb&oonhecimentos cientificos, e tomar
suas proprias decisdes, enquanto individuo e med®um grupo social (BRASIL, 1999).

Especialistas tém apontado que as atividades iexgr@ris tém se mostrado uma
importante ferramenta para a aprendizagem dos sllmiretanto, seu uso tem sido criticado
(HODSON, 1994; SILVA; ZANON, 2000; CARRASCOSA et,a006), pois, muitas vezes,

a atividade limita-se a reproducédo da teoria aptada em sala de aula, cabendo aos alunos
executar um roteiro pré-estabelecido, o que cantgbuco para a formacao de conceitos e na
construcdo de uma visdo mais palpavel da atividesheifica.

Assim, o professor deveria ter conhecimentos baepkermitissem propor atividades
de ensino que promovessem o desenvolvimento ddidaalgis cognitivas, permitindo aos
estudantes resolver problemas com autonomia ee¥xglenamente sua cidadania, de forma
consciente, valorizando o conhecimento, possihtitaconquistar melhores condi¢cdes de
vida para si préprios, sua familia e sua comunid&tPeCHADO, 2000; ZOLLER, 1993).

Dessa maneira, devem-se repensar as praticasgggcksyno ensino de Quimica, para
gue possam favorecer a construcao de conhecimergagesenvolvimento de competéncias
gque permitam aos estudantes uma participacéo @fedisociedade.

Ghedin (2002) considera que um processo de reflexdtica permitiria aos
professores avancar num processo de transformaggurafica pedagogica mediante sua
propria transformacdo como intelectuais criticamaRal, o autor aponta que os professores
deveriam tomar consciéncia dos valores e dos gigdis ideoldgicos implicitos nas
atuacdes docentes e nas instituicdes. Além disponta que as experiéncias e 0
conhecimento ndo sdo homogéneos nem idénticos e caminho percorrido pela reflexédo é
a direcao que possibilita, diante de todos osdisniim rompimento radical com 0s mesmos.

Portanto, consideramos que se faz necessaria@assos de formacdo continuada a
criacdo de oportunidades que propiciem 0s movinseptopostos por Ghedin (2002), de
maneira que o professor reflita sobre seus conteeton, seus fazeres, no contexto da sala de
aula e no ambiente escolar como um todo.

Deve-se levar em conta que as relacdes dos poodsssom 0s conhecimentos ndo sao
estritamente cognitivas e sim mediadas pelo trabajhe lhes fornece principios para
enfrentar e solucionar situacdes cotidianas. Orsalobilizado na pratica docente, segundo
Tardif (2000), € formado por diferentes saberesomsndos da formacao profissional, o0s
saberes disciplinares, os curriculares e os expzais. Os dois primeiros se referem a



conhecimentos apropriados pelos professores dusaatéormacao académica, quer sejam de
carater pedagogico quer de carater essenciaiméstiplithar, do campo de conhecimento
especifico; os saberes curriculares, que dizeneitespos conteidos e meétodos escolares, sdo
construidos ao longo da carreira docente.

O professor deve, assim, ao planejar seu ensinmufar antecipadamente algumas
guestdes que julga poderem desencadear procefleas/os e interativos em sala de aula, e
ser capaz de tomar decisfes durante o processwsi® &€ aprendizagem, tendo em vista os
encaminhamentos que vao se apresentando a partesfaostas dos alunos. Tendo em vista o
desenvolvimento de atividades experimentais dere@zduinvestigativas como estratégia de
ensino, como € proposto neste trabalho, considerame professor pode adquirir formacao
para saber propor situacfes e formular perguntaspgesam mobilizar os conhecimentos
prévios dos alunos, que provoquem interacbes dia$gentre eles e o professor e que
orientem a interpretacdo dos dados obtidos nadatiei experimental e a construcdo do
conhecimento cientifico.

Quando o professor elabora um plano de aula cdotatividades experimentais e
propde questdes aos estudantes tendo em vist&ovdésmento de habilidades, tem sempre
uma intencdo enunciando quais habilidades cogriggsfo sendo solicitadas em cada etapa
do processo.

Zoller (1993, 2002) definiu as habilidades cogaii em habilidades de ordem
cognitiva mais baixa (LOCSE habilidades de ordem cognitiva mais alta (HGQ®) acordo
com as capacidades que o estudante possui pahzeraso problema.

As habilidades cognitivas de ordens mais altas GHJ se constituem como
capacidades relativas a investigacao na resoluggwablemas (e ndo exercicios), tomada de
decisbes, desenvolvimento do pensamento critisale@atvo.

As habilidades cognitivas de ordens mais baixa®(g&) se constituem por
capacidades tais como: recordar ou relembrar, cenhe& informacdo ou aplicar
conhecimentos ou algoritmos memorizados em sitsa¢amiliares e na resolucao de
exercicios. O autor inclui nessa categoria respaagoritmicas (ALG), que se manifestam
pela aplicacdo de um conjunto de procedimentos meatos.

Isso posto, considera-se que esta pesquisa BiEgugbr compreender alguns aspectos
das préticas pedagogicas de professores de Quinntaelacdo as atividades experimentais,
bem como suas reflexbes e propostas, tendo emovidggenvolvimento de experimentos de
natureza investigativa e a producdo de conhecimeqnie contribua para o seu
aperfeicoamento profissional.

Nesta pesquisa investigou-se como um grupo degsofes de Quimica, em formacéo
continuada, prop0e atividades experimentais deremduinvestigativa e elabora questbes
tendo em vista o desenvolvimento de habilidadesitiegs de ordens mais altas. Partimos da
hipotese de que os professores, ao ampliarem senkBeadmentos sobre atividades
experimentais de carater investigativo e refletireabre suas possibilidades no ensino,
conseguem elaborar questfes aos estudantes quedigmbabilidades cognitivas de ordem
mais altas, em comparacdo com as questdes quepestessores elaboram em atividades
experimentais tradicionais.

Metodologia

' Locs : Lower Order Cognitive Skills
HOCS : Higher Order Cognitive Skills



Para analise dos planos, se faz necessario reaffaienas etapas que foram propostas
aos professores, com vistas ao entendimento da aossfise.

A proposta de elaborar um curso de formacao parafessores partiu da premissa
apontada pelas pesquisas que indicam o pouco sucb8do apds a formagdo continuada
uma vez que durante o curso de formacdo continoadprofessores aceitam as ideias e
posteriormente, retoma a sua pratica, ou seja,laagues jA possuia antes do curso de
formacdo continuada. Isso posto, refletimos sobda etapa desse curso para alcancarmos

talvez melhores resultados.

E importante ressaltar que nosso planejamentdoinicom um questionario onde
analisamos a formacao do professor e tempo no téegissua exclusividade na rede publica
e seu envolvimento com a inddstria quimica. Ainda gquestionario, analisamos as
concepcOes dos professores referentes as atividagesmentais, dificuldades e facilidades
em utiliza-las com os estudantes para que possamalssar sua evolucdo referente as
concepcOes posteriores ao curso de formagéo cadanu

Para ampliar o nosso entendimento sobre como afesgores propdem atividades
experimentais, o primeiro plano de aula foi “Tramsfac6es Quimicas” baseado no Curriculo
Oficial de Quimica do Estado de S&o Paulo e nd® ¢eentacdo do pesquisador para a sua
elaboracgao.

A etapa seguinte foi a de propror aos professeresnciarem duas atividades
experimentais uma investigativa e outra tradiciartath o objetivo de discutir as diferengas
entre ambas para que os professores pudessenir ralevantagens da atividade que
estavamos propondo, para que pudessem refletie sobstrutura das duas atividades.

A proxima etapa foi a vivéncia da atividade exmpemtal “Ferrugem” seguida de
orientagbes como a estrutura de uma atividade exgetal investigativa para que o0s
professores pudessem elaborar um plano de auldLegatio.

Para complementar o processo de reflexdo dosgsmkes, receberam um texto sobre
as categorias apresentadas por Zoller (2002) eaBism e Spizzini (1991) e as categorias
apresentadas por Suart (2008). Essas categori@s despeito as questdes dos professores
para os estudantes, dos estudantes para o proféssobeém foram analisadas as questdes
categorizadas na tese de Suart (2008) para amiisEEmanda cognitiva de cada uma das
questbes apresentadas, sendo que a categorizaederdpda pela pesquisadora foi retirada e
confrontada posteriormente.

No plano de aula seguinte foi dado aos professapesas os reagentes e vidrarias,
para que eles elaborassem o plano de aula “Resdwidos Metais”, que foi entregue e
discutido sem reelaboracéo e individualmente.

Como proposta para entrega de trabalho final cateogerido foi “Metais”, por
entender que seria uma ampliacado do tema “Reatieidas Metais”, mas percebemos que a
grande maioria dos professores resolveu amplidamopapresentado talvez, porque néo se
sentiram plenamente confiantes para apresentar nava versdo da ampliagdo do tema.
Dessa maneira, e considerando a discussado fegeaamente sobre os planos elaborados,
optou-se por analisar as modificagOes apresentamlatano de aula final no sentido de que
poderiam evidenciar evolucédo dos entendimentoedgspo de professores.

Optamos estabelecer alguns critérios para arddis@lanos de aula que descrevem 0s
niveis apresentados em cada etapa que compde um gdaaula e estdo apresentados na
tabela 1. Esses niveis foram estabelecidos coasiderque os planos de aula anteriores
apresentaram algumas variaveis no delineamentt@ntoy para que a nossa analise apresente



uma evolucdo quanto as concepcdes dos professwe®) consideramos 0s niveis de
competéncia que estabelecemos.

Tabela 1 - Niveis de competéncia dos professoresegentados nos planos de aula

Niveis

Descricdo

N1

Tangencia o tema apresentando certa dificuldade eexplicitar a proposta, com tendéncias tradicionaig
ou conteudista

Objetivo: Topicos a serem estudados, apresentando os casfidaificos ao tema.
Levantamento das concepcdes dos alunosio apresenta.
Problematizacéo:Nao apresenta.

Pré-laboratoério: direcionado a apresentacéo de conceitos e d@spperacionais: apresentacéo da vidraria e

do que ocorrera no laboratério, conscientizacae smcuidados, formacdo de grupos; ngmekduisa
Laboratério — atividade por demonstrac&oaluno observa o que o professor apresenta, seoipgart
Questdes para o0s alunogido exploram conceitualmente os dados obtidos/tade experimental.

Pds laboratorio: ndo discute a atividade, e pouco contextualizaosooonceitos apresentados no objetivo
Sistematizagdondo aponta.

Papel do experimentoverificaco ou ilustracdo de conceitos

Papel do Professortransmissor do conhecimento, com textos na loesereicios de fixag&o.

Papel do aluno -ebserva, sem andlise com pouca participacao idaaty

N2

Apresenta ideias associadas ao tema, com tendéncissla tradicionais

Objetivo: apresenta habilidades genéricas, seguidas deaostegerem estudados.

Levantamento das concepc¢des dos alunaspartir dequestdes que parecem abordar menos o que 0s
ja sabem do que demanda por pesquisas em formésrd@cao.

Problematizacéo: apresentacdo deerguntas sobre o conteldo, que podem ser respsrdidsultando
livro didatico.

Pré-laboratorio: discussao das questbes apresentadas na problefcatiza

Laboratério: por demonstragdo ou por realizagéo dos alunosijradgaum procedimento dado.
Questbegpara os alunosexploram parcialmente os dados obtidos, semtagéc de conclusdes.
Pés-laboratério: discute as etapas, pede elaboracéo de tabelagficosgipropde alguns exercicios.
Sistematizacaorespostas a@ercicios dadas pelos alunos e pelo professor.

Papel do experimentocom caractersticas de verificacéo, porém comexplaracéo conceitual inicial.
Papel do Professor transmite, por antecipacao, o que sera visto neatdsio porém, media as atividades
laboratdrio e posteriormente permite a participalcéaluno na sistematizacéo.

Papel do aluno:ativo em algumas etapas do processo.

alunos

O

no

N3

Explora o tema, com algumas caracteristicas tradnais e outras de natureza investigativa

Objetivo: apresenta habilidades e competéncias especificas.

Levantamento das concepcdes dos alun@spartir de questdedntextualizadas em relacdo ao tema € ao

cotidiano do aluno.

Problematizac&o:apresenta questdes para serem pesquisadas relasiaodema..

Pré-laboratdrio: baseado em pesquisa dos alunos sobre os coacgi@sn explorados no laboratorio.
Laborat6rio: por realizagéo dos alunos, a partir de um procetdinmcial, completado pelo aluno.
Questdes: exploram os dados obtidos, com solicitacdo delusives.

Pés-laboratério: discusséo das etapas, elaboracdo de tabeladicesgdbmparagédo das concepces inig
com os dados obtidos e elaboracdo de explicagi@etralas comparacdes feitas.
Sistematizacdodiscussédo dos resultados para explicitar os coasesitudados, elaboracao de relatério.
Papel do experimentocaracteristicas de atividade experimental irgessta ainda ndo bem explorada p|
professor, seja pelo excesso de conceitos apsmadmbjetivos, seja por ndo delimitar as queat@esem
exploradas, ou, ainda, pela sistematizacdo contdgses serem entregues ou relatério que ndo ap®
topicos a serem avaliados.

Papel do professor:media as atividades mas, ainda, mantém caractesiste um professor tradicior
guando propde pesquisa a partir de questfes aremmondidas por meio de um livro didatico.

Papel do aluno:participa de quase todas as etapas mas, aindzréiddda autonomia para que ele prop
guestdes, elabore hipoteses etc

N4

Explora o tema com caracteristicas investigativa

Objetivo: apresenta habilidades e competéncias a serem olgis/de forma clara e condizente cor
tema proposto.

Levantamento das concepcdes dos alunpgrtinente ao tema, contextualizado com a realidiaddtino.
Problematizagéo: um problema bem delineado, cujas respostas poderaalcancadas por meio

iais

elo
hta
al

pnha

da




realizacdo da atividade e busca de informacdes.
Pré-laboratorio:  levantamento de hipéteses, proposicdo de procemisn@elos alunos, com base em
pesquisas e no proprio conhecimento.
Laboratdrio : por realizagcéo dos alunos, a partir de um ropeggiamente acordado anteriormente, os dados
sao obtidos e analisados pelos estudantes.

Questdes: exploram os dados obtidos, com solicitacéo delusies e aplicacdo a novas situacoes.
Pés-laboratério: Aluno exp8e suas ideias, confronta com os colegawara, estabelece relacdes, obserya os
processos de controle das variaveis.
SistematizacdoDiscusséo dos resultados a partir do problema simpmnfronto das ideias iniciais e finais,
responde ao problema proposto e discute os datitfssato laboratdrio.
Papel do experimentoexplora a atividade experimental de forma ingastia.
Papel do professormediador do conhecimento colocando o aluno atigodndo informagdes na busca|do
conhecimento.
Papel do aluno:ativo e busca informagdes adquirindo conhecimemopgdera usa-lo para resolver noyos
problemas.

Resultados

Nesta pesquisa procurou-se entender como o0s poodss abordam atividades
experimentais em seus planos de aula, considesmudoobjetivos e a proposicao de questdes
aos estudantes para o desenvolvimento de compaetéadnabilidades que demandem alta
ordem cognitiva.

Os professores utilizaram as estratégias disautities orientacdes referentes as
atividades experimentais investigativas, ou segtepse de um problema relacionado ao
cotidiano do aluno, consideram-se as concepc¢Oegiapralos mesmos, sdo propostas
atividades experimentais envolvendo os estudamtegesquisa e na busca de solucéo para a
situacdo problema, discute-se em grupos e no woled conclusdes sdo elaboradas e
compartilhadas.

Como subsidios para a elaboracéo do plano ddaala valorizados: a discussao dos
textos de fundamentacdo (citados anteriormentepamel de questdes, no contexto das
atividades experimentais, que possam promover engel/imento de habilidades cognitivas
nos estudantes.

Ainda, foi discutido o papel de uma sistematizagi@s idéias e conhecimentos
suscitados no decorrer da atividade, tendo em gséaos estudantes reflitam sobre suas
idéias iniciais, constatem se o problema propostordspondido e o que produziram no
processo.

As andlises dos planos de aula de cada um dosspooEs tém como referéncia os
niveis estabelecidos, descritos na Tabela 1. Nestquisa apresentaremos 0s resultados de
apenas dois professores (A e C) de um total depsefessores participantes do curso de
formacéo continuada.

Professor A

O professor A optou pelo tema “Metais”. A categagdo feita para os dois ultimos
planos esta representada na figura 1.
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Figura 1 — Analise dos dois ultimos planos de &ulzfessor A.

Os dois planos apresentam os objetivos estrutsiradeartir do desenvolvimento de
habilidades dos estudantes. No primeiro plano (h2)jetivo apresenta-se generalizado por
ndo especificar o que serd estudado, mencionaneloaspa “identificacdo das diferentes
reatividades”. J4, no segundo plano (N3), ha unulld®inento das competéncias e
habilidades, a partir da “identificacdo e reacd@&m da “comparacdo e avaliagdo dos
metais”, que reagiram com o acido cloridrico, queféco do estudo.

Com relacdo ao levantamento das concepcdes prdemestudantes, no primeiro
plano (N2) é proposto um problema “Quais os posssais presentes em seu cotidiano” que
o professor aponta também ser o levantamento dappdes dos estudantes. No segundo
plano (N3), sdo apresentadas questdes bem simplegstdo contextualizadas com o tema e
com o cotidiano do aluno.

A problematizacdo apresentada no primeiro pland),(Me da por meio de uma
guestao - “Quais 0s possiveis sais presentes emosigiano?”, que nao consideramos um
problema propriamente dito. No segundo plano (8) propostas questdes relativas ao
tema, algumas delas, referentes ao cotidiano “Roogportdo de aluminio ndo € necessario
pintar?” e outras questdes que ampliam o temangartle curiosidade como: “Porque minha
tia colocou platina quando quebrou o ombro?”.

No pré-laboratério o primeiro plano (N1) apresent@a pesquisa posterior ao
laboratério e as questdes destinadas aos alun@smpser respondidas consultando o livro
didatico como seguem: “Verificar as solugcbes homeg8, heterogéneas, saturacao,
insaturacdo e supersaturacdo”, no segundo planph&2 seguinte solicitacdo: “Pesquisar
sobre o tema que sera abordado - Metais” e “Relatié de Metais”.

Com relacdo a atividade experimental, proposta par feita por demonstragao, no
primeiro plano (N3) o aluno participa das etapasolieervacédo, anotacdo do que foi
observado, construindo tabelas, e realiza um test®ndutibilidade elétrica, com a amostras
trazidas de casa. No segundo plano (N3), além deredxr e registrar suas observacoes, o
aluno deve comparar os testes realizados decidnesistemas reagiram e que nao reagiram.

As questbes propostas para os alunos exploraratividade experimental nos dois
planos sdo consideradas (N2) por explorarem parergk os dados obtidos, sem solicitagao
de conclusdo. No primeiro plano as questfes apess) sdo: “O que € precipitado?” e



“Porque ocorreu a conducéo de eletricidade?”; mursdo plano sdo apresentadas: “Porque
cada metal reagiu diferente um do outro?”.

No pos—laboratorio, no primeiro plano (N2), é gtdida aos alunos uma pesquisa a
partir de questdes que pedem as “definicbes” doasteabordados para que os alunos tomem
conhecimento dos conceitos, 0 que consideramogn@ae. No segundo plano (N3), o
professor faz uma sistematizagéo, a partir dast@eespresentadas no laboratério, para que
os alunos possam confrontar suas ideias e sejai&gns 0s conceitos estudados.

A sistematizagdo no primeiro plano (N1) ndo fdimdda; no segundo plano (N3) &
proposto que os alunos troquem informacdes sobrelifesentes resultados, que serdo
confrontados e sistematizados.

Os experimentos propostos nos dois planos (N2gsaptam caracteristicas de
atividade experimental investigativa, porém nadedtem delimitadas, tendo em vista a
dificuldade que o professor apresenta em defirdaaana das etapas, talvez pelo fato de ser
uma atividade nova e dificil de ser incorporadaxplieitada pelo professor. No entanto,
percebemos que, apesar das questdes ainda nacaexploo potencial da atividade e
apresentarem demandas de nivel cognitivo mais pai@nsideramos um avango, pois
significa que o aluno deva ter uma nova posturgptao laboratério como na sala de aula.
Como o tema nao é apresentado pronto e acabadoguestbes a serem respondidas e no
laboratorio os alunos ndo vao apenas para confiongue ja foi estudado, a atividade se
afasta do modelo verificacionista, apontado por 9é0d(1994); Silva e Zanon (2000);
Carrascosa et al.(2006).

Em algumas etapas das atividades, o papel dosgmfedo apresentados em ambos 0s
planos como (N3), foi 0 de mediador, pois propdestfies a serem pesquisadas que servirao
de subsidios na sistematiza¢do. Quanto ao papdudo (N2) é dada certa autonomia, mas,
ainda nao ha evolucéo apresentada entre os domsilplanos.

E importante ressaltar que o plano final elaboaelo professor foi aplicado em suas
turmas.

O Professor A, as vezes, se mostra aberto aogdidomudancas como se pode
perceber no depoimento que fez, apos sua apredentan@l, em que, numa discusséao,
pontua: - “O aluno tem que trazer informagdes, stigar”. No inicio, seu discurso foi o de
um professor tradicional como, por exemplo: “O aljé tem que saber esses conceitos para
realizar o experimento”.

Quando foi pedido para os professores pesquissobne a Ferrugem para reestruturar
o plano de aula, o Professor A foi 0 Unico quexeouma série de materiais referentes ao
tema, com as anotacdes para alterar seu plano.

E importante ressaltar que o professor declarawande a apresentacio final, que
houve grande envolvimento dos estudantes quandcoaph atividade, considerou que a
participacdo deles foi efetiva e que gostaram dasdades, sentiram-se valorizados e
compreenderam o0s conceitos estudados.

A evolucdo apresentada pelo professor A corroberaleias de Sacristan (1999), ao
considerar que as mudangas acontecem em um proegssmdamento: sao baseadas em
conhecimentos anteriores, incidindo nos contextog|ee a pratica se desenvolve.

Professor C

O Professor C desenvolveu o ultimo plano de amlpliando o tema “Metais”, propos
um problema que envolve a escolha do aro idealypagabicicleta.



A figura 2 apresenta os dois ultimos planos de,aealaborados por ele e estdo
categorizados nas diferentes etapas apresentagéasnoode aula.

Plano de Aula Professor C
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Aspectos pedagdgicos apresentados no planpo de aula

Figura 2 — Planos de aula do Professor C categimiza

O objetivo proposto nos dois planos (N3), sdo sg@dos em termos do
desenvolvimento de habilidades. No primeiro plamioof de “Compreender como ocorre e
porque ocorre a reacdo nos metais”. No segundm gtain “Elencar quéao reativos s&o 0s
metais” e acrescenta no depoimento “...0 alunordesstabelecer relacdo com o metal e sua
reatividade para entender que existem diferergies tie metais e verificar sua constituicao”.

O levantamento das concepc¢des, no primeiro pl&idY, @ proposto no contexto do
cotidiano do estudante, pois é solicitado que aont‘Onde eles notam que 0s metais
reagem no seu dia a dia”. No segundo plano (N4),agfiesentadas questdes para que 0S

alunos explicitem seus conhecimentos sobre apksagds metais no cotidiano.

A problematizacdo, no primeiro plano (N3), ndoeapntada uma situacao especifica,
mas sim questdes mais gerais: “A reatividade dasismé um indicador de transformacéo
quimica? Como pode ser identificado?” No segun@m@l(N4), é elaborado um problema
que consideramos bem definido, “Ao escolher umélbia de presente de final de ano,
André ficou em duvida entre duas bicicletas, uman @o de aluminio e outra com aro
cromado, ambas com igual valor, qual apresentaanglillidade? Qual sera a melhor opcao
para André?”. O aluno ira buscar elementos pangoree-lo a partir de uma pesquisa e da
atividade experimental sugerida.

Esta proposta € apontada por Zuliani (2006) comma umetodologia de ensino
investigativa em que o estudante tem um papel atvgrocesso de aprendizagem, e o
procedimento, propicia para que ele se familiadam a riqueza da atividade, passando a
encara-la como atividade aberta e criativa. Partaimtimprescindivel que a tarefa proposta
seja desafiadora e significativa, e que possibditescolha e o controle sobre a propria
atividade.

O pré-laboratorio, no primeiro plano (N2), condéauma pesquisa sobre a reatividade
dos metais. No segundo plano (N4), é pedido qustudante pesquise sobre processos de
oxidacdo e quais meios podem ser utilizados par&@-le Também, oé solicitada a
construcdo de uma tabela para organizar os dadessqtéo coletados na atividade
experimental. A elaboracdo dessa tabela consstiiua nosso ver, uma competéncia
importante no desenvolvimento do estudante.



Quanto ao laboratorio, no primeiro plano (N3),rof@ssor indica a mesma atividade
realizada no curso, propondo que os dados sejastreetps pelos alunos em uma tabela. No
segundo plano (N4), ha um roteiro bem definido mara os estudantes possam explorar a
atividade, testar a reatividade de alguns metagygsados por eles no seu cotidiano, tendo
em vista obter a resposta pedida na problematizacéo

A atividade apresentada nesse contexto é indicdelgue o professor C percorreu o
caminho da reflexdo, apontada por Ghedin (2000¥liregdo que possibilita, diante de todos
os limites, um rompimento com o0s seus propriostéisi

As questdes propostas no primeiro plano (N3), aéimalidade de explorar os dados
obtidos na atividade experimental. No segundo pléd), além de explorar os dados
obtidos, o aluno devera elaborar hipoteses eigetifua escolha.

No poés-laboratorio, no primeiro plano (nivel N3)s alunos séo solicitados a
representar por meio de equacgfes quimicas as seab8ervadas; no segundo plano (N3),
deverdo estabelecer uma ordem de reatividade,iaetacos dados obtidos com o que
pesquisaram (oxidacado, reducéo, além de utilizemgaagem quimica representacional para
0s sistemas estudados.

O uso da linguagem, nesse contexto, se justifimas ndo se trata de mera
memorizacdo de equacdes quimicas, mas de reprgBents fendbmenos que foram
observados. O aluno pode, assim, entender o sigddie a utilidade dessa linguagem.

A sistematizacao, para o primeiro plano (N3), itasomparar os dados obtidos com
as idéias iniciais dos estudantes. No segundo lddp s&o discutidos os resultados, e é
proposto que eles indiqguem qual o metal ideal paa da bicicleta.

O experimento no primeiro plano (N3) apresentairalgs caracteristicas de uma
atividade investigativa, no entanto, ndo apresenta situacdo problema especifica, ndo sao
propostas situacbes para que o0 aluno levante bgmteNo segundo plano (N4), as
caracteristicas de uma atividade investigativeoasidis presentes, pois ha um problema a ser
investigado, exigindo a elaboracao de hipétesbsisaa de informacdes, e, em certa medida,
0 teste de tais hipoteses.

O papel do professor, no primeiro plano (N3),deanediador do processo de ensino,
mas, ainda, a autonomia do estudante é restritaeBjando plano (N4), o professor também é
mediador do processo, além de fomentar o protagané® estudante.

O aluno, tanto no plano 1 (N3) quanto no planéiral (N4), é ativo e participa de
varias das etapas. No primeiro plano, ainda nécélldada autonomia para, por exemplo,
elaborar questdes a partir dos dados apresentamlosmesmo elaborar etapas de
procedimento. No segundo plano (nivel N4), ha urengo, pois o aluno devera propor
hipoteses, justificando sua escolha.

Segundo Domin (1999), quando se coloca os esislah situacdes em que se
tornam responsaveis pelo planejamento e desenvaitgrda atividade, passando a conduzir
seus proprios experimentos, tém-se condi¢bes gec@po raciocinio e o desenvolvimento
de habilidades de ordens mais altas.

Conclusbes

A andlise dos planos de aula e das questdes pasposlos professores (A e C) sdo
apresentadas a seguir.

O Professor A apresenta entendimento dos concqitgmicos e de uma pratica
diferenciada ao comparar uma atividade tradicienaiitra investigativa afirmédEsta outra



aqui, tem que investigar’, “As competéncias e hdhailes € relacionar a cor com o
comportamento alcalino e &cido, a mudanca de carrecno meio alcalino e acido”, “A
estratégia de ensino, levantamento da situacaolpnod e experimentacaoPor outro lado,
seu plano de aula inicial proposto € uma atividageerimental tradicional.

O Professor A, possui um saber académico que hpidssisegundo Porlan et. al.
(1997), transitar entre as teorias que estao itgdia partir de crencas e atuacao tradicional
impostas talvez pelas rotinas escolares, em que @qukerenciar novas alternativas e aquelas
concepcdes que possuia ndo se constituem em ftaafrgpara o desenvolvimento
profissional.

Esta evolucdo, segundo Porlan, ocorreu no coletivoque o professor posicionou-se
na construcao e reestruturacao de significadogrenderes e de forma auténoma.

O Professor C apresenta um nivel académico queekmaite transitar entre os saberes
conceituais e pedagdgicos que atingem suas ach@s €o0a concepcado ao comparar uma
atividade tradicional de uma investigatiVBu fiz o contrario do Professor A, primeiro eu fiz
a experiéncia depois eu entrei com a teoyipercebemos no inicio, que ele apresentava um
certo conservadorismo, pois quando os professosémvam discutindo o texto sobre
atividades por demonstracao explicitthiéo é a mesma coisa”.

Podemos entender que o Professor C, consegumrante conhecimento durante a
formacdo continuada de forma a mudar sua postuia, p nosso ver, foi relevante as
discussbes promovidas para este professor. Pdrléaah €1997) consideram que os saberes
baseados na experiéncia podem ser desenvolvidaantduio exercicio da profissao,
envolvendo o ensino e aprendizagem, a metodologapel do planejamento e da avaliacao,
gue a nosso ver foram incorporados por este puafess

Percebemos que os professores ampliaram seu cmeinée, ndo somente no que diz
respeito as suas concepcdes de ensino, mas, ptmeipte a aprendizagem do educando uma
vez que aos poucos foram ampliando seu discuremalmente, ndo apresentavam propostas
qgue considerassem a participacdo do aluno, dandduopiade para que ele explicitasse o
seu pensamento e suas concepc¢des iniciais e fl@isndemos que ndo se concebe uma
aprendizagem, sem que o professor perceba, quabéimho que se percorre para atingir o
conhecimento.

Os planos de aula apresentaram niveis bem maissttaturados conforme os
professores avancavam no entendimento dos objeevasa discussdo de cada etapa
(conforme apresentada na tabela 1) que compdeno plaartir dos referenciais apresentados
na formagéo continuada.

Acreditamos que os avanc¢os podem ser considerse@s professores tiverem outras
oportunidades de formacdo continuada com o0 mesngo, fou seja, nas atividades
experimentais investigativas, uma vez que acred$anma sua importancia ndo somente a
partir do que as pesquisas apontam, mas, porqleer@a € importante que o professor
propicie ao estudante explorar todo o seu potedesthistificando que a quimica é complexa
e ndo da para compreendé-la, auxiliando no ent@mdondos avancos tecnoldgicos, na
melhoria da qualidade de vida e na compreensaouthdlonrem que vive.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de EdéoaMédia e Tecnologic&®arametros
Curriculares Nacionais: ensino médioBrasilia: MEC/SEMTEC, 1999, 4 v.



CARRASCOSA, J.; GIL PEREZ, D.; VILCHES, A.; VALDES. Papel de La Actividad
Experimental En La Educacién Cientifica. Cad. Biass. Fis., v. 23, n. 2: p. 157-181, ago.
2006.

DOMIN, D. S. A Review of Laboratory Instruction $&sg. Journal of Chemical Education, v. 76,
n. 4, 1999.

GHEDIN, E. Professor reflexivo: da alienagéo daniggc & autonomia da critica. In: PIMENTA,
S. G.; GHEDIN. E. (Orgs.) Professor reflexivo na8il: génese e critica de um conceito. Sao
Paulo: Cortez, p. 129-150, 2002.

HODSON, D. Hacia um Enfoque mas critico del Trabdg laboratério. Enseflanza de Las
Ciéncias, v. 12, n. 3, p. 299-313, 1994.

MACHADO, N. J. Educacao: Projetos e valores. Sadd®&scrituras Editora, 2000.

PORLAN, R.; RIVERO, A.; MARTIN DEL POZzZO, R. Conocianto profesional y
epistemologia de los profesores I: teoria, métedimstrumentos. Ensefianza de las Ciencias, V.
15, n. 2, p. 155-173, 1997.

SACRISTAN, J. Gimeno. Consciéncia e Acgao sobreatiga como libertacao profissional dos
professores. . In NOVOA, Anténio (org.). ProfissBioofessor. Trads. Irene Mendes, Regina
Correia, Luisa Gil Porto/Portugal, 1999.

SHEPARDSON, Daniel P. e PIZZINI, Edward L. QuesitmgnLevels of Jurnior High School
Science Textbooks and Their Implications for LeagnTextual Information. Science Education,
V. 75, n. 6, p. 673-682, 1991.

SILVA, L. H. de A; ZANON, L. B. A experimentacdoonensino de Ciéncias. In:
SCHNETZLER, R. P.; ARAGAO, R. M. R. Ensino de Ci@sc Fundamentos e Abordagens.
Piracicaba: CAPES/UNIMEP, 2000.182 p.

SUART, R. C. Habilidades cognitivas manifestadasghonos do ensino médio de Quimica em
atividades experimentais investigativas. Dissettadé Mestrado (Mestrado em Ensino de
Ciéncias), 2008. Universidade de S&o Paulo, Instde Fisica, Instituto de Quimica, Faculdade
de Educacéo e Instituto de Biociéncias, Sdo P20ls.

TARDIF, M. Saberes profissionais dos professoresoehecimentos universitarios. Revista
Brasileira de Educacéo, n. 13, jan/fev/imar/abr(0200

ZOLLER, U. Are lecture and learning: are they cotriipa? Maybe for LOCS; unlikely for
HOCS. J. Chemical Ed., v. 70, n. 3, p. 195-197 3199

ZOLLER, U.; DORI, Y. e LUBEZKY, A. Algorithmic and.OCS and. HOCS (Chemistry)
Exam Questions: Performance and Attitudes of Cel®tudents. Intrl. J. Sci. Ed., v. 24, n. 2, p.
185-203, 2002.

ZULIANI, S. R. Q. A. Pratica de Ensino de QuimicMetodologia Investigativa: Uma Leitura
Fenomenologica a partir da Semiotica Social. Tesdéddutorado, S&o Carlos: Universidade
Federal de S&o Carlos, 2006



