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Resumo

O Ensino de Quimica ndo deve estar focado apenas na transmissdo de conteudo, mas em
promover uma formacdo critica e cidada dos estudantes. Uma estratégia que vem sendo
utilizada é o Ensino por Investigacdo, possibilitando aos estudantes construirem seu préprio
conhecimento, através da argumentacdo, elaboracdo de hipdteses e analises de variaveis.
Assim, 0 projeto de pesquisa desenvolvido em uma universidade mineira, intitulado
“Atividades Investigativas no Ensino de Quimica”, tém por finalidade realizar estudos e
propor a elaboracdo e reelaboracdo de atividades experimentais na abordagem investigativa.
Neste trabalho, analisou-se dois roteiros experimentais e também as aulas ministradas para o
desenvolvimento do conceito de Densidade. A partir dos resultados, percebeu-se a
importancia da reelaboracdo dos roteiros e do quanto as aulas, desenvolvidas na perspectiva
do Ensino por Investigacdo foram enriquecedoras, visto que os estudantes participaram de
maneira ativa das atividades e os professores envolvidos reconheceram as contribuices da
abordagem de ensino utilizada.

Palavras chave: ensino por investigacdo, experimentacdo, roteiros
experimentais, regéncia de aulas.

Abstract

The teaching of chemistry should not be focused only on the transmission of content, but on
promoting a more critical and citizen development of the students. One strategy that has been
used is Inquiry Teaching, enabling students to build their own knowledge through
argumentation, hypothesis elaboration and analysis of variables. Thus, the research project
developed at an university in Minas Gerais, entitled "Inquiry Activities in Chemistry
Teaching", aims to carry out studies and propose the elaboration and re-elaboration of
experimental activities in the inquiry approach. In this work, we analyzed two experimental
scripts and also the classes taught for the development of the Density concept. From the
results, we verified the importance of the re-elaboration of the scripts and of how much the
classes, developed in the perspective of Inquiry Teaching, were enriching, since the students
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participated in an active way in activities and the teachers involved recognized the
contributions of the approach used.

Key words: inquiry teaching, laboratory work, experimental scripts, class regency.

Introducao

O Ensino de Quimica ndo pode mais ser desenvolvido por meio de abordagens tradicionais,
baseado em modelos de ensino e aprendizagem nos quais 0s conteldos sdo ensinados de
forma pouco relacionada e por meio de préaticas docentes ultrapassadas, como, por exemplo,
aulas estritamente expositivas. Em contrapartida, a educacdo deve possibilitar que o0s
estudantes construam seu proprio conhecimento, buscando uma formacdo mais cidada, para
que possam tomar decisdes que envolvam assuntos e problemas relacionados a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (MALDANER, 2013; SASSERON, CARVALHO, 2008).

Para promover uma formacdo mais critica e cidadd dos estudantes, uma abordagem de ensino
que pode ser utilizada pelos professores é o Ensino por Investigacdo. Por meio desta
abordagem de ensino, ao propor uma questdo ou situacdo problema, o professor prioriza a
participacdo do aluno na construcdo de seu conhecimento e proporciona momentos para que
0s estudantes possam argumentar, construir hipoteses e aprender conceitos (FREIRE, 2014;
MALDANER, 2013).

Segundo Silva (2011), os protocolos e as aulas experimentais devem apresentar elementos
pedagdgicos que sdo indispensaveis para uma proposta ser considerada investigativa, sendo
eles:questdes pre-laboratorio, questdo problema, questbes durante as aulas, sistematizacao,
questdes pos-laboratorio. E possivel, ainda, analisar o papel do experimento e a maneira como
a atividade pratica foi realizada, e ainda, classificar cada um destes elementos em diferentes
niveis de investigacao, de acordo com a forma pela qual o professor planejou ou ministrou a
atividade ou sua aula, respectivamente.

Para desenvolver atividades experimentais investigativas, 0s professores precisam pensar em
aulas que, além dos conceitos cientificos, desenvolvam habilidades sociais, pessoais e
argumentativas. Desta forma, para elaborar aulas que contemplem essa proposta, professores
em formacdo inicial e continuada precisam aprender e discutir ndo somente 0s conteidos
especificos da disciplina, mas também compreender como relacionar tais ideias com aspectos
relacionados a pratica docente. Ainda, durante sua formacéo, é essencial que os professores
em formacgdo consigam refletir criticamente sobre novas metodologias de ensino e
aprendizagem, como, por exemplo, a abordagem de Ensino por Investigacdo (SUART,
MARCONDES, 2018).

Com o intuito de promover o desenvolvimento de habilidades como raciocinio,
argumentacao, interpretacéo e discussao de dados em estudantes de Ensino Médio e Superior,
0 projeto intitulado “Atividades Investigativas no Ensino de Quimica”, desenvolvido em uma
Universidade Mineira, tém por finalidade realizar estudos teéricos e propor a elaboracdo e
reelaboracdo de atividades experimentais, no Ensino Médio e superior, incentivando a
participacdo ativa dos estudantes, possibilitando assim, que eles construam seu préprio
conhecimento.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo analisar o Nivel de Investigacdo apresentado em
dois Roteiros Experimentais, bem como na regéncia dessas aulas, para o desenvolvimento do
conceito de Densidade durante a disciplina de Quimica Geral em uma Universidade Publica
do Sul de Minas Gerais.
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Metodologia

Este trabalho apresenta caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, uma vez que o
pesquisador esta inserido em seu ambiente de investigacdo, o que atribui uma atengdo maior
ao processo e ndo apenas ao produto (LUDKE; ANDRE, 1986).

Uma licencianda (L), bolsista de um projeto de pesquisa e extensdo, realizado em uma
Universidade Mineira, intitulado “Atividades Investigativas no Ensino de Quimica”, e sua
professora orientadora/mediadora (PM), desenvolvem estudos relacionados a proposicao de
atividades experimentais na abordagem de Ensino por Investigacdo no Ensino de Quimica.
Para consolidar os estudos realizados, PM e L, juntamente com a colaboracdo da professora
responsavel pela disciplina (PRD) de Quimica Geral Experimental do curso, analisam e
reelaboram os roteiros das aulas experimentais (RE) utilizados frequentemente na disciplina.

Por meio dos roteiros reelaborados, PM, L e PRD propdem agdes que contribuam para o
desenvolvimento de conceitos e também de habilidades pelos estudantes, como anélise e
identificacdo de variaveis, elaboracdo de hipdteses e interpretacdo de graficos e tabelas. As
aulas ministradas pela PRD, sejam as reelaboradas ou ndo, também sdo gravadas em audio e
video, para que se possam avaliar 0s aspectos inerentes ao contexto da sala de aula, os quais
podem contribuir ou dificultar o desenvolvimento das agdes relacionadas a perspectiva do
Ensino por Investigacéo.

Neste trabalho, serdo analisados dois roteiros experimentais elaborados para o
desenvolvimento do conceito de Densidade. O primeiro roteiro (REI)foi elaborado pela PRD,
juntamente com outros professores que ja ministraram a disciplina, e vem sendo utilizado ha
varios semestres. O segundo roteiro (REE) foi elaborado por L, PM e PRD apds analise
critica de REL.Com relacdo a regéncia das aulas, destaca-se que a primeira, relacionada ao
REI, foi ministrada apenas pela PRD e a segunda aula, relacionada ao REE, foi ministrada por
PRD com o auxilio da L. Isso ocorreu devido ao fato de a PRD ter pouco conhecimento dos
elementos e acOes essenciais do Ensino por Investigacdo.As duas aulas foram registradas em
audio e video, e, para evidenciar a analise, serdo demonstrados excertos das transcrigdes.

O REI e o REE, bem como as aulas, foram analisados de acordo com o0s elementos
pedagdgicos propostos por Silval (2011).0 Quadro 1, detalha os elementos pedagdgicos e as
caracteristicas dos niveis de investigacéo:

! Silva (2011), propde varios elementos pedagégicos considerados essenciais em atividades por investigacdo. No
entanto, neste trabalho, serdo analisados apenas alguns desses elementos.
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Atividade pés-
laboratdrio

atividade e pouco
contextualiza com os
conceitos
apresentados no
objetivo.

pede elaborago de
tabelas cu figuras,
propée alguns
exercicios.

etapas,
elaboracdo de
tabelas ou
figuras,
comparagio das
concepgies
Inicials com o8
dados obtidos &
glaboracdo de
explicagies a
partir das
comparagoes
feitas.

Elementos Cl 9] C3 c4
Nio apresenta Tangencia Apresenta
caracteristicas caracteristicas algnmas Atividade
investigativas investigativas caracteristicas investigativa
investigativas
Pre-Laboratorio Dhireclonado a Dhscussao das Baseado em Levantamento de
apresentacio de questdes pesquisa dos hipoteses.
conceitos e a azpectos apresentadas na alunos sobre o proposicio de
operacionais: problematizagio. conceitos a procedimentos
apresentacio da serem explorados | pelos alunes, com
vidrana e do que no laboratorio. | base em pesquizas
OCOITETE Do & 10 PIOprio
laboratorio, néo ha conhecimento.
pesquiza.
Um problema bem
Apresenta novas | delineado, cujas
Fetoma ou remets & questies para respostas poderdo
Questio questdo ou serem ser aleangadas por
problema/ Méo apresents. problematizacio investizadas e | meio da realizagio
Problematizacio inicial. estio de uma atividade,
relacionadas ao busca de
tema. mformagdes e
dizcuzsio.
Nio exploram Exploram oz
conceitualmente oz E_:;]piﬂomm Exploram os dades obtidos,
dades obtidos na parct e:_tte s dades U_h'_l'iﬂs-. com solicitagdo
Questdes atrvidade e nas dadns_n_'t:rnq‘m, com solicitagdo de conclusdes 2
durante as anlas amilas. sem solicitagdo de de conclusdes. aplicacio a
conclusdes. L
novas situagoes.
Wio discute 2 Discute as etapas, Discussdo das Aluno expde suas

1delas, confronta
com o3 colegas,
Compara,
estabelece
relagtes, obzerva
03 processos de
controle das
Vanavels.

Quadro 1: Niveis investigativos para analise dos protocolos experimentais e aulas ministradas

E importante destacar que as aulas foram ministradas a vinte e cinco alunos do primeiro
periodo do curso de Licenciatura em Quimica. Ainda, as aulas foram ministradas para turmas
L gravou e assistiu as aulas ministradas
corrigueiramente por PRD, e depois, apds reflexdes com PM e PRD, o roteiro foi reelaborado
e a aula ministrada para uma nova turma.

diferentes, uma vez que, primeiramente,

Resultados e Discussodes

O roteiro experimental elaborado pela PRD apresentava, para iniciar a aula pratica, definices
sobre o conceito de densidade, assim como, a equacdo para determinar matematicamente a
densidade, como pode ser evidenciado no trecho a seguir:
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“Dizer que a densidade da gua é 1 g cm=(25°C, 1 atm) é o mesmo que dizer que a massa de
agua que ocupa um volume de 1cm3é 1 g.

[...]Conhecendo-se o volume e pesando-se o liquido (ou solugdo) que ocupa totalmente este
volume conhecido, calcula-se a densidade efetuando-se a divisdo da massa (somente do
liquido) pelo volume do mesmo m3.

_ m massa (g) massa(Kg)

ou d=0,560gmL*cm(ou gcm?)oud=560kgm3

v volume (mL) volume (m3)

Ainda no protocolo, a docente apresenta todo o procedimento que deve ser realizado para o
experimento, ndo possibilitando a participacdo ativados estudantes na proposicdo de
hipGteses, elemento relevante para o desenvolvimento do Ensino por Investigacdo. As
classificacbes dos niveis de investigacdo dos elementos pedagdgicos do REI estdo
apresentados no Quadro 2, a seguir:

Elementos pedagdgicos Nivel de Investigacio de REI
Pre-laboratonio Cc1
Questio problema’problematizagio c1
Questdes durante a aula Cl
Atrvidades pos-laboratorio C1

Quadro 2: Niveis de investigacdo do protocolo e aula ministrada pela professora.

E possivel perceber, a partir do Quadro 2, que a PRD ndo propde questdes antes da realizacdo
do experimento para levantar as ideias iniciais apresentadas pelos estudantes. Assim, o
elemento pre-laboratorio foi classificado na categoria C1. A professora, ainda, ndo apresenta
uma questdo problema para instigar os estudantes. Assim, esse elemento pedagogico também
foi classificado no nivel de investigacéo C1.

Em REI, a PRD ndo propbe questionamentos para serem realizados apos a realizacdo do
experimento, assim, esse elemento pedagdgico também foi classificado no nivel C1.

Os elementos pedagogicos e 0s niveis de investigacdo da aula ministrada pela PRD estéo
descritos no Quadro 3:

Elementos pedagdgicos Nivel de Investizacio da aula,
minisirada por PRD
Pré-laboratoric Cl1
Questdo problema/problematizagdo C1
Questdes durante a aula c2
Atividades pos-laboratério Cl

Quadro 3: Niveis de investigacdo da aula ministrada pela PRD
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Foi possivel observar, pela gravagdo das aulas, que durante a regéncia a professora nao
propbe questdes pre-laboratério ou uma questdo problema, o que dificultou a compreensdo
dos estudantes quanto ao porqué estudar o referido conceito, proporcionando aos alunos
pouca oportunidade para elaborar hipoteses e para a construcdo mais significativa de seu
préprio conhecimento. Desta forma, estes elementos séo classificados no nivel de
investigacao C1.

Apesar de no roteiro experimental a PRD ndo apresentar questdes para realizar durante a aula,
ao analisar o video da aula ministrada, é possivel perceber que a professora realiza véarias
perguntas para retomar 0s conceitos vistos durante a realizacdo da pratica, conforme descrito
a seguir:

“Ao misturar agua e etanol qual vai ser a densidade?

Qualquer mistura entre agua e etanol vai apresentar uma densidade de 0,9?E se tiver mais
agua? A densidade vai ser 0,97 ”

O que quer dizer 96% v/v? ”

As questdes realizadas durante a aula foram classificadas no nivel de investigacdo C2, pois
exploram parcialmente alguns dados, mas ndo possibilitam que os alunos elaborem suas
conclusoes.

Apesar de ter elaborado questdes durante a aula, a PRD nédo disponibiliza tempo para 0s
estudantes responderem as questdes. Ainda, é possivel perceber que a professora realiza
guestionamentos uma unica vez, e, como 0s alunos ndo respondem as questdes, ela acaba
respondendo a propria pergunta. Assim, percebe-se que a professora elabora diversas questdes
em sequéncia, o que pode dificultar a participacdo dos alunos durante a aula (GAUTHIER et
al., 2013).

Neste sentido, o protocolo e aula ministrada pela professora responsavel pela disciplina de
Quimica Geral Experimental ndo apresentaram uma questdo problema e possibilitaram pouca
participacdo dos estudantes no processo de construcdo de seu conhecimento, nao
evidenciando caracteristicas do Ensino por Investigacao.

Assim, ao reelaborar o protocolo para a aula,a licencianda, juntamente com a PM e a PRD,
buscam elementos para contemplar algumas das caracteristicas do Ensino por Investigacao.

A classificacdo dos elementos pedagogicos do REE encontra-se no Quadro 4:

Elementos pedagégicos Nivel de investigacio de REE
Pré-laboratorio C3
Questio problema’problematizacio C3
Questdesz durante a aula Cl
Atividades pos-laboratério C3

Quadro 4: Niveis de investigacdo de REE e aula ministrada

O protocolo reelaborado para a aula de densidade, apresenta um objetivo e, logo apds, as
seguintes questdes prévias para serem propostas aos estudantes:

O que é densidade?
O que é necessario para identificara densidade de determinado material?
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Os fatores fisicos quimicos influenciam na densidade? Justifique
Como vocé utiliza a densidade em seu dia a dia?

O elemento questbes pré-laboratorio foi classificado no nivel de investigagdo C3, pois 0s
questionamentos propostos sdo baseados em pesquisa dos alunos sobre 0s conceitos a serem
explorados no laboratério. Ao conhecer as ideias prévias dos estudantes, licencianda e
professoras utilizam de estratégias e metodologias diferenciadas para alcancar um ensino mais
significativo, uma vez que a construgdo de novos conceitos ocorrea partir dos conceitos que
os alunos ja apresentam (MELLADO, 1998).

A questdo problema proposta foi classificada no nivel C3, ja que é um problema bem
delineado, cujas respostas podem ser alcancadas por meio da realizacdo de uma atividade,
busca de informagdes e discussdo. A questdo problema proposta em REE foi retirada de um
livio 2 que contempla apenas atividades de natureza investigativa. A questdo problema
utilizada foi a seguinte:

A falsificacé@o de joias € uma pratica ilegal realizada com fins de lucratividade. Vendem-se
pecas supostamente de ouro, que na verdade contém outros metais menos nobres, de menor
valor comercial, pelo preco de uma legitima. Ao comprar uma joia de ouro, seu comprador
desconfiou que pudesse ter sido enganado.Como saber se a joia comprada € verdadeira, sem
danifica-1a?

Ao propor uma questdo problema, o professor deve orientar e instigar os alunos a resolvé-la.
Sendo assim, a questdo problema deve estar relacionada ao cotidiano do aluno. Desta forma, o
estudante pode identificar o problema e perceber a importancia e aplicacdo dos conceitos
desenvolvidos durante a aula e relaciona-los com o seu cotidiano. Ao investigar a situacao
problema, os alunos podem criar, pensar e explorar diferentes formas de conhecimento na
busca de possiveis solucdes para o problema (CARVALHO, 2013).

Para o decorrer da aula, ndo sdo apresentadas, no REE, questdes para a discussdo, a fim de
que os estudantes relacionassem o experimento que estavam realizando com o conceito de
Densidade ou para retomada de ideias iniciais e das aulas anteriores. Assim, esse elemento foi
classificado no nivel de investigacdo C1.

O elemento atividade pos-laboratério, no REE, foi classificado no nivel de investigacdo C3,
uma vez que 0S questionamentos propostos para serem realizados apds 0 experimento
possibilitam que os estudantes comparem suas ideias iniciais com os dados obtidos durante o
experimento. Conforme o excerto extraido do REE:

“O que € densidade?
O experimento realizado pode ser considerado preciso para determinar a Densidade
dos materiais? Justifique.
Retomar a Questdo Problema Inicial ”

No Quadro 5, encontram-se 0s elementos pedagdgicos e 0s niveis de investigacdo da aula
ministrada pela professora com o auxilio da licencianda:

2 Questdo problema retirada do livro Atividades Experimentais de Quimica no Ensino Médio: reflexdes e
propostas. Disponivel em <http://gepeqiqusp.wixsite.com/gepeqg/publicaes>
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Elementos pedagdgicos Nivel de Investigacio da aula,
ministrada por PRD e L
Pre-laboratério Cl1
Questdo problema’problematizacio Cl1
Questdes durante a aula C3
Atrvidades pos-laboratorio Cl1

Quadro 5: Niveis de investigacdo do roteiro da aula ministrada por PRD e L

As questBes pré-laboratério e a questdo problema foram classificadas no nivel C1, pois foram
apresentadas apenas através de um questionario para os alunos responderem de forma escrita,
ndo sendo discutidas previamente com os estudantes. Embora a licencianda esteja envolvida
em um ambiente de discussdes e préaticas relacionadas ao Ensino por Investigacao, percebe-se
que, ao iniciar a aula, ela tem uma postura tradicionalista. O nervosismo e ansiedade, diante
da regéncia da aula, podem ter contribuido para que, mesmo propondo tais elementos
pedagdgicos no REE, durante a aula, L ndo conseguiu discutir as questdes pré-laboratorio e a
questdo problema com os estudantes. Assim, & possivel perceber que suas concepcdes
implicitas ainda diferem-se de suas concepcdes explicitas, ou seja, o que é revelado na teoria
ainda ndo se relaciona a sua pratica (PEME-ARANEGA et al, 2009).

No entanto, as questdes durante a aula foram classificadas como C3, evidenciando uma
mudanca de postura por parte da licencianda. Ou seja, de uma postura tradicional ela passou
para uma postura investigadora. 1sso pode ser justificado pelo fato de ela ter percebido a
importancia de explorar os dados obtidos a fim de que os estudantes elaborassem conclusdes,
auxiliando na construcdo do conhecimento.

Contudo, a atividade pds-laboratorio foi classificada como C1, visto que licencianda e PRD
ndo realizaram a sistematizacdo da aula. A licencianda apenas retomou a questdo problema,
mas, mesmo assim, ndo discutiu com os estudantes os demais assuntos abordados durante a
aula.A sistematizacdo do conhecimento € importante para que o aluno possa explorar,
interpretar e aplicar 0s conceitos em outros contextos e relaciona-los com as aulas seguintes
(DELIZOICOV, ANGOTTI,PERNAMBUCO, 2007).

Ao analisar os resultados, percebe-se que a atividade pds-laboratorio foi classificada no nivel
C3 em REE e em C1 durante a regéncia. Isso implica que a licencianda descreve que iria
discutir e comparar os resultados obtidos no experimento, no entanto ndo executa tal agéo.
Um dos motivos para tal fato pode ter sido o tempo da aula e a pouca préatica ao se trabalhar
em sala de aula por meio da abordagem do Ensino por Investigacdo (PEME-ARANEGA et al,
2009; GAUTHIER, 2013).

Conclusao

Este trabalho teve como propdsito analisar os Niveis de Investigacdo de roteiros
experimentais, bem como das aulas ministradas por meio desses roteiros, antes (REI) e apds a
sua reelaboracdo (REE), para o desenvolvimento do conceito de densidade em uma disciplina
de Quimica Geral de um curso de licenciatura, com o propoésito de se alcancar aspectos
relacionados a uma perspectiva de Ensino por Investigacdo. Ao analisar 0s roteiros
experimentais, percebe-se 0 quanto a proposta evoluiu com relacdo aos niveis investigativos.
Entretanto, as analises das aulas ministradas evidenciam dificuldades no desenvolvimento de
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acOes e habilidades relacionadas ao Ensino por Investigacdo. No entanto, a reelaboragdo do
roteiro foi fundamental para auxiliar a professora da disciplina e a licencianda, para que as
aulas abrangessem caracteristicas investigativas.

Apesar de o Ensino por Investigacdo ser uma estratégia ja amplamente discutida por
pesquisadores do Ensino de Ciéncias, e ja implementada por alguns professores, no Ensino
Superior essa abordagem de ensino ainda é pouco utilizada. Assim, evidencia-se a
importancia do projeto “Atividades Investigativas no Ensino de Quimica”, uma vez que as
propostas de atividades desenvolvidas em seu ambito podem auxiliar os alunos a serem mais
ativos em sala de aula, auxiliando na construcdo de seu conhecimento e no desenvolvimento
de diversas habilidades, como anélise e identificacdo de variaveis, elaboracdo de hipdteses e
interpretacdo de graficos e tabelas.

Ainda, a proposta do projeto foi enriquecedora, tanto para a licencianda quanto para a
professora responsavel pela disciplina, ficando evidente que ambas refletiram sobre suas
acOes docentes tendo a oportunidade de aperfeicoarem sua préatica docente.
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