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Resumo

Segundo as ideias trazidas por Carvalho (2006) e discutidas por Zompero ¢ Laburu (2011) as
atividades de carater investigativo podem ser pensadas em niveis de autonomia que os
estudantes assumem durante sua execugdo, sendo assim, atividades didaticas que possuem
altos graus de liberdade possibilitam que o aluno exerca sua autonomia de forma constante.
Essa pesquisa ¢ uma revisdo bibliografica, onde a andlise utilizada possui carater
predominantemente qualitativo, tendo como objetivo analisar o grau de investigacdo que
alguns artigos da Quimica Nova na Escola apresentam. No presente trabalho foram
selecionados os graus II, III e IV para serem discutidos, pois possibilitam mostrar a
decrescente quantidade de artigos nesses niveis. Foi observado que a maioria dos artigos
encontrados encontra-se com baixos niveis de investigacdo, revelando que as praticas
docentes relatadas ainda tem se mostrado ilustrativas apresentando pouco potencial para
desenvolver a autonomia.

Palavras chave: Experimentacdo investigativa, Fazer cientifico, Quimica Nova
na Escola.

Abstract

According to the ideas brought by Carvalho (2006) and discussed by Zompero and Labura
(2011), investigative activities can be thought of at the levels of autonomy that students
assume during their execution, and thus, didactic activities that have high degrees of freedom
that the student exercises his autonomy in a constant way. This research is of predominantly
qualitative character of the bibliographical review type, aiming to analyze the degree of
investigation that some articles of the New Chemistry in the School present. In the present
article, grades II, III and IV were selected to be discussed, since they allow to show the
decreasing amount of articles in these levels. It was observed that most of the articles found
were found to have low levels of investigation, revealing that the teaching practices reported
have still been shown to be illustrative with little potential to develop autonomy.

Key words: Investigative Experimentation, Making Scientific, New Chemistry in
School.
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Introducao

Sabe-se que a temadtica “Experimentacdo” € recorrente na literatura especializada em ensino
de quimica, entdo por que ainda pesquisar sobre esse tema? (SUART, 2014). Carvalho (2007)
discute em seu trabalho que uma pesquisa realizada pela Fundagdo Oswaldo Cruz apontou
que “Ciéncia e Tecnologia” estdo entre os temas de maior interesse da populacao brasileira,
atingindo quase a mesma pontuacdo que o tema “Esportes”. Em contrapartida, 37% dos
entrevistados revelaram que ndo se interessam por Ciéncia porque ndo entendem sobre o
assunto.

Esse contraponto mostra que o conhecimento cientifico mostrado nas escolas brasileiras
pouco tem contribuido para que as pessoas tomem decisdes pautadas no saber cientifico. Em
todos os niveis de ensino, do fundamental ao superior, os alunos sdo avaliados pela sua
capacidade de memorizar conhecimentos ja comprovados que, muitas vezes, ndo possuem
relevancia nem mesmo no contexto das proprias classes das disciplinas cientificas
(CARVALHO, 2007). Os dados mostrados na pesquisa citada no paragrafo anterior ilustram a
capacidade que as Ciéncias apresentam em potencializar o interesse das pessoas, porém revela
que ao mesmo tempo esse interesse nao se transforma em compreensdo ao passar pelo ensino
formal.

No ambito do ensino de Ciéncias as atividades experimentais possuem especial
representatividade. Labura (2006) discute que o carater motivador da experimentacdo gera
expectativas nos estudantes que naturalmente sentem-se engajados na atividade que sera
desenvolvida. Porém, o autor aponta para a superacdo de uma visdo que julga a
experimentacdo por si s6 como promotora de aprendizagem. Deve-se compreender que os
fatores ludicos atrelados a experimentacao (na quimica apresentam-se na forma de mudancgas
de cor, explosoes, liberacdo de gases etc) ndo promovem a motivacdo no longo prazo.
“Dificilmente, por exemplo, um estudante se mantém interessado se ndo percebe a pertinéncia
ou utilidade do contetido do curso e, portanto, ndo consegue enxergar a resposta para a
pergunta: para que necessito estudar isso?” (LABURU, 2006, p. 386).

Esta pesquisa teve como objetivo buscar conhecer a natureza investigativa de experimentos
aplicados em sala de aula que se configuram como propostas didaticas divulgadas na revista
Quimica Nova na Escola (QNEsc), assim como seus aspectos tedricos e metodoldgicos. Os
aspectos tedricos mostram-se relevantes de serem analisados, pois a filiagdo tedrica do autor
da pesquisa pode ser fator determinante para a identificacdo do grau de investigagdo. Ja os
aspectos metodologicos apresentam-se fundamentais para que a analise segundo os graus de
investigagdo possa ser realizada, pois ¢ na descricdo detalhada da atividade que foi
desenvolvida e dos procedimentos adotados que ¢ possivel perceber o grau de interagao entre
aluno e professor, os momentos da atividade executada em que os alunos foram sujeitos
ativos de sua aprendizagem, entre outros elementos que caracterizam as relagdes pedagogicas
estabelecidas.

Metodologia

Essa pesquisa ¢ de cunho qualitativo, pois parte da interpretagdo dos autores, baseados na
literatura, para analisar os dados de forma que melhor possa-se compreender os significados
emergentes (GUNTHER, 2006). A abordagem qualitativa pode utilizar certo tratamento
matematico - estatistico para agregar significados aos dados analisados sem ser confundida
com a pesquisa de cunho puramente quantitativo (TRIVINOS, 1987).
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O tipo de pesquisa ¢ revisao bibliografica, pois adota procedimentos ordenados que buscam
encontrar a solugdo para a questdo problema da pesquisa. Dessa forma, nao sao adotados
procedimentos aleatorios (LIMA; MIOTO, 2007). Numa primeira etapa da pesquisa foi
realizada uma revisdo de literatura com o intuito de encontrar diferentes visdes sobre
experimentacdo investigativa no ensino de ciéncias, sua importancia e limitagdes. Objetivou-
se nesta etapa construir uma compreensao multifacetada do que os pesquisadores em ensino
de ciéncias falam sobre experimentagdo, em foco nesta pesquisa, a experimentagao
investigativa.

Numa segunda etapa da pesquisa foram selecionados 22 artigos presentes no periddico
QNEsc que relatam aulas experimentais aplicadas em sala abordando tematicas diversas. O
periddico de publicacdo eletronica QNEsc foi escolhido por apresentar-se como o mais
significativo meio de divulgacdo de resultados de pesquisas e reflexdes sobre educacdo em
Quimica, apresentando pesquisas sobre as tendéncias (inter)nacionais, assim como novos
caminhos para a evolucdo da area de Ensino de Quimica (SCHNETZLER, 2002).

Ressalta-se também que a QNEsc apresenta resultados de pesquisas realizadas em sala de
aula, e nao somente no ambito tedrico, isso atribui a revista potencial de aplicacdo nas
praticas pedagogicas de educadores quimicos. Outro fator que corrobora com a escolha da
QNE-sc nesta pesquisa ¢ o alto numero de artigos publicados na se¢do “Experimentacdo no
Ensino de Quimica” por um nimero cada vez maior de professores da educacdo basica
(MORTIMER, 2004). Logo, esses artigos podem apresentar elementos importantes para a
identificacdo de como se tem feito experimentagdo em Quimica nas salas de aula brasileiras.

Os artigos selecionados compreendem publicacdes a partir dos anos 2000, momento onde as
discussdes sobre a importancia das atividades experimentais comecam a se consolidar no
ambito nacional apds a publicacdo de documentos oficiais (BRASIL, 2002). Dessa forma, os
trabalhos que atendiam a essa delimitacdo foram encontrados utilizando os seguintes termos
de busca na base de dados da revista QNEsc: 1) Aula experimental, Investigacdo; 2)
Atividade investigativa, Aula experimental. A busca foi efetuada nos meses de agosto e
setembro de 2017, portanto atualmente podem haver divergéncias nos resultados alcancados.
Ressalta-se também que foi adotado como critério de escolha somente artigos que discutiam
aplicagdes de atividades em sala de aula, ou seja, artigos que discutiam propostas didaticas
ndo aplicadas foram descartados da analise.
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Figura 1: Correlagdo entre os graus de investigagdo e as etapas do fazer cientifico
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A figura 1 ¢ uma adaptagdo feita para ilustrar o uso que esta pesquisa fez de uma
categorizagao de diferentes graus de investigacdo mostrada em Zoémpero e Labura (2011) a
partir de Carvalho (2006). Consideramos que as etapas que constituem o “fazer cientifico”
sdo: Problema, Hipoteses, Plano de trabalho, Obtencdo de dados e Conclusdo. Nao buscamos
com isso indicar a existéncia de um Unico método de se fazer ciéncia, considera-se que
existem algumas etapas comuns aos processos cientificos que sdo pertinentes para a analise
pretendida nesta pesquisa.

A representagdo mostrada na figura 1 também busca discutir o aumento de complexidade da
atividade investigativa a medida que se aumenta o grau de investiga¢do. Nota-se que o grau
V, contempla as caracteristicas do grau IV, esse por sua vez contempla as caracteristicas do
grau III, e assim sucessivamente. Dessa forma, os niveis mais avanc¢ados de investigacao
contemplam as caracteristicas dos anteriores. O grau I, onde ndo ha investigag¢do e o professor
fornece todas as informacgdes, estd espacialmente mais afastado dos demais no esquema
exatamente por ndo estar inserido nessa relagao existente entre os niveis.

A figura 1 mostra a relagdo entre os graus de liberdade de uma atividade investigativa e a
etapa do fazer cientifico que o grau se assemelha. Do ponto de vista pedagogico, a coluna da
direita representa a etapa da investigagdo cientifica que o estudante realiza com
independéncia. As duplas setas tracejadas que conectam as colunas representam as
similaridades existentes entre elas, porém, ndo queremos com isso dizer que essas etapas do
fazer cientifico executadas no dmbito cientifico devem ter as mesmas caracteristicas no
ensino de ciéncias. Enquanto que na ciéncia busca-se comprovar hipéteses e desenvolver
teorias e evidéncias que revelem alguns entendimentos da realidade, o ensino de ciéncias tem
como um de seus objetivos formar pessoas conscientes de como a ciéncia é construida e
organizada (HODSON, 1988). A correlacdo existente entre essas diferentes finalidades ¢
marcada pelo uso de tratamento pedagdgico para permitir essa transposi¢do. As duplas setas
tracejadas foram utilizadas para representar que essa correlagdo nao ¢ direta e nem
unidirecional.

No grau | a participacdo do aluno nas atividades desenvolvidas ndo existe, € o professor que
conduz e executa todas as etapas. Considera-se que neste grau ndo existe investiga¢do, uma
vez que os alunos ndo sdo sujeitos ativos na atividade em nenhuma das etapas que constituem
uma investigagao.

Nota-se no grau II que o professor ¢ o precursor do problema que sera investigado e do plano
de trabalho que serd utilizado (metodologia). Os alunos participam junto com o professor da
etapa de “Levantamento de hipdteses” onde observa-se que os alunos executam as agdes de
tal etapa.

Do grau III para o grau IV observa-se um crescente nivel de liberdade, principalmente na
etapa de elaboracdo de um plano de trabalho, onde no grau III o aluno obtém dados com
independéncia, e no grau IV o aluno elabora o plano de trabalho sem auxilio do professor. O
grau V € o mais complexo, e envolve participacao ativa do estudante em todas as etapas da
investigagdo, incluindo a delimitagdo do problema.

Para analise dos dados adota-se a Analise de Contetido (BARDIN, 2011). Segundo a autora, a
técnica de analise ¢ composta por trés etapas. Na pré-analise foi realizada a leitura flutuante
dos artigos analisados, na Exploracao do material foram definidas unidades de registro que
foram sendo agrupadas a partir do grau de liberdade que cada artigo expressava, € no
Tratamento dos dados foram feitas interpretacdes e inferéncias para melhor compreender os
significados que emergiam dos textos analisados.
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Resultados e discussoes

No quadro 1 sdo mostradas as frequéncias dos artigos que foram alocados em cada categoria
de analise mostradas no Esquema 1, tais freqiiéncias foram encontradas a partir do calculo de
porcentagem dos artigos categorizados em cada grau em relacdo ao total de artigos analisados.
A andlise desenvolvida possui teor subjetivo, para tanto, ressalta-se que essa pesquisa teve por
objetivo analisar a Grau de Liberdade das atividades experimentais expressas nos artigos, as
analises se desenvolveram de acordo com as informacgdes contidas exclusivamente nos textos,
buscando elementos que descrevessem a intervencao didatica apresentada a fim de identificar
quais etapas do fazer cientifico foram desempenhadas com liberdade pelos alunos.

Grau de Liberdade Frequéncia (%)
| 22,72

1 45,45

Il 22,72

v 9,09

V 0,0

Quadro 1: Categorizagdo em Graus de Liberdade

Nessa pesquisa selecionamos o grau I, Ill e IV para serem discutidos. Estes foram
selecionados em virtude da expressividade de seus dados, onde gradativamente a porcentagem
de artigos encontrados em cada nivel vai diminuindo. A lista de artigos analisados foi
suprimida do recorte apresentado nesta pesquisa.

No grau Il foi alocada a maior parte dos artigos, com 45,45% dos textos analisados. Observa-
se nesses textos que os estudantes ndo participaram da selecdo do problema e nem da
elaboracdo de um plano de trabalho, porém, fizeram observagdes, levantaram hipéteses.
O roteiro da préatica também possuia explicagcBes conceituais que faziam relagdes
com o cotidiano dos estudantes. [...] Apds misturar os tubos 1 e 13, eles perceberam
a mudanca de cor e, a medida que se adicionava o contetido dos tubos 12, 11 e 10,

aproximava-se a coloracdo indicativa do pH neutro (ZAPP; COELHO;
SANGIOGO, 2015, p. 280).

No trecho acima, retirado de um dos artigos que foram analisados!, observa-se que um roteiro
foi entregue aos estudantes para que a pratica fosse desenvolvida, ndo sendo necessario que 0s
alunos delineassem um problema de investigacdo e nem que selecionassem a melhor
metodologia a ser seguida. Porém, observa-se que o experimento foi manipulado misturando
as solucdes ocorrendo uma reacdo de neutralizacdo, dessa forma os estudantes necessitaram
refletir sobre a execucdo da prética experimental e sobre os novos resultados obtidos,
emitindo interpretagcdes do experimento.

No grau Ill, com 22,72% dos artigos, estdo alocados os trabalhos que mostraram praticas
experimentais nas quais os estudantes obtiveram dados com independéncia. Defende-se que
posturas que instigam o raciocinio critico e a tomada de decisdo sdo fundamentais para a
construgdo de cidaddos criticos capazes de utilizar o conhecimento cientifico em suas
decisfes no meio social.

! Essa indicacdo é valida para todos os recortes analisados neste artigo.
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Para o desenvolvimento dessa atividade experimental, ndo foi fornecido nenhum
tipo de roteiro aos estudantes [...] foram informados sobre qual nutriente cada
solucdo poderia identificar. Essas informacdes ndo tiram o carater investigativo da
atividade experimental, pois os estudantes ndo sabiam quais nutrientes poderiam
estar presentes nos alimentos e tiveram que estabelecer critérios para a sua
identificacdo como cor padrdo e solubilidade em agua (PAZINATO; BRAIBANTE,
2014, p.292).

Observa-se que na pratica descrita os estudantes ndo tiveram acesso a roteiros experimentais,
porém, possuiam informagdes necessarias para que a problematica fosse delineada e que a
melhor metodologia fosse adotada para tal analise. Percebe-se que essa pratica tangencia o
grau IV, pois solicita ao estudante certo grau de autonomia frente as decisGes tomadas.
Porém, os alunos ainda tiveram informacdes que séo dadas a eles. Deve-se compreender que a
postura investigativa estd intimamente ligada ao quanto que o aluno é solicitado a tomar
decisbes durante a atividade experimental, para iSso € necessario que o estudante desenvolva
um “talento experimental”.

Para Hodson (1988) o talento experimental ndo é algo inato, mas sim, algo construido ao
longo de um periodo formativo e que pode ser transferido para outras atividades. Ou seja,
habilidades manipulativas de tomada de medidas com vidrarias, por exemplo, constituem uma
experiéncia fundamental para o bom desempenho do estudante em praticas experimentais
mais complexas, que exigirdo dele autonomia diante do objeto de estudo. Dessa forma,
praticas iniciais podem encontrar-se com caracteristicas elementares e gradativamente
aumentar-se-a o grau de investigacao.

No grau IV, com 9,09% dos artigos, estdo propostas didaticas onde os alunos tiveram o maior
grau de liberdade dentre os artigos analisados. Esse nivel se caracteriza pela liberdade que o
aluno possui de propor um caminho metodologico sem auxilio de um professor, pelo menos
num primeiro momento.

Os estudantes devem elaborar a melhor estratégia para chegar a solugdo do
problema, negociando com os membros do grupo de trabalho o planejamento da
abordagem ou tratamento que deverd gerar uma solucdo tangivel. Torna-se
responsabilidade do estudante delinear o problema, decidir qual a solugcdo mais
apropriada, derivar e testar possiveis solucBes, e 0 seu sucesso € julgado pela
eficiéncia da solucéo elaborada (GOI; SANTQOS, 2009, p. 204).

Observa-se que 0s estudantes exerceram uma posi¢cdo autbnoma nas decisbes a serem
tomadas, tiveram acesso a instrucdes tedricas, mas era necessario decidir qual o melhor
caminho a ser tracado. Atividades como essa sdo indicadas quando atividades mais simples ja
foram desenvolvidas com esses estudantes, pois recrutam habilidades de alta ordem e
requerem que 0s alunos possuam recursos cognitivos, procedimentais e atitudinais para
exercerem sua autonomia frente a atividade.

Considerag®es finais

Observou-se com esse estudo que a maioria das aulas experimentais analisadas apresentavam
baixos niveis de investigagdo, revelando que dentre alguns dos artigos publicados em uma
revista de representatividade na area como a QNESc existem préaticas experimentais relatadas
que pouco contribuem para desenvolver a tomada de decisdo. Deve-se compreender gque as
atuais demandas educacionais tém solicitado autonomia dos estudantes para utilizar o saber
cientifico como um dos elementos de sua tomada de decisdo. Nesse sentido, as préaticas
experimentais desenvolvidas nas disciplinas cientificas podem favorecer o desenvolvimento
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da autonomia se forem gradativamente aumentando o grau de investigacdo das atividades.
Com os resultados apresentados busca-se evidenciar os caminhos que as propostas didaticas
no ensino de Ciéncias devem trilhar, indo em direcéo a préaticas investigativas onde os alunos
exercitem cada vez mais sua autonomia.
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