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0 ENSINO POR INVESTIGACAO EM AULAS DE QUIMICA COMO
PROPULSOR PARA O DESENVOLVIMENTO DE PRATICAS
EPISTEMICAS

RESEARCH TEACHING AS A PROPELLER FOR THE
DEVELOPMENT OF EPISTEMICAL PRACTICES

Resumo

Esta pesquisa buscou analisar as praticas epistémicas surgidas através do desenvolvimento
parcial de um mdédulo didatico investigativo sobre o contetdo de ligagdes quimicas, com maior
énfase em ligacdo metalica em uma turma da primeira série do curso técnico de nivel médio
integrado em alimentos, a partir da analise de duas aulas de carater investigativo. Foi
selecionado para analise um grupo de estudantes composto por cinco integrantes.
Metodologicamente, foi utilizada uma ferramenta analitica proposta por Jimenez-Aleixandre,
além de categorias auxiliares que foram utilizadas para facilitar o mapeamento das aulas. Os
resultados alcancados indicam que esse tipo de metodologia favorece o processo de
ensino/aprendizagem, fazendo com que os estudantes desenvolvam préticas epistémicas e
construam um conhecimento significativo de forma critica e reflexiva.

Palavras chave: Praticas epistémicas, Ensino por investigacéo, Ensino médio,
Ligacdes quimicas.

Abstract

This research seeks to analyze the epistemic practices arising through the partial development
of an investigative teaching module on the content of chemical bonds, with greater emphasis
on metallic bonding, in a class of the first series of mid-level technical food course integrated,
from the analysis of two investigative character classes. It was selected for analysis, a group
of students composed by five members. Methodologically, an analytical framework
developed by Jiménez-Aleixandre was used, and auxiliary categories have been utilized to
facilitate the mapping of classes. The results indicate that this type of methodology favors the
teaching / learning process, so that students develop epistemic practices and build significant
knowledge of critical and reflective way.

Key words: Epistemic practices, Inquiry based learning, High school .

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 1



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

INTRODUCAO

Esta pesquisa foi desenvolvida na perspectiva de verificar como as préaticas epistémicas, que
permeiam a esfera da sala de aula de ciéncias - compreendidas como operagOes de percepcao
e argumentacao - por meio das quais o discente empenha-se na producdo do conhecimento
(ARAUJO; MORTIMER, 2008) emergem a partir da experiéncia adquirida pelo ensino
investigativo, como também de verificar a contribuicdo que as praticas epistémicas surgidas
através do ensino por investigacdo, efetuam para uma formacéao de qualidade.

Para isso, identificamos as praticas epistémicas que emergem no discurso dos alunos
durante a aplicacdo de uma unidade didatica sobre ligagdes quimicas, potencial para o
desenvolvimento de praticas epistémicas, baseada no ensino por investigacdo. Durante sua
resolucdo, identificamos e categorizamos quais préaticas foram mobilizadas pelos estudantes.

PRATICAS EPISTEMICAS

As préaticas epistémicas sdo definidas como praticas envolvidas na producao,
comunicacdo e avaliagdo do conhecimento (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2008 apud,
ARAUJO,2008). Ainda sdo denominadas como préticas epistémicas, as acbes dos alunos
quando estdo inseridos em situacOes investigativas, e movimentos epistémicos, o0 ato de
conduzir essas situacdes (NASCIMENTO; SILVA; FREIRE, 2012).

No ambito da sala de aula de ciéncias as praticas epistémicas sdo compreendidas como
atividades cognitivas e discursivas através das quais existe um envolvimento e uma percepcao
da epistemologia do conhecimento cientifico por parte do aluno. Dessa forma, além dos
métodos e das praticas envolvidas no fazer ciéncia, a mobilizacdo de préaticas epistémicas
pelos estudantes permite o progresso do entendimento da propria natureza do conhecimento
cientifico (SANDOVAL; REISER, 2004, apud TAVARES, 2009, pp. 345-346).

Entender o processo de resolucdo de atividades baseadas na investigacdo,
identificando as interacdes ocorridas em sala de aula é significativo para a edificacdo do saber
em ciéncias, porque propicia ao educador a tomar consciéncia de como somar 0 conhecimento
de modo que os discentes assimilem o conteudo da melhor forma, fazendo com que os
estudantes integrem-se no ambiente escolar, assim, favorecendo interagdes entre os agentes
participantes do processo de ensino/aprendizagem e a vista disso, colaborando para que estes
estejam empenhados em conceber e validar o conhecimento, desenvolvendo o que se
denomina préticas epistémicas (ARAUJO; MORTIMER, 2008; JIMENEZ; AGRASO, 2006).

Uma educacdo que da énfase as préaticas epistémicas viabiliza uma evolugdo de
competéncias e conhecimentos mais desenvolvidos, do que o de uma educacdo focada na
exposicdo de conteudos e pautada estreitamente na aquisicdo de conceitos (LOPES et al.,
2009).

ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigacdo caracteriza-se como aquele que extrai e desenvolve
informacdes a partir das discussdes entre alunos e da media¢do do professor, se opondo ao
sistema curricular exaustivo e estruturado (VIEIRA, 2012).

A complexidade das atividades investigativas demanda uma percepcdo agucada de
guem a conduz. E necessario que se saiba conduzir e que se ensine a conduzir o ensino de
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ciéncias por meio de uma investigacdo, para isso, o trabalho coletivo e questbes
problematizadoras s&o essenciais (BORGES, 2010).

Por fim, a investigacdo cientifica é definida como um processo de fazer questes,
gerar dados através de observagOes sistematicas ou experimentagdo, interpretar dados e
chegar a concluses, como tambem envolve aspectos epistémicos que dizem respeito ao
conhecimento dos tipos de questdes que podem ser respondidas através da investigacéo e dos
tipos de métodos que sdo aceitos dentro das disciplinas para gerar dados (SANDOVAL,;
REISER, 2004, pp. 345-346 apud TAVARES, 2009).

METODOLOGIA:

O projeto foi realizado por meio da aplicacdo de uma adaptacdo da primeira parte de
um mddulo didatico desenvolvido por Pariz (2011), que trata do conteudo de ligagdes
qguimicas, com maior énfase em ligacdo metalica, por meio de atividades didaticas
demonstrativo-investigativas.

A pesquisa foi executada em uma turma da primeira série do curso técnico de nivel
médio integrado em alimentos. Durante a aplicagdo do mddulo didatico, os alunos foram
divididos em grupos, dos quais apenas um grupo foi selecionado para analise. O
desenvolvimento do médulo didatico deu-se no decorrer de 5 aulas, porém apenas a 1% e a 52
aula foram analisadas.

Na 12 aula foi solicitado que cada grupo categorizasse algumas substancias e materiais, de
acordo com suas caracteristicas e posteriormente respondessem a duas questdes
problematizadoras com a intencdo de motivar e provocar a inquietacdo dos discentes levando-os a
construgdo de significados relacionados ao conteudo por meio da investigacdo. Na 5% aula foi
desenvolvida uma atividade experimental intitulada “O que acontece se utilizarmos um martelo
para moldar diferentes s6lidos?” com o objetivo de discutir a relagdo entre as propriedades das
substancias e a ligacdo quimica de seus constituintes.

A andlise foi realizada através de uma estrutura analitica desenvolvida por Jiménez-
Aleixandre (Quadro 1),, em que se pdde identificar quais praticas epistémicas estiveram
presentes nos discursos dos estudantes na resolugéo das atividades, possibilitando a avalia¢éo
da eficacia da metodologia de ensino adotada na aplicacdo do modulo didatico em relagédo a
aprendizagem dos estudantes.

PRATICA SOCIAL EM | PRATICAS EPISTEMICAS PRATICAS EPISTEMICAS
RELACAO COM O SABER (ESPECIFICAS)
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PRODUCAO

- Articulagdo dos proprios
saberes

- Dando sentido aos padrdes de
dados

- Monitorando o progresso

- Performando investigacfes - Usando
conceitos para planejar e performer
acles (por exemplo no laboratério) -
Articulando conhecimento técnico e
conceitual

- Construindo significados

- Considerando diferentes fontes de
dados

- Construindo dados

COMUNICACAO

- Interpretar e construir as
representaces

- Produzir relagdes

- Persuadir os outros membros
da comunidade

- Relacionando diferentes linguagens:
observacional, representacional, tedrica

- - Transformando dados

- Aprendendo a escrever no género
informativo

-Apresentando suas proprias ideias e
enfatizando pontos chave

- Negociando explicacfes

AVALIACAO

- Coordenar teoria e evidéncia
(argumentacéo)
- Contrastar as conclusdes
(proprias ou alheias com as
evidéncias (avaliar a
plausibilidade).

- Distinguindo conclusdes de evidéncias
- Usando dados para avaliagdo de
teorias

- Usando conceitos para interpretacdo
dos dados

- Olhando dados de diferentes
perspectivas

- Recorrendo a consisténcia com outros
conhecimentos

- Justificando as préprias conclusGes

- Criticando declaragdes de outros

- Usando conceitos para configurar
anomalias

Quadro 1: As praticas epistémicas e seu elo com as atividades relacionadas com o conhecimento.
Fonte: Jiménez-Aleixandre (2008)

RESULTADOS E DISCUSSOES:

ASPECTOS OBSERVADOS

Percebemos durante as aulas 01 e 05, que quando desafiados, os estudantes
despertaram um interesse elevado em buscar solugOes para as questdes problematizadoras
propostas, pois ao estarem diante de uma situacdo considerada como problema 0s mesmos se
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sentem como protagonistas na producdo do seu proprio conhecimento, analogo com Bianchini
e Zuliani (2009) o que consequentemente proporciona maiores reflexdes, levantamento de
hipdteses, além de discussdes produtivas a cerca do tema abordado, 0 que teve grande
relevancia para uma aprendizagem significativa.

Os materiais e substancias expostos, as demonstracoes feitas em sala pela professora e
0 manuseio realizado pelos estudantes, foram cruciais para estreitar teoria/pratica. O contetdo
trabalhado aproximou-se da realidade dos discentes a medida que estes puderam visualizar 0s
fendbmenos em questdo, o que facilitou o entendimento como também os estimulou na
resolucdo das atividades, desse modo, consoante com o que afirma Bianchini e Zuliani
(2009).

A mediacdo da professora no que toca a promocdo de estimulos através de
demonstragdes, confrontos e direcionamentos no momento de resolugdo e conclusdo das
atividades, favoreceu na efetividade do processo de ensino/aprendizagem, sendo guia nas
acOes dos estudantes para que estes estabelecessem uma sequéncia logica de ideias e
percorressem o caminho correto até atingir o conhecimento de forma significativa.

Além da singularidade da metodologia investigativa que propiciou que durante as
aulas os estudantes fossem ativos na constru¢do do conhecimento, em conformidade com o
que cita Rui (2013), criando hipdteses, ordenando dados, negociando explicacGes, avaliando a
plausibilidade das hipoteses, ou seja, focando na acdo dos estudantes e rompendo elos com
uma educacao pautada na passividade.

PRATICAS EPISTEMICAS

Produc&o do conhecimento

Nesta instancia social, notamos as praticas que surgiram durante o discurso dos
discentes, onde a pratica construindo dados esteve presente em ambas as atividades 01 e 05,
ja que para solucionar os questionamentos propostos 0s estudantes precisavam coletar e
construir dados constantemente. Dentre as que ocorreram, destacou-se uma interagéo entre 0s
estudantes na aula 05:

Estudante 02- “Olha, a vela quebrou. A liga¢do que é da molécula é a covalente,
ne?”.

Estudante 05- “Molecular que é a vela, a ligacdo dela é mais fraca”.

A préatica apresentando hipdteses também esteve presente nas consideracdes dos
discentes ao longo das duas atividades, esta que obteve destaque, pois, foram vérias as
suposi¢des que o grupo criou sobre 0s possiveis resultados do experimento, antes de realiza-
lo. Dentre elas:

“Ndo tem como vocé dobrar uma colher de pau, ndao tem como. Se vocé dobrar, vai
quebrar de qualquer jeito. Agora na de metal vocé tem que aplica mais forca, a de pléstico
vocé quebra ela, elas sdo maleaveis, tem um certo ponto até onde elas sao”. (Estudante 03,
aula 01)

“Depende do material, na maioria das vezes se fragmenta”. (Estudante 04, aula 05)

Outra pratica que também foi observada nesta instancia foi articulando conhecimento
observacional e conceitual, com maior incidéncia na atividade 05, quando os alunos
explicitam diretamente a relacdo entre o conceito de ligacBes quimicas e 0s aspectos
observaveis do fendmeno envolvido no experimento.
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“Vai depender do material, porque tém os materiais que a liga¢do vai ser mais forte,
entdo ndo vai chegar nem a amassar e tem outros que vdo se quebrar e outros s6 vao
amassar”. (Estudante 03, aula 05)

Na atividade 01, percebemos a frequéncia da préatica considerando conceitos para
elaborar hipoteses, pois alunos expdem seus argumentos em relacdo aos materiais e
substancias expostos, tendo como base conceitos ja incorporados.

“As substdancias aquosas selecionamos as que tém grande porcentagem de dgua’.
(Estudante 01, aula 01).

Comunicacao do conhecimento

Das préticas inseridas na instancia de comunicacdo do conhecimento, foi observada
negociando explicacBes nas atividades 01 e 05, pois em ambas exigia-se que 0 grupo
apresentasse uma explicacéo plausivel para a questdo proposta através da negociagdo entre 0s
componentes até atingir consenso. Em meio as discussdes segue uma ocorrida quando entre
dois membros do grupo tentavam solucionar uma questao proposta na aula 05:

“Sim, mas o sal se desmanchou”. (Estudante 04, aula 05)
“O sal foi reduzido a cristais menores”. (Estudante 03, aula 05)

Outra pratica presente em ambas as aulas foi alcancando generalizagdes, pois se
requisitou que os grupos apresentassem suas solucdes aos demais, para isso, foi necessario
que os alunos elaborassem enunciados que justificassem os fendbmenos observados.

“A gente fez de acordo com as texturas, substancias aquosas, 0s grdos e os
materiais”. (Estudante 04, aula 01)

Avaliagcao do conhecimento

Na instancia social de avaliacdo do conhecimento, observamos nas duas atividades a
prética justificando as proprias concluses, ja que os estudantes ao fechar uma ideia sobre os
fendmenos observados utilizaram argumentos para defender a conclusao determinada.

“Dividimos os liquidos entre os que tém cheiro e os que ndo tém cheiro e os solidos
pela flexibilidade”. (Estudante 03, aula 01)

“Os grdos foi os que estavam organizados em fragmentos, tipo em pedacinhos”.
(Estudante 05, aula 01)

Além disso, observamos a pratica usando dados para avaliacdo de conclusoes, visto
que os alunos reuniram um grupo de dados para avaliar se suas conclusfes faziam sentido.
Buscando conciliar as suas conclusées com evidéncias. Seguem algumas passagens:

“O copo de aluminio ndo quebrou, nem desmanchou porque a ligacdo metélica é
muito forte”. (Estudante 01, aula 05)

“dAs ligacoes entre cristais foi rompida, mas ali tem varios cristais ainda”. (Estudante
02, aula 05)

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir por meio de analise feita, que esse tipo de metodologia pode
favorecer o processo de ensino/aprendizagem, pois incita os estudantes a serem reflexivos e
atuantes na construcdo do conhecimento, onde planejam, coletam dados, discutem os dados
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obtidos, estabelecem relagcdes do contedtdo com o cotidiano, avaliam suas hipoteses, o que
resulta em uma educacéo de qualidade.

Durante a realizacdo das atividades investigativas, emergiram diversas praticas
epistémicas que englobaram as trés instancias sociais de producdo, comunicacao e avaliacdo
do conhecimento, que foram construindo dados, apresentando hipoteses, articulando
conhecimento observacional e conceitual, considerando conceitos para elaborar hipéteses,
negociando explicacdes, alcancando generalizacdes, justificando as proprias conclusoes, e
usando dados para avaliagdo de conclusdes.

Podemos afirmar que estas procedem do objetivo e estrutura de cada atividade. No
caso das atividades propostas neste trabalho, infere-se que as praticas que ndo surgiram na
resolucdo da atividade, ndo ocorreram devido ao tempo que foi limitado e ao tipo de estrutura
da atividade, pois sendo de cunho demonstrativo ndo demandaram tais agoes.

Uma das dificuldades relativas a pesquisa diz respeito a sua singularidade, pois se
configura como uma excecdo dentro do tema abordado em relacdo ao tipo de atividade
desenvolvida na coleta de dados, onde foi utilizada uma atividade demonstrativo-
investigativa, enquanto na maioria dos trabalhos publicados na literatura trazem uma
abordagem diferente.

Acreditamos que os resultados desta pesquisa possam ser utilizados em pesquisas
futuras, podendo estas, serem aprofundadas na perspectiva de abordagens voltadas para a
questdo da experiéncia, trabalhando com um ndmero maior de atividades propostas e
consequentemente no aumento do tempo, dessa forma, buscando constatar o efeito da
experiéncia no aparecimento das praticas epistémicas.

Por fim, percebemos a grande relevancia que a metodologia investigativa exerce sobre
0 ensino, especialmente na sala de aula de Quimica que se caracteriza como uma disciplina de
dificil assimilacdo por diversos estudantes, porém, quando estes passam a compreender as
etapas da comunidade cientifica, desenvolvem outro olhar sobre a ciéncia, um olhar critico,
tipico de um pesquisador, amadurecendo suas concepcGes e tornando o processo de
aprendizagem significativo.

AGRADECIMENTOS E APOIOS

Agradeco a Deus, a minha familia, a minha professora orientadora, a instituicdo a qual a
pesquisa foi realizada, aos estudantes participantes e aos demais docentes envolvidos.

REFERENCIAS

ARAUJO, Angélica Oliveira de. O uso do tempo e das praticas epistémicas em aulas
praticas de quimica. 2008. 144 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Educacao, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

ARAUJO, Angélica Oliveira de; MORTIMER, Eduardo Fleury. As praticas epistémicas e
suas relagcbes com os tipos de texto que circulam em aulas praticas de quimica.
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE QUIMICA, 7., 2009.
Florianopolis. Anais... Floriandpolis, 2009. Acesso em:
http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1009.pdf

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 7



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

BIANCHINI, Thiago Bufeli; ZULIANI, Silvia Regina Quijadas Aro. A investigacdo
orientada como instrumento para o ensino de eletroquimica. In: ENCONTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 7., 2009. Floriandpolis: Anais...
Floriandpolis, 2009. Acesso em: http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/266.pdf

BORGES, Rita de Céssia Pereira. Formacédo de formadores para o ensino de ciéncias
baseado em investigacdo. 2010. 257 f. Tese (Doutorado em Matematica) -
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. S&o Paulo: USP, 2010.

ARAUJO, Angélica Oliveira de; MORTIMER, Eduardo Fleury. A utilizago do tempo e das
praticas epistémicas nas atividades praticas. ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE
QUIMICA (XIV ENEQ), 14., 2008, Parana. 12 p. Parana: UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARANA, 2008.

SILVA, Fabio Augusto Rodrigues e. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, VII., 2009, Florianopolis. Estratégias enunciativas em
atividades investigativas de quimica-parte 2: fomentando o engajamento disciplinar
produtivo dos alunos. 12 p. Floriandpolis, 2009.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, Maria Pilar; AGRASO, Marta Federico. A argumentacio sobre
questdes sociais cientificas: processo de construcao e justificacdo do conhecimento em sala de
aula. Educacdo em Revista, Belo Horizonte, v. 43, p.13-33., 2006.

NASCIMENTO, E. D. O; SILVA, A.C. T; FREIRE, F. A./Atividades investigativas e
praticas epistémicas no ensino de Ciéncias. 2012.

RUI, Helania Mara Grippa. Atividades investigativas no ensino de ciéncias: Uma
sequéncia didatica sobre o tema fungos para o ensino fundamental. 2013. 177 f.
Dissertacdo (Mestrado em Biologia). Vitéria: Instituto Federal do Espirito Santo, Vitoria:
IFES, 2013.

SILVA, Adjane da Costa Tourinho e; MORTIMER, Eduardo Fleury. Estratégias enunciativas
em atividades investigativas de quimica-parte 1: a dimensdo da interatividade. In: Encontro
nacional de pesquisa em educacdo em ciéncias, 7., 2009, Anais... Florianopolis, 2009. Acesso
em: https://ri.ufs.br/bitstream/123456789/679/1/EstrategiasEnunciativasinvestigativas.pdf

TAVARES, Marina de Lima. ARGUMENTACAO EM SALAS DE AULA DE BIOLOGIA
SOBRE A TEORIA SINTETICA DA EVOLUCAO. 2009. 337 f. Tese (Doutorado em
Biologia). Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2009.

VALLE, Mariana Guelero do. Movimentos e praticas epistémicos e suas relacbes com a
construcdo de argumentos nas aulas de ciéncias. 2014. 112 f. Tese (Doutorado em Ensino
de Ciéncias). Faculdade de Sdo Paulo. Sdo Paulo: FSP, 2014.

VIEIRA, Fabiana Andrade da Costa. Ensino por Investigacdo e Aprendizagem
Significativa Critica: analise fenomenoldgica do potencial de uma proposta de ensino. 149 f.
Tese (Doutorado em Quimica). Universidade Estadual Paulista.Bauru: UEP, 2012.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 8



