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Resumo

O presente artigo aborda uma proposta didadtica acerca de uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) para aulas de Quimica no Ensino Médio, cuja tematica ¢ “Coloides”. Traz
reflexdes sobre o que determina o uso do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCI) por
educadores em formagao continuada. A pesquisa foi desenvolvida em uma disciplina de um
curso de P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias, contando com vinte e dois sujeitos, no
segundo semestre de 2018. Utilizou-se de revisdo bibliografica, aplicagdo de questionario e
Analise Textual Discursiva para analise dos dados obtidos. Constatou-se a influéncia das
concepgdes dos educadores em adotar o EnCI em sala de aula, principalmente sobre seus
conhecimentos, a visdo de Ciéncia ¢ a zona de conforto que o ensino tradicional os
proporciona. Debater essas concepgdes durante a formagdo inicial e continuada, podem
potencializar o uso do EnCI para superagdo do ensino tradicional nas aulas de Ciéncias.

Palavras chave: Formacido de Professores, Proposta Didatica, Sequéncia de
Ensino por Investigagao, Ensino de Ciéncias por Investigacao

Abstract

This article approaches a didactic propose about Colloids in a Sequences of Investigative
Teaching (SEI) for chemistry class on High School. Also, it brings reflections about what
defines the use of Inquiry-based Sciences Teaching (EnCI) by teachers in a professional
development program. This research was developed in a discipline of a postgraduate course in
Science Education, with 22 subjects, in the second half of 2018. We used a bibliographic
review, questionnaire application and Discursive Textual Analysis (ATD) to analyze the data
obtained. The influence of the teachers 'conceptions in adopting the EnClI in the classroom,
mainly on the teachers' knowledge, the Science vision and the comfort zone that the
traditional teaching provides them, is verified. Discussing these conceptions during initial and
continuing training may potentiate the use of EnCI to overcome traditional teaching in science
classes.

Key words: Professional Development, Didactic Propose, Sequences of
Investigative Teaching, Inquiry-based Sciences Teaching.

Introducao

O contexto atual ¢ conhecido como a sociedade da informagdo pelo fluxo intenso de
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informagdes no universo mididtico da internet. Portanto, ¢ fundamental refletir sobre o Ensino
de Ciéncias nos dias atuais, isto €, nos conhecimentos cientificos que devem ser priorizados
para que o estudante possa relacionar e contextualizar com seu cotidiano.

Nessa perspectiva, as praticas pedagogicas precisam proporcionar situagdes problemas com
tematicas que despertem interesse e possibilitem a construgdo desses conhecimentos
cientificos. Segundo Bachelard: "[...] € preciso saber formular problemas [...] Para o espirito
cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta. Se nao ha pergunta nao pode haver
conhecimento cientifico. [...] Tudo € construido"(BACHELARD, 1996, p. 18).

O Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCI) ¢ o fio condutor para trabalhar nessa
perspectiva, pois além de inovar, provoca mudancas na forma de abordar os conhecimentos
cientificos em sala de aula ao buscar a superagdo da mera transmissdao dos objetos de
conhecimentos.

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) como uma proposta didatica do
Ensino de Ciéncias por Investigacédo (EnCl)

Apoiando-se nos construtos da epistemologia de Piaget e de autores sociointeracionistas,
como Vygotsky, Carvalho (2011) destaca oito pontos que fundamentam o EnCIL: 1)
participagdo ativa do estudante; 2) importancia da interagdo aluno-aluno; 3) o professor como
elaborador de questdes; 4) estabelecimento de um ambiente motivador em sala de aula; 5)
ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a aula; 6) o conteiido (problema) deve
ser significativo para o aluno; 7) a relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade e 8) a passagem da
linguagem cotidiana para a linguagem cientifica (CARVALHO, 2011).

Para o ensino de conceitos cientificos, ¢ necessaria uma enculturacdo cientifica dos
estudantes, promovendo a discussdo de ideias, levantamento de hipoteses, desenvolvimento
do raciocinio cientifico e a produgdo escrita, partindo do ensino por um problema (ou
questao). Neste contexto, a autora nos leva a uma reflexao sobre a importancia de abordar a
epistemologia da ciéncia como suporte para as atividades do EnCI, visto que se almeja a
inser¢do dos alunos em um processo de alfabetizacao cientifica através do contato destes com
a linguagem e o raciocinio cientifico (CARVALHO, 2013).

Duas sequéncias de atividades de ensino se conectam pelos seus pressupostos
epistemologicos e metodoldgicos: a Sequéncia Didatica Investigativa - SDI - (MOTOKANE,
2012); e a Sequéncia de Ensino Investigativo - SEI - (CARVALHO, 2011, 2013), sendo que
essa ultima foi escolhida como referencial para a proposta de SEI apresentada por este artigo.
A proposta de SEI da referida autora serviu de referéncia para a sequéncia de atividades que
foi aplicada por esta pesquisa.

Carvalho (2013) propde a SEI como uma atividade de EnCI baseada em seus pressupostos a
partir do ensino de conceitos cientificos de Fisica. Atualmente a SEI extrapola a
aprendizagem nas aulas de Fisica, se difundindo em praticas no ensino de Quimica e
Biologia, tendo como proposito:

[...] aideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no aprendizado
dos conceitos, termos e nogdes cientificas como no aprendizado de ag¢des,
atitudes e valores proprios da cultura cientifica (CARVALHO, 2013, p.18).

Por consequéncia, esta forma de se propor uma sequéncia didatica, a SEI, pode ser descrita
como uma sequéncia de atividades que abrange um tdpico no programa escolar onde cada
atividade busca a interagdo dos conhecimentos novos com os conhecimentos prévios dos
alunos, buscando entender conhecimentos ja estruturados e consolidados. (FENNER et al.,
2017). Dessa forma:
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Ao ensinarmos Ciéncias por investigagdo estamos proporcionando aos
alunos oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando
estratégias e planos de acdo [...] o ensino de Ciéncias se propde a preparar o
aluno desenvolvendo, na sala de aula, habilidades que lhes permitam atuar
consciente e racionalmente fora do contexto escolar (CARVALHO, 2011,
p-253).

Quanto ao ensino de Quimica sobre a tematica dos coldides, vale ressaltar que estes sdo
utilizados pelas civilizagdes desde os primoérdios da humanidade. Os povos utilizaram géis de
produtos naturais como alimento, dispersdes de argilas na fabricagdo de utensilios de
ceramica e dispersdes coloidais de pigmentos a fim de gravar as paredes das cavernas com
motivos de animais ¢ de caca.

Os coldides estdo presentes no cotidiano em varios momentos do nosso dia, na higiene
(xampu, pasta de dente e espuma ou creme de barbear), nos cosméticos, € no café da manha
(leite, manteiga, cremes vegetais e geleias). No caminho para o trabalho podemos enfrentar
neblina ou polui¢do do ar. No almogo, temperos, cremes ¢ maionese para saladas. No final da
tarde, ao saborear cerveja, refrigerante ou sorvete estamos ingerindo coloides. Os coloides
estdo presentes nos diversos processos de producdo de bens de consumo, incluindo a dgua
potavel, os processos de separagdo nas industrias, de biotecnologia e de ambiente. Esta
tematica pode ser trabalhada em sala de aula através da interagdo dos estudantes com os
diferentes tipos de alimentos relacionados aos colodides e, assim iniciar uma problematizagao
utilizando a SEI em todas as suas etapas e significando a investigacao cientifica a partir dos
seus saberes.

No contexto atual, ¢é pertinente romper com a perspectiva de aulas tradicionais e expositivas,
onde o educador ¢ o Gnico que possui conhecimentos. Na perspectiva da educagao cientifica,
fundamentar-se no EnCI significa ensinar o estudante a propor solu¢des para problemas
através do levantamento de hipoteses, andlise de dados e discussao com colegas e educadores,
a fim de desmistificar a visdo neutra da Ciéncia, oportunizando a aprendizagem de conceitos
de forma significativa para todos e todas.

Metodologia

De natureza qualitativa, o presente trabalho teve a intencdo de, através da subjetividade
analisar os dados obtidos para explicar os fenomenos em relacdo a sua aparéncia, esséncia,
origem relagdes e mudangas (OLIVEIRA, 2011). Logo, no universo de pesquisa escolhido,
compreender as vivéncias e percep¢des de educadores em formagdo continuada sobre a
relacdo do seu cotidiano com a proposta do EnCI. Assim, seus objetivos tornam-se descritivos
pois interpreta a origem e as relagdes de causa e efeito do fenomeno pesquisado (OLIVEIRA,
2011).

Para a producdo da SEI — Coldides, foi realizada uma revisdo bibliografica da literatura
relacionada ao EnCI, bem como sobre o amplo aspecto de ensino-aprendizagem sobre a
tematica escolhida dentro da area da Educacdo em Ciéncias. Para investigacdo do objeto de
pesquisa com os educadores em formagao, foi escolhido a aplicacdo de um questionario com
sete perguntas fechadas e uma pergunta aberta, pois desfruta-se da facilidade de
preenchimento pelos participantes, bem como a facilidade em tabelar e analisar os dados
quantitativos e a interpretacdo dos dados qualitativos.

Para esse artigo, optou-se por elucidar as respostas obtidas da pergunta sete (Quais limitagoes
ou dificuldades o professor ou professora pode encontrar ao realizar o trabalhar nessa
perspectiva de EnCI?) para se utilizar da Analise Textual Discursiva (ATD) como mecanismo
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de analise dos dados obtidos, suscitando a reflexdo de como seria executada, uma vez que as
respostas seriam apenas de uma questao/tema, porém de distintos sujeitos.

A definicao pela ATD para analise dos dados deu-se por entendermos que é:

um processo auto-organizado de construgcdo de compreensdao em que novos
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: a desconstrugdo dos textos do corpus, a unitarizagdo; o
estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios, a categorizacao; o
captar o emergente em que a nova compreensdo ¢ comunicada e validada
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p.12).

Dessa forma, partindo-se da perspectiva que cada sujeito da pesquisa tem suas vivéncias e
percepgoes, as unidades de sentido (MORAES; GALIAZZI, 2016) emergem da codificacao e
fragmentacdo agrupada das respostas de cada um dos educadores, que estavam sendo
educandos em um curso de formag¢ao continuada.

Portanto, a resposta de cada sujeito foi fragmentada através da ATD, sendo identificadas por
letras; e cada sujeito da pesquisa foi identificado com um nimero. Objetiva-se compreender
os conhecimentos e percepgoes do discurso individual, para posterior reflexao de como essas
manifestagdes individuais se conectam e constroem uma percepcao coletiva de educadores em
exercicio que buscam a formagdo continuada, ao serem questionados sobre as
limitagdes/dificuldades do EnCL

Resultados e Discussao

Como requisito da disciplina no curso de formagdo continuada de educadores, este trabalho
teve como resultado a producdo de uma SEI sobre coloides, podendo ser trabalhada em aulas
de Ciéncias e Quimica. Sugere-se que para execucdo em aulas do Ensino Médio, o educador
construa a problematizagao inicial com seus estudantes ou inicie a SEI — Colodides a partir da
questdo que se encontra na 1° etapa da referida SEI. As etapas estdo brevemente descritas na
imagem abaixo, sendo importante ressaltar a possibilidade de adaptacdo de acordo com o
contexto de sala de aula que serd aplicada:
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Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) - Coldides
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Figura 1. Sequéncia de Ensino Investigativo sobre o tema Coldides.

Sendo assim, a investigacdo sobre conceitos dos sistemas coloidais, suas classificacdo e
aplicacdo no contexto dos alunos seria potencializada a medida que a experimentagdo e a
discussdo em sala de aula acontecem. Além de motivar os estudantes, a degustagdo dos
produtos alimenticios potencializard maior envolvimento na aula, promovendo a elaboragao
de hipoteses para responder a questdo problematizadora inicial; ainda a discussdo com seus
pares (divisao da turma em grupos) e a sistematiza¢do dos conceitos e orientagdo do debate
pode permitir que os conceitos de Quimica que envolve a tematica sejam assimilados.

Acredita-se que a proposta de SEI — Coldides tem potencial para ser adaptada ao contexto de
sala de aula, pois seu processo de criacdo evidenciou os pontos que Carvalho (2011) aponta
como essenciais para EnCl: estimula e motiva a aprendizagem do contetido através da
utilizacdo de exemplos de coloides presentes na realidade dos estudantes, valorizando o
conhecimento que estes levam para a sala de aula; destaca a divisdo da turma em grupos para
execugdo das atividades, ao passo que o educador elabora e guia o andamento da SEI —
Coloides a partir de questdes; ainda, prevé debates em sala de aula para relacionar com as
relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade, destacando o processo de industrializagdo que
envolve os exemplos de coloides.

Os sujeitos da pesquisa, conforme respostas dos questionarios, atuam como educadores
atuantes com menos de um ano a 28 anos de exercicio em redes publica (municipal, estadual e
federal) e privada de ensino. Desses educadores, 59% afirmaram ndo conhecer a SEI e, ao
final da aplicag@o no curso de formagao continuada, 100% disseram que recomendariam seu
uso aos colegas de profissao.

O processo de tratamento dos dados por ATD das respostas da pergunta sete resultou em
quatro categorias emergentes, que sdo: 1) a estrutura das escolas; 2) competéncia, habilidade
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e motivagdo dos alunos; 3) conhecimento e motivacdo dos professores; e 4) o atual curriculo
como obstaculo; e 5) potencialidades do EnClI. Para o escopo do presente artigo, serd feita a
discussdo da categoria 3) conhecimento e motivagdo dos professores.

As respostas dos educadores vao ao encontro do que Lotter, Hartwood e Bonner (2007) se
depararam ao analisarem as concepgdes de trés educadores americanos em exercicio,
ressaltando que as vivéncias individuais influenciam na visdo de ciéncia e a influéncia que
exerce na concep¢ao e ado¢do do EnCI em suas aulas (LOTTER; HARWOOD; BONNER,
2007). Os educadores investigados demonstraram dificuldade em abandonar o ensino
centrado no professor, argumentando a necessidade de transmissao de contetdo, visdo que
remete ao ensino tradicional. E possivel perceber essas influéncias na fala do P17 (Conseguir
“quebrar a barreira” do obvio, do uso do livro didatico, do tradicional) e do P9 (trabalhar
com temdticas requer foco, compromisso e lan¢a a maior desafios. Sai da desacomodagdo).

Portanto, as crencas e experiéncias de vida, que ultrapassam o cotidiano do educador, tem
grande influéncia no que diz respeito a validag¢do de estratégias alternativas de ensino, pois
tendem a avaliar e validar tais estratégias em contraponto com suas concepcdes € sua didatica
em sala de aula, decidindo em adota-las ou nao (LOTTER; HARTWOOD; BONNER, 2007).

Outro aspecto relevante que emergiu da pesquisa se relaciona com a motivagdo que os
educadores tém em adotar o EnCl, alegando que o conformismo de seus colegas de profissao
afetam sua determinacdo em aplicar e seguir utilizando essa metodologia alternativa, como
visto na fala do P14 (E o mais triste € que muitos professores estdo desmotivados em
trabalhar com o novo), P7 (Professores colegas desmotivados) e P9 (A resisténcia do colega).

Os resultados discutidos acima se relacionam com a investigacdo com licenciandos em
Ciéncias Biologicas sobre os desafios e possibilidades do EnCI realizado por Scarpa e
Campos (2018). As autoras elucidam ainda que, além das concepcdes dos educadores, a falta
de crenca na habilidade dos educandos em aprenderem ciéncias por investigacdo € o
conhecimento do educador sobre o conteido tem papel importante na adocdo desta
abordagem de ensino nas aulas de Ciéncias e Biologia (CAMPOS; SCARPA, 2018).

Constatou-se que, a partir das categorias parciais que resultaram na categoria emergente
discutida nesse artigo, a prevaléncia da necessidade de predisposi¢do dos educadores ao
adotar a SEI em suas aulas. Além disso, os educadores apontaram como dificuldade a
necessidade de flexibilidade da SEI quanto ao surgimento de imprevistos durante sua
aplicacdo. Desmistificar a visao de que as aulas devem seguir o plano preestabelecido pelos
educadores se faz necessario, demandando que esses sujeitos estejam capacitados e abertos
para orientar a investigagdo dos estudantes a partir de diividas ou agdes inesperadas que esses
apresentem durante a aula.

Considerag®es finais

A proposta de SEI sobre Coloides elaborada e executada junto aos educadores em formacao
permitiu inserir esses sujeitos no debate sobre os conhecimentos e praticas necessarias para o
entendimento do EnCI. Vivenciar essa metodologia potencializou discussodes e reflexdes para
embasar uma mudanga de posicionamento destes educadores em sala de aula, permitindo que
se sintam motivados a adotar o EnCI em seu cotidiano.

Ao discutir os desafios e limitagdes apontadas pelos sujeitos desta pesquisa, os resultados
demonstraram que as concepcdes dos educadores tém papel fundamental para a escolha da
melhor abordagem a ser utilizada em sala de aula. Ainda, a confian¢a na capacidade dos
educandos em aprender por metodologias ativas, como o EnCl, influenciam em sua aplicagdo
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ou ndo em aulas de Ciéncias, Biologia e Quimica.

Contemplar a formacao inicial e continuada de educadores de ciéncias com discussdes €
reflexdes ¢ essencial para que suas concepgdes, vivéncias e conhecimentos sejam
ressignificados para suplantar o ensino tradicional, encorajando-os para implementarem o
EnCI em seu cotidiano. Em consonancia, estimular a elaboragdao de propostas de SEI nesses
momentos enriquecera a pesquisa na area, municiando com materiais didaticos para
efetivacao da proposta de investigacdo em sala de aula.
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