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RESUMO

O Projeto Pensar ¢ uma Ac¢do de Extensdo que buscou colocar alunos do 1° ano do Ensino Médio como
protagonistas na execucao de atividades experimentais investigativas. A metodologia investigativa é uma proposta
em que os alunos sdo desafiados a resolver problemas cientificos, com finalidade educativa; para isso, 0s
estudantes devem construir hipoteses e testa-las experimentalmente. Os aspectos mais importantes, sdo as varias
etapas de discussdes: o aluno, tanto individualmente como em grupo, deverd defender sua hipétese ou decidir em
grupo quais caminhos metodoldgicos tomar e quais os resultados mais adequados. Assim, foram realizados dois
encontros, 5 atividades experimentais e as respectivas discussdes em uma escola publica, valorizando as ideias dos
alunos, incentivando a autonomia e colocando o “erro” e a discussédo com os pares no centro da atividade cientifica.
Almejou-se e observou-se ndo apenas uma aprendizagem dos conteldos cientificos, mas também uma
ressignificacdo das concepgdes sobre o trabalho cientifico, tornando evidente que a principal a¢do de qualquer
cientista é Pensar.
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ABSTRACT

The Thinking Project is an Extension Action that sought to place 1st year high school students as protagonists in
carrying out investigative experimental activities. The investigative methodology is an innovative proposal in
which students are challenged to solve scientific problems, for educational purposes, in which they will have to
construct hypotheses and test them experimentally. The most important aspects are the various stages of
discussions: the student, both individually and in a group, must defend his hypothesis or decide in group which
methodological paths to take and which are the most appropriate results. Thus, two meetings were held and 5
experimental activities and the respective discussions were also held in a public school, valuing the students' ideas,
encouraging autonomy and placing “error” and discussion with peers at the center of scientific activity. According
to the aim of the research, the results point not only to the learning about scientific content but also to redefine the
concepts of scientific work, making it evident that the main action of any scientist is to think.
Keywords/Palabras clave: Investigation; Experimentation; Active methodology; Autonomy; Science teaching.
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INTRODUCAO

No &mbito das metodologias ativas, que buscam fornecer o protagonismo ao aluno na
construcdo de seu conhecimento, as aulas de ciéncias com cunho investigativo sao defendidas
desde meados do seculo XIX, quando as disciplinas de ciéncias passaram a integrar 0s
curriculos escolares (BARROW, 2006; DEBOER, 2006).

O desafio do ensino de Ciéncias é explicar fendbmenos naturais do ponto de vista
cientifico, a relacdo do que é ensinado com o cotidiano dos alunos. A experimentacdo
empregada em sala de aula, como método de investigacdo da natureza, pode despertar
nos estudantes o interesse pelo aprender a construir conhecimento cientifico a partir
de conceitos aprendidos durante suas vivéncias na escola. (GONCALVES; GOI,
2020).

A utilizacéo de atividades relacionadas a experimentacdo no ensino de ciéncias vem
tendo uma visibilidade maior com o passar dos anos. Ja existem diversos artigos e livros que
defendem essa nova estratégia de ensino, no entanto, € possivel encontrar também,
pesquisadores que se dizem contra esse tipo de atividade e como elas sdo executadas em sala
de aula (HODSON 1994; GIL-PEREZ E VALDES CASTRO, 1996; GONZALES, 1992;
WATSON et al.,1995).

No Brasil, as atividades investigativas recebem destaque desde os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e nas Orientacbes Complementares (PCN+). Atualmente, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que atua como a orientacdo geral para a elaboracéo dos
curriculos escolares, aponta que o uso dos laboratérios para desenvolvimento de experimentos
colabora para o protagonismo do aluno (BRASIL, 2017).

Consoante a isso, € expresso na Competéncia Geral 2 a necessidade de desenvolver a
investigacdo para que o aluno seja capaz de exercer sua cidadania e resolver problemas de seu
cotidiano.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
reas (BRASIL, 2017, p. 9).

A experimentacdo investigativa, em especial, esta inserida nas Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias e relaciona-se ao desenvolvimento da Competéncia Especifica 3, a qual

refere-se a:
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Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informag&o e comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2017, p. 544).

As experimentac@es sdo também indicadas em diversas habilidades desta area. Nesses
documentos, portanto, a investigagdo é entendida como um processo que permite o
desenvolvimento ativo por parte dos alunos.

Para Bybee (2000), o ensino de ciéncias por investigacdo € uma metodologia que
prioriza condigdes para desenvolver as habilidades e compreensdes dos alunos sobre a Ciéncia
e a Pesquisa cientifica e, da mesma forma, promover o aprendizado de contetdos cientificos. O
autor comenta que existem diversas formas didaticas por meio das quais os professores da
disciplina podem conseguir estes objetivos, por exemplo: atividades préaticas investigativas;
estudos do meio; jogos; entre outras.

Portanto, a experimentacao investigativa vem sendo considerada por muitos, como uma
alternativa para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, além de favorecer a atuacao do
aluno como sujeito ativo e capaz de criar e testar as suas proprias hipoteses.

Na literatura cientifica nacional, os termos mais comumente utilizados sdo: ensino de
ciéncias por investigagéo, ensino por descoberta, ensino e aprendizagem como investigacdo ou
atividades investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011). Todos eles apontam para a
abordagem que prioriza as oportunidades de discussdo, questionamentos, criacao de hipdteses,
coleta e andlise de dados, até que se encontrem as possiveis solucdes para a problematica
trabalhada.

De acordo com Carvalho (2014), um dos principais pontos que ficam claros nas
entrevistas piagetianas € a importancia de um problema para o inicio da constru¢do do
conhecimento. O problema é o que fomenta o levantamento e teste de hipdteses, que serdo a
base para a construcdo e socializacdo dos conceitos que se relacionam com a resolugdo da
problematica, a qual deve ter conexdo com a realidade do aluno para que seja significativa.

Para que as atividades investigativas facam sentido para os jovens, é preciso também
gue haja dialogo entre o professor mediador e os alunos, trabalhando com base no conhecimento
e nas observacOes dos fendmenos presentes no cotidiano do aluno, o que facilitard a sua

compreensdo a respeito da investigacdo em questao.
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Tendo em vista a concepg¢do de que as hipdteses e a teoria possuem papel fundamental
no trabalho cientifico, a fim de que os alunos tenham condicGes de elaborar hipoteses e
procedimentos experimentais cientificamente coerentes e guiados por um fundo teorico, é por
meio do dialogo que o professor deve retomar alguns conceitos basicos para o desenvolvimento
das novas ideias (KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA, 2015).

Logo, € possivel aplicar esses conhecimentos em sala de aula, propondo um problema
para que os alunos possam resolvé-lo, o que de fato ird distinguir do ensino expositivo
proporcionando maiores condicdes de raciocinio e de construcdo de conhecimento.

Isto foi o fundamento para as atividades de carater investigativo desenvolvidas na acdo
de extensdo, criada no Departamento de Quimica da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), intitulada “Projeto Pensar: Experimentagdo Investigativa", sendo o objetivo desta
pesquisa fornecer um relato de experiéncia desta atividade académica, a fim de que colabore
para o0 desenvolvimento de novas atividades similares propostas pelas universidades em
parceria com instituicdes escolares.

Segundo Machado e Sasseron (2012), a elaboracdo de hipoteses leva ao uso mais
frequente do vocabulario cientifico, auxiliando no aprimoramento do discurso cientifico mais
organizado e ldgico. Assim, as primeiras acles desenvolvidas, foram reuniGes para
aprofundamento da metodologia investigativa, discussdes e preparacdo das atividades que
seriam aplicadas aos alunos.

A realizacdo da atividade consistiu em dois encontros, com alunos do 1° ano do Ensino
Médio, totalizando trés turmas, a acdo foi realizada na Escola Estadual de Tempo Integral Maria
do Céu Vaz D’Oliveira, localizada na zona Norte da cidade de Manaus. As atividades foram
realizadas nos dias 26 de setembro e 03 de outubro. Primeiro encontro - Experimentos
investigativos “Reconhecendo uma Transformacdo Quimica”, que consistiu em um conjunto
de 3 experimentos; Segundo encontro: Experimentos investigativos “Conservagao da Massa”.
Em ambos os encontros foram utilizados materiais do cotidiano e vidrarias de laboratorio

adquiridas para este fim.

METODOLOGIA
O Projeto Pensar iniciou (agosto e setembro/2019) ap6s o periodo de selecdo dos
discentes, com reunides de preparacédo para as atividades investigativas, realizadas com objetivo

de estudar sobre a Metodologia Investigativa e Experimentos Investigativos, utilizando a
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metodologia didatica de leitura e discussdo dos textos, propostos pelo docente e discutidos com
0 grupo.

Essa etapa inicial foi de suma importancia, visto que a maioria dos discentes
participantes ndo apresentaram discussdes aprofundadas sobre o tema escolhido ou sobre a
metodologia orientada.

Na segunda etapa, depois das leituras e discussdes, iniciou-se (outubro/2019) a
preparacdo das atividades a serem ministradas na escola. Nesta etapa, 0s discentes tiveram
autonomia para planejar as atividades investigativas, o que aconteceu com: teste das atividades
em grupo, formulacdo dos problemas, elaboragéo dos questionarios para coleta de respostas dos
estudantes, separacao de materiais, distribuicdo de funcdes, entre outros.

A atividade investigativa proposta foi aplicada para um grupo de 62 alunos do 1° ano do
Ensino Médio com faixa etaria média de 14 anos de uma escola de tempo integral da rede
Estadual de Manaus — AM.

A principio foi realizada uma atividade de orientacdo com experimento de nivel 2 para
que os alunos se habituassem com o procedimento de uma experimentacao e reconhecessem
uma transformacdo quimica. Ja para os encontros de investigacdo, foram selecionados um
experimento de nivel 3 e um de nivel 4 (classifica¢cdes conforme o Quadro 1).

Quadro 1 - Niveis de abertura em um experimento

Nivel Problema Material Procedimento Coleta e Conclustes
Experimental analise

0 Dado Dado Dado Dado Dadas
1 Dado Dado Dado Dado Em aberto
2 Dado Dado Dado Em aberto Em aberto
3 Dado Dado Em aberto Em aberto Em aberto
4 Dado Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto
5 Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015, p. 106)

Em relacdo ao contato dos alunos com a experimentagéo, todos os alunos j& haviam tido
aulas no laboratdrio, visto que as atividades laboratoriais estdo presentes no plano de ensino
das aulas de quimica, porém com falta de materiais (vidrarias, reagentes, produtos quimicos,

etc.). Foi observado grande interesse dos alunos em realizar e participar do projeto.
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Para realizar o projeto foram necessarios 2 dias, 26 de setembro (primeiro encontro) e
03 de outubro (segundo encontro), sendo que cada dia tinha tempo aproximado de 3h. Em cada
dia, preparou-se os materiais e os alunos que, divididos em grupos, receberam inicialmente
explicacbes conceitual e procedimental correspondente ao experimento, e nas subsequentes
foram desenvolvidas as atividades investigativas.

Para cada uma, apresentava-se o problema contextualizado aos alunos, que passavam a
ter papel ativo para tentar resolvé-lo com os materiais disponibilizados. Cada um recebeu um
registro experimental, sendo este um papel com espaco para coletar dados e algumas questdes.
Em seguida a atividade, foi feita uma socializacdo para resolucdo da problemaética.

Primeiro encontro — Experimentos investigativos ‘“Reconhecendo uma Transformacao

Quimica’:

Inicialmente, ocorreu uma discussdo com os estudantes para compreender 0 que seria
uma transformacdo quimica, se havia diferenca entre transformacao quimica e fisica, conceitos
de &cido e base, etc. Em seguida, como observado no registro experimental, a proposta foi
apresentada com uma contextualizacdo sobre a doenca estomacal gastrite.

A partir disso, os alunos separaram um pouco de cada solucédo e adicionaram o suco de
repolho roxo, obtendo uma coloragéo que era comparada a imagem fornecida e coletando dados
para preencher o registro indicando se a solug&o era &cida ou basica.

Figura 1 — Frente do registro experimental referente ao primeiro encontro
Registro Experimental

Nome:__ ~ I A

Sete entre dez pessoas no Brasil sofrem de doengas estomacais, sendo principalmente gastrite. A gastrite ¢ uma

doenga caracterizada por fortes dores abdominais e as queimagdes (azia) logo apos as refeigdes ou ingestdo de certos

liquidos. Diante disso, por que € comuim & restrigio do consumo de refrigerantes nesse tipo de doenga?

Descreva na tabela abaixo as caracteristicas observadas 4 medida que se realizou o experimento

Matenais Cor Acido = oH
‘ Vinagre

Agua Sanitaria

Detergente

Refrigerante

Leite

ESCALA DE pH

0.1 4 2 3 - 5 L] 13
:

7 8 ° 10 " 2
"o"! ..,I nl .I- I ¢¢I

Fscala de pH de repolho roxo

Fonte: Acervo dos autores.
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Ao final do experimento, foi realizada uma discussdo com 0s grupos por meio da
questdo: “por que é comum a restricdo do consumo de refrigerantes nesse tipo de doenca
(gastrite)?”, em que se esperava que os alunos fossem capazes de relacionar a caracteristica
acida do produto, indicada pelo pH, como um fator que influencia na doenca. E por fim, os
estudantes responderam um questionario de avaliagcdo correspondente a atividade, projeto,
integrantes e podiam relatar sugestdes de melhorias.

Figura 2 — Verso do registro experimental referente ao primeiro encontro

PACE: Projeto Pensar - Experimentagiio Iny estigativa
Vocé gostou das Atividades? Sim( ) +ou-( ) Nao()
Como vocé classificaria os experimentos propostos? Bom ( ) Regular ( ) Ruim ( )
Como vocé classificaria a ajuda dos integrantes do projeto?  Bom ( ) Regular ( ) Rum ()
Gostaria que o projeto retornasse a escola? Sim () Nao( ) [anto faz ()
Vocé aprendeu algo? Sim{( ) Nio( ) Ndosei ()

Relate um pouco sobre o que vocé achou do projeto, com sugestdes ou 0 que poderia melhorar.

Fonte: Acervo dos autores

Segundo encontro — Experimentos Investigativos “Conservagdo da Massa”:

Da mesma maneira como feito no primeiro encontro, houve, incialmente, a discusséo
com o0s estudantes para compreender conceitos de massa, reacdo quimica, produto inicial e
produto final.

Apds isso, apresentou-se o problema contextualizado em relacdo a medicdo de massa,
bem como o conjunto de trés experimentos propostos em que eram feitas medidas de massa em
diferentes situagdes. O material para as atividades ficou disponibilizado em cima das bancadas
do laboratdrio e as orientacGes estavam descritas no registro experimental. A partir disso, 0s
grupos realizaram as atividades com supervisdo e auxilio dos universitarios, principalmente
para uso da balanca para obter medidas corretas para a massa.

No documento de registro experimental, havia o espaco de anotacdo do peso dos

materiais, peso inicial e peso final para cada experimento.
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Figura 3 — Frente do registro experimental referente ao segundo encontro
Registo Experimental

Nome: Ao .

Fernanda precisava tomar um remédio, o qual vinha na forma de comprimido efervescente, a
caixa do medicamento dizia que cada comprimido pesava 3,99g. Entdo Aline pegou um copo com
100m| de agua e adicionou o comprimido, rapidamente o comprimido desapareceu. Ahng ficou
curiosa e resolveu pesar o copo com a solugdo, mas ao pesar ela tomou um susto! Aline sabia que
o copo pesava 100g e que a quantidade de agua pesava 100g mais o peso do comprimido (4,85g),
entao a balanca deveria marcar 204,85g, certo? Mas ao invés disso ela estava marcando 203,5g.
Ajude a Fernanda a descobrir 0 porqué!

Procedimentos:

Procedimentos 1 pese todos os matérias e ponha o comprimido dentro da garrafa sem a tampa.
Procedimento 2 pese o comprimido dentro da tampa, em seguida coloque o comprimido com a
tampa, tampando a garrafa. Procedimento 3 pese todos os matérias e queime a esponja de aco
dentro do pote de vidro

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Material Massa(g) Material Massa(g) Material | Massa(g)
Garrafa com agua » Garrafa com agua . Espoja de_aqo :
Comprimido d Comprimido na tampa Pote dg yufiro
Peso total Peso total ] Peso inicial
Peso real : ] Peso real | Peso final

Fonte: Acervo dos autores

Em seguida, os alunos deveriam levantar uma hipétese para resolver o problema descrito
e propor um procedimento para testar essa hipotese utilizando os materiais disponibilizados na

atividade. Por fim, todos do grupo apresentaram seus resultados e discutiram entre si para
explicar o fendbmeno ocorrido no problema.

Figura 4 — Verso do registro experimental referente ao segundo encontro
Registo Experimental
Agora é com vocé! Proponha um experimento com o material disponivel sobra a bancada
para explique o fendmeno da Fernanda. Crie suas hipoteses, teste e discutam seus
resultados. Nao esqueca de registar tudo.

Hipotese

Matérias:

Procedimentos:

Resultados:

Fonte: Acervo dos autores
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Apos a realizagdo das atividades na escola, ocorreram reunides entre os docentes e 0s
discentes participantes do projeto para as autoavaliagdes individuais e coletiva, nas quais foram
abordadas as questdes sobre as dificuldades (individuais e coletivas) enfrentadas, a aceitacéo e
troca com a comunidade, a importancia de inserir licenciandos na sala de aula desde o primeiro
ano dos cursos, a importancia do trabalho cientifico nas licenciaturas, entre outros.

Para analisar as respostas dadas pelos participantes do projeto, utilizou-se a metodologia
de anélise de dados, Anélise Textual Discursiva (ATD), como discutido por Moraes e Galiazzi
(2007), isto €, € uma metodologia que tem seus proprios encaminhamentos para analisar uma
producgéo textual, que nos ajuda a compreender os fatos investigados, em busca de esclarecer
0s objetivos tracados em uma pesquisa.

Segundo Moraes e Galiazzi (2007) a ATD é:

[...] um processo auto-organizado de construgdo de compreensdo em que Nnovos
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
desconstrucdo dos textos do “corpus”, a unitarizagdo; o estabelecimento de relagdes
entre 0s elementos unitarios, a categorizagdo; o captar 0 emergente em que a nova
compreensdo é comunicada e validada (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 12).

Ou seja, essa analise, de carater qualitativo, visa desconstruir produgdes escritas para
fazer conclusfes que expressem novas compreensdes a partir dos objetivos que consolidam a
pesquisa.

Apbs arealizacdo da atividade, as fichas foram digitalizadas para analise das falas. Cada
aluno recebeu um codigo para categorizacao, definido por A1, A2, A3, e assim por diante até o
A62. Em seguida, as falas desses alunos foram transcritas e iniciou-se 0 processo de
unitarizacao (desconstrucdo e reconstrucdo do texto), ou seja, cada fala foi lida e interpretada

para alocar em categorias.

RESULTADOS E DISCUSSOES
O questionario da atividade do primeiro encontro foi disponibilizado para 62 alunos,
sendo que suas respostas foram alocadas dentre quatro categorias estabelecidas. A tendéncia

das respostas pode ser observada no Quadro 2:

Quadro 2 — Justificativas dos Alunos(as) na soma dos resultados de dois dados

Reagentes
Respostas Vinagre Agua sanitéria Detergente Refrigerante Leite
Adequadas 56 55 47 59 49

V% £~ V £~ "V 7~ vV s
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Inadequadas 3 0 0
Confusas 0 5 13 1 5
Né&o 3 2 2 2 8
Respondidas

Fonte: Elaboracdo pelos autores

Analisando as informag0es acima, verificou-se que, dentre os 5 reagentes utilizados,
mais de 47 estudantes obtiveram respostas adequadas quanto a classificacdo, cor, nimero e se
a substancia era acida ou basica. 3 estudantes apresentaram respostas inadequadas apenas no
reagente vinagre, classificando-o como basico.

Na categoria ‘confusas’, estdo as falas em que a classificacdo do nimero e da cor néo é
coerente, além da classificacdo ‘acido ou basico’ ndo estarem de acordo com o nimero ¢ a cor
observada. Percebe-se que parte dos alunos ficou confusa, principalmente, na classificacdo do
detergente, visto que, cor e nimero eram contraditorios. Como exemplo, apresenta-se abaixo a
resposta dada pelo aluno A7, em que classifica a cor como ‘roxo’, mas o pH com valor 1, o que

é contraditorio ja que a cor que corresponde ao nimero 1 é a coloracdo vermelho/laranja.

Figura 5 — Registro experimental do aluno A7

Materiais ‘
Materiais Cor Acido Base pH
Vinagre
i - 8 )
Agua Sanitaria 0
AMpAPELn \
\C: gviza {2
Detergente Cn ™ 4
e ¢ AL R0 4
Refrigerante
| ) 4 ? ! )
Leite
BasE o]
ESCALA DE pH RO —=—> 2T
'
0.1 1
2 3 - s 6 7 8 ° 10 11 12 ‘

in
g
| lt'.

A agua sanitaria apresentou contradi¢cdo, ora numero e cor, ora classificacao acido ou

Fonte: Acervo dos autores

IRl 'L 1

Escala de pH de repolho roxo -

base, sendo que alguns respondiam a cor e numero coerentes, mas a classificacdo oposta.
Abaixo é apresentada a resposta do aluno A2, em que responde a cor da solucéo obtida como
‘amarelado’, porém classifica o valor do pH como 12, sendo que a cor 12 na escala de pH de

repolho roxo disponibilizada é verde.
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Figura 6 — Registro experimental do aluno A2

Materiais Cor Acido Base 7 pH
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Fonte: Acervo dos autores

No refrigerante, somente 1 aluno classificou cor e nimero contraditorios. O leite
apresentou confusdo, pois alguns alunos ao classificarem sua cor responderam “bege, neutro ou
bege/neutro”, sendo que ndo existiam essas cores na tabela de pH. Provavelmente, os alunos
associaram o conceito de neutro como cor, e a cor bege como uma cor “neutra”.

A categoria ‘ndo respondidas’ apresenta questdes que os estudantes deixaram em
branco, ou responderam somente um campo na ficha de atividade. Dentre os reagentes que
apresentaram questdes nao respondidas, destaca-se o leite com 8 alunos que ndo responderam,
ou responderam somente um campo de resposta.

Esta auséncia de resposta, pode ter ocorrido por confusdo de conceitos, isto €, 0s alunos
se “prenderam” somente aos conceitos de acido e base, e quando obtiveram uma coloracao de
pH mais ou menos 7, ndo souberam como responder.

O registro experimental da atividade quanto as questdes, e ndo quanto a coleta de aso,
foi respondido por 58 alunos (o total de participantes era 62) e apresentou um resultado
satisfatorio para as cinco perguntas propostas.

A primeira delas (1) Vocé gostou das atividades? obteve respostas positivas de 55

estudantes, alguns comentarios que demonstram isso sdo:

Palestra objetiva, aprendizado coletivo, apresentacdo perfeita e 0os experimentos
maravilhosos.

Achei bem interessante, porque eu achei que fosse s6 aquela palestra chata com
slides e tudo. Foi bem legal, palestras assim quero mais.

O projeto é bom, incentiva 0s jovens a ter interesse por quimica com experimentos e
mais.

Achei bem interessante e divertido! Gostei do modo que ensinaram sobre esseassunto,
principalmente de um modo pratico.

Vv
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A participacdo ativa do aluno no experimento, ainda mais em um investigativo, é ponto
de muita importancia para os estudantes. Neste momento, eles tém a chance de desenvolver
diversas habilidades, como a criacdo de hipdteses, a observacdo do fenémeno, anotacdo de
dados, entre outros; e compreender conceitos de uma forma diferente estando como
protagonista. Como afirmam Brito e Fireman (2018), a experimentagéo investigativa torna o
conteddo mais interessante e permite que o aluno aprenda por meio de suas acdes criativas.

Quando questionados acerca dos experimentos, 56 discentes afirmaram que foram bons,
porém em algumas falas foi mencionada a falta de explosées, fenbmenos mais chamativos que
sdo recorrentes em experimentos quimicos nas escolas. Além disso, o fato de terem sido usados
tanto materiais do dia-a-dia quanto vidrarias inerentes ao laboratério chamou o interesse dos

estudantes. As trés respostas a seguir representam o que foi exposto pelos participantes:

Achei muito interessante, pois nos fizemos varios experimentos com suco de repolho roxo.
Poderia ter alguma coisa mais radical, tipo com fumaca (...)

Eu gostei dos experimentos e de como foi aplicada, pois eu ndo sabia e foi interessante ter
essas novas experiéncias.

Em sua maioria, os discentes afirmaram que a ajuda dos integrantes do projeto foi boa,
um comentario em especial enfatiza o aprendizado mutuo que tais acdes nas escolas

proporcionam, visto que os integrantes sdo todos futuros professores:

(...) apesar de contribuir para o nosso conhecimento, é para o deles também (...)

A apropriacéo de conceitos e discussdes acerca das metodologias ativas sdo de grande
importancia para o crescimento desses profissionais; pois colaboram para que esses académicos
estejam aptos a apresentar aos seus futuros alunos uma concepcao adequada de Ciéncia.

Para a quarta pergunta (4) Gostaria que o projeto retornasse as escolas?, 55 estudantes
responderam sim, o que estd de acordo com a quantidade de alunos que afirmaram gostar das

atividades propostas.

Eu gostei bastante, gostaria que isso acontecesse frequentemente para aprendermos mais.
Maravilhoso esse projeto, com certeza deveria ‘vim’ mais vezes aqui. Eu adorei e meus
amigos também.

Achei bem intuitivo e pratico e muito divertido. Queria muito que esse projeto retornasse
com mais experimentos.

\ \ \ \ \
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E comum que os alunos apreciem uma aula experimental mesmo que somente por
significar que ndo serd uma aula apenas conceitual. No entanto, essa resposta positiva é
importante devido ao grau maior de dificuldade apresentado na execucao dos experimentos ao
ser retirado o roteiro. E um resultado que enfatiza a capacidade do discente de desenvolver
habilidades que ajudem no seu senso critico e autonomia.

J& quando questionados se haviam aprendido algo, 52 estudantes relataram que sim,

como pode ser observado nos seguintes recortes de textos:

O projeto foi muito bom. Aprendi vérias coisas sobre substancia, basicos e acidos. Foi bom
aprender a diferenca e saber identificar acido e base.

Sim, gostei muito. Aprendi que pode misturar as coisas que [a mistura] muda de cor.Entéo
achei bom.

Porém, um aluno afirmou ndo ter aprendido e cinco estavam em duvida se haviam
aprendido algo. Isso pode ser devido ao primeiro contato com uma abordagem nova.
Consequentemente, o0s experimentos realizados no primeiro encontro denominados
“Reconhecendo uma Transformagdao Quimica”, os quais possuiam mais auxilio em sua
execucdo, foram mais faceis de assimilar, como as respostas acima demonstraram. Enquanto
que nos experimentos realizados no segundo encontro acerca da “Conservacdo da Massa”
ocorreram mais confusfes em relacdo a quando ocorre a diminuicdo na massa total, como

podemos observar nos exemplos:

Aconteceu que, tirando a tampa, a massa cresceu apos sair o gas.
O gas é difundido no ar com o copo exposto, ja se fosse fechado o peso diminuiria em 1g.

Contudo, isso nédo representa um resultado negativo, visto que a experimentacdo de
forma investigativa possui um processo para que o estudante consiga adquirir a habilidade de
propor uma hipGtese e um experimento. Esse processo leva mais tempo do que o disponivel
para a realizacdo do projeto, ainda mais considerando que os discentes ja estdo ha anos
habituados a sua pouca autonomia no ensino tradicional. Como discutido por Carvalho (2018),
existem graus de liberdade intelectual do aluno em cada tipo de atividade investigativa
proposta; sem o0 medo de errar, 0s estudantes vao se acostumando com o0 método e evoluem em
sua aprendizagem cientifica.

De qualquer maneira, aprender a anotar, refletir e observar € o inicio para desenvolver

essas habilidades e também representa um passo na transformacéo de concepcao sobre Ciéncia
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e trabalho cientifico. Apesar de confusfes ocorreu aprendizagem, como fica claro com os

exemplos a seguir:

A diferenga entre as duas garrafas é que aberta fica sem a massa do gas do bicarbonato.
(...) as garrafas foram fechadas imediatamente quando entraram em reacdo (...) assim
conservando o peso. No caso de Fernanda, isso ndo aconteceu porque o gas nao foi
conservado no copo.

(...) Entdo perdemos 2g de ar. Tampada = 134g e sem tampa esta dando 132g.

A soma dos materiais é de 131g, mas como um pouco de bicarbonato se perde consideramos
0 peso igual. Com a garrafa aberta o peso é de 128g.

Alguns estudantes conseguiram compreender que o gas é proveniente do bicarbonato
devido a sua dissolucdo, e que o valor perdido na massa total é referente a massa desse gas, 0
qual é liberado para o ar quando a garrafa esta aberta. Portanto, conseguiram dar resposta ao
questionamento de Fernanda, personagem do problema apresentado. Bem como aprenderam
um pouco sobre erros em medidas, 0s quais podem ocorrer quando se perde material durante o
processo, alem disso ocorreu apropriacdo de linguagem cientifica e termos quimicos, como
conservacao, reacdo, bicarbonato, mistura e outros. Como afirmado por Carvalho (2013), levar
o aluno da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica € muito importante para a
construcdo de conceitos.

No segundo encontro, foram obtidas as respostas de 37 alunos, sendo que apenas dois
alnunos (A2 e A3) ndo realizaram as medidas do peso real, o que pode inviabilizar a
compreensdo de como a operagao experimento pode afetar o experimento, uma vez que ocorre

perda de material, que afeta o peso real do conjunto experimental.

Figura 7 — Registro experimental do aluno A10
Procedimentos:

Procedimentos 1 pese todos os matérias e ponha o comprimido dentro da garrafa sem a tampa.

Procedimento 2 pese 0 comprimido dentro da tampa, em seguida coloque o comprimido com a

tampa, tampando a
dentro do pote de vidro

garrafa. Procedimento 3 pese todos os matérias e queime a esponja de aco

Experimento 2 Experimento 3
Material Massa(g) Material Massg(g)
Garrafa com agua N6S () Espoja de ago % ()
Comprimido natampa | © ) Pote de y|dro I.lgg,;
o e Peso total AN\ () Peso inicial A (G)
t:‘é_;;z};_aL 41516 L Peso real ATA L) Peso final | Ad ((s)

Fonte: Acervo dos autores
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No entanto, é possivel concluir que a maioria dos alunos completaram todos 0s
procedimentos da experimentacdo e tinham uma fundamentacdo, com base no que foi
observado, para desenvolver suas hipdteses e proposta de procedimento para testa-la.

Exlcuindo-se os oito registros que estavam ilegiveis ou incompletos, restaram 29
respostas para analise. Destas, observou-se que, em maioria, as hipoteses propostas pelos alunos
indicava que a garrafa fechada impedia o géas de sair, 0 que demonstrava a massa maior devido
a minimizacéo da perda de material. Logo, quando a garrafa era aberta, o resultado demonstrava

a diminuicdo continua da massa indicada na balanca.

Figura 8 — Registro experimental do aluno A3

Registo Expenimental
Agora é com vocé! Proponha um experimento com o material disponivel sobra a bancada
para explique o fendmeno da Fernanda. Crie suas hipoteses, teste e discutam seus
resultados. Nao esqueca de registar tudo.
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Fonte: Acervo dos autores

No entanto, somene sete estudantes conseguiram fazer boas associa¢des das hipoteses
com os resultados e nenhum deles conseguiu fazer uso das medidas de massa, de forma mais
aprofundada, explorando durante cada passo e demonstrando como evidéncia que contribuia
para o resultado positivo da hipotese (o que foi feito apenas por Al7, Al18 e Al9, que
apresentaram confusdes em suas respostas).

Observou-se, apesar da participacdo ativa, que os alunos apresentaram dificuldade em
um tipo de atividade que ndo lhes é comum, pois normalmente a experimentacdo em escolas
acontece no nivel de 0 a 2, segundo a classificacdo de Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015).

Devido a isso, confusdes foram identificadas em 22 das 29 respostas.
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Alguns estudantes ndo compreendiam como realizar o passo a passo, a formulagédo de
uma hipdtese, a proposta de um procedimento, a verificacdo de dados e o resultado, associando
com a hipdtese incial. Pode-se apontar que, pela falta de experiéncia, seria necessario trabalhar
com maior tempo cada um desses passos para que ficasse claro o que se esperava que cada um
realizasse.

Em muitas respostas, ha, portanto, a confusdo quanto ao que deveria ser feito, com
divergéncia inexplorada entre hipotese e resultado, com formulacdo inadequada de hipotese, e
outros. Como exemplo, apresenta-se o registro do aluno A26, que ndo propde uma hipotese
com as caracteristicas que lhe cabem, mas consegue desenvolver um bom experimento e um
resultado coerente com o que era esperado para o experimento, deixando a desejar somente no
uso das medidas também no resultado para contribuir para sua concluséo.

Figura 9 — Registro experimental do aluno A26

. Registo Experimental
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resultados. Ndo esqueca de registar tudo.

Hipotese 1Wduio. 0 e 7 ) ;77
‘MMMM“ 0O |, d'h az& Qlam
T . E ~ - Lt Qulan ]
e L nde o Blunak, ooty elsoda . 4 Quam st |
Jache ;

Matérias: —

T vt N\ oo * dgug = BBg
S | fres T = 3] 7
.—x- : __&c\ 3_\3% o md\;@u rqu dy J‘(ﬂ'uivgﬂY‘CLt
_ g0 dolall = £4
- AMOEINED uma. Bornala  Co Qlgu ROCC D \NVOGhw
icalbonrall . Boncin Jechhormon & q:d;f TRy e
s ' g\umq’aru h O Qh | R 'n?mn LDLNA0 —

Procedimentos:

Resultados: Wevon quu Buarde o domp wdove fdods souadods
¥ QN a rasra L‘JWW € anards wnt o0 V0 |
- 1 t QLA @Ly ‘\‘%M\Lx Qoo me _ |
L . 1)
|
J

Fonte: Acervo dos autores

Para A20, A22 e A23, Unicas respostas que mencionam a resolucdo do problema
proposto no experimento, € identificada a falta de compreenséo de alguns aspectos da atividade,
uma vez que na hipdtese é descrito que o peso diminuiria com a garrafa fechada, devido a
dissolugdo dos materiais. Todavia, mesmo com esse equivoco, concluem corretamente que no
problema proposto ocorreu a diminuigdo de massa porque o copo ndo foi fechado.

Em outro ambito, observa-se também confusbes de diferentes concneitos, como a
confusdo entre peso e massa, a abordagem de pressdo e densidade nos experimentos, e a

interpretacdo de que o gas liberado no experimetno é proveniente somente do comprimido, ou
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seja, do bicarbonato de sodio, e ndo como produto de uma reacao quimica entre essa substancia

e 0 vinagre ou agua.

Quando a garrafa esta tampada, o gas liberado pelo comprimido ndo sai por causa da tampa.
No experimento que fizemos, na minha opinido, aumentou o peso da massa.

Quando botamos o bicarbonato com o vinagre e a agua, o bicarbonato criou um tipo de gas
que aumentou a pressdo dentro da garrafa, deixando ela pesada.

Apesar dos obstaculos para desenvolver uma atividade com a acao de formular hipétese,
escolher materiais, propor procedimento, obter resultados e associd-los com uma hipotese e a
solucdo de um problema, ao protagonizar as atividades experimentais investigativas propostas
sem um roteiro experimental, os alunos tiveram que realizar a principal parte do trabalho de um
cientista: pensar, o que contribui para ressignificar o que os estudantes pensam sobre a atividade
cientifica.

Buscando solugbes para 0s problemas apresentados, os discentes se aproximaram do
verdadeiro laboratorio através das medicOes, anotacdes e discussdes com seus colegas. Além
disso, os estudantes ndo eram familiares com muitos conceitos apresentados, tendo a

oportunidade de aprendé-los tanto de forma teérica quanto pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacdo investigativa ja é muito discutida na area de Ensino de Quimica, no
entanto sdo poucos 0s professores que conseguem realiza-la nas escolas, visto que chegar em
niveis mais elevados para autonomia do aluno no laboratério requer tempo e planejamento. O
docente precisa estar preparado para auxiliar a turma e ajudar os estudantes a desenvolverem
durante as aulas sua criatividade, autonomia, as habilidades necessarias para serem capazes de
formular hipétese, propor procedimentos e avaliar resultados a luz da hipotese elaborada,
associando com o problema de investigacao.

Uma vez com essas habilidades, torna-se mais facil desenvolver ativdades investigativas
de diferentes niveis que contribuam de fato para a compreensdo de conceitos, 0s quais ndo
podem ser aprendidos quando o estudante ainda esta tentando entender como fazer o passo a
passo da atividade investigativa.

No entanto, considerando as respostas positivas as atividades elaboradas nesta acéo de
extensdo em uma escola publica da rede estadual, com aulas bem planejadas comecgando de
niveis mais baixos em atividade criativa do aluno e progredindo até o mais alto, os alunos

estardo aptos a entender os conceitos de uma forma muito mais envolvente, além disso a
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experimentacdo investigativa possibilita construir uma viséo de Ciéncia mais préxima do real:

uma atividade que exige pensamento tanto quanto técnicas.

REFERENCIAS

BARROW, L. H. Uma breve histdria da investigacdo: De Dewey aos padrdes. Journal of
Science Teacher Education, v. 17, n. 3, p. 265-278, 2006. https://doi.org/10.1007/s10972-
006-9008-5

BRASIL, Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. MEC, 2017.
Disponivel em:

<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site
110518.pdf>. Acesso em: 20/05/2021.

BRITO, L. O. de; FIREMAN, E. C. Ensino de ciéncias por investigacdo: uma proposta
didatica “para além” de contetdos conceituais. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 13,n.
5, p. 462-479, 2018.

BYBEE, R. Teaching Science as Inquiry. In: MINSTRELL, J.; VAN ZEE, E. (Orgs.).
Inquiring into inquiry learning and teaching in science. Washington: DC, American
Association for the Advancement of Science. p. 20-46, 2000.

CARVALHO, A. M. P. de. O ensino de ciéncias e a proposi¢cdo de sequéncias de ensino
investigativas. In: OLIVEIRA, C. M. A. de et al. Ensino de Ciéncias por investigacdo:
condigGes para implementagdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2014. cap. 1, p.
1-21.

GIL-PEREZ, D.; VALDES CASTRO, P. La orientacion de las practicas de laboratorio
con investigacion: Um ejemplo ilustrativo. Ensefianza de Las Ciéncias, v. 14, n. 2, p.
155-163, 1996.

GONCALVES, R. P. N.; GOI, M. E. J. Metodologia de experimentacdo como estratégia
potencializadora para o ensino de quimica. Comunicacédo Piracicaba, [S. .], v. 27,n. 1, p.
219-247, jan. - abr. 2020.

GONZALES, E.M. Que Hay de Renovar en Los Trabajos Practicos?. Ensenanza de La
Ciéncias, v. 10, n. 2, p. 206-211, 1992.

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

KASSEBOEHMER, A. C.; HARTWIG, D. R.; FERREIRA, L. H. Contém Quimica 2:
pensar, fazer e aprender pelo método investigativo. Sdo Carlos: Pedro & Jodo Editores, 2015.

MACHADO, V. F.; SASSERON, L. H. As perguntas em aulas investigativas de ciéncias: a
construcdo tedrica de categorias. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias,
v. 12, n. 2, p. 29-44, 2012.

\ \ \ \ \
NS 20N NG NN NS AN NL JANNNS 7N


https://doi.org/10.1007/s10972-006-9008-5
https://doi.org/10.1007/s10972-006-9008-5
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf

[ ]
E E E I Teixeira; Jesus; Moraes; Antunes

Caderne Amazanense de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias e Matematica

WATSON, R.; PRIETO, T.; DILLION, J.S. The Effect of Practical Work on Students
Understanding of Combustion. J. Res. Sci. Teach., v. 32, n. 5, p. 487-502, 1995.

ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino de ciéncias: Aspectos
historicos e diferentes abordagens. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 13, n. 3, p. 67-80,
2011.

Submetido em: 18 de julho de 2021.
Aprovado em: 20 de agosto de 2021.
Publicado em: 22 de agosto de 2021.




