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Resumo: Esse estudo tem o objetivo de investigar as contribuicdes de um curso de
extensdo sobre Ensino por Investigacéo (El) e experimentagao investigativa para a
formacao de licenciandos em Quimica. A presente pesquisa, de carater qualitativo,
envolveu seis estudantes do segundo ano de Licenciatura em Quimica de uma
Universidade Publica do Estado do Parana (Brasil), que desenvolveram diversas
atividades, dentre elas, respostas a questionarios, debates, leitura e discussdes de
textos, visitas a laboratorios de pesquisa, realizacdo de experimentos e reelaboracao
de roteiros experimentais tradicionais com vistas a uma abordagem investigativa. Os
dados foram registrados por meio de gravacdo de audio, observacfes e notas de
campo e foram analisados de acordo com a Analise Textual Discursiva (ATD). Os
resultados apontam que as atividades desenvolvidas no contexto do curso de
extensdo propiciaram o didlogo e a reflexdo dos licenciandos sobre o El, a
experimentacdo investigativa e a importancia dessas abordagens no Ensino de
Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Experimentacdo Investigativa. Formacao
Docente.

Investigative activities: a study carried out by Chemistry
undergraduates

Abstract: This study aims to investigate the contributions of an extension course on
Teaching by Investigation (TI) and investigative experimentation for the training of
undergraduates in Chemistry. The present qualitative study involved six second-year
students from a public university in the state of Parana (Brazil), who developed various
activities, among them, answering questionnaires, participating in debates, reading
and discussing texts, visiting research laboratories, conducting experiments and
redesigning traditional experimental guidelines with a view to an investigative
approach. The data collected by means of audio recording, observations and field
notes were analyzed using Discursive Textual Analysis (DTA). The results highlighted
that the activities developed in the context of the extension course promoted student
dialog and reflection of graduates as regards TI, investigative experimentation and the
importance of these approaches in Chemistry Teaching.
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Resumen: Este estudio tiene por objetivo investigar las contribuciones de un curso
de extensién sobre Ensefianza por Investigacion (El) y experimentacion investigadora
para la formacion de estudiantes de licenciatura de Quimica. Esta investigacion, de
caracter cualitativo, involucré seis estudiantes de segundo afio de licenciatura de
Quimica de una universidad Estatal de Parana (Brazil), que desarrollaron diversas
actividades, entre ellas, contestacion de cuestionarios, debates, lecturas y
comentarios de textos, visitas a laboratorios, realizacion de experimentos y la
reelaboraciéon de guiones experimentales tradicionales con vistas a un enfoque
investigador. Los datos se registraron mediante grabaciones de audio, observaciones
y notas de campo, y se analizaron de acuerdo con andlisis textual discursivo (ATD).
Los resultados indican que las actividades desarrolladas en el contexto del curso de
extension propiciaron el didlogo y la reflexion de los estudiantes de licenciatura sobre
la El, la experimentacién investigadora y la importancia de estos enfoques en la
ensefianza de Quimica.

Palabras clave: Ensefianza de Quimica. Experimentacion Investigadora. Formacion
Docente.

1 Introducéo

Podemos constatar, por meio de varios relatos de pesquisas em Ensino de
Ciéncias, a existéncia de diversas abordagens didaticas que auxiliam os professores
no processo de ensino e aprendizagem, em especial, os educadores conscientes de
gue o modelo tradicional de ensino ndo desperta o interesse dos alunos em aprender

os temas cientificos tratados na sala de aula.

A esse modelo de ensino sdo tecidas muitas criticas, tendo em vista que saber
repetir informacdes é diferente de compreendé-las. Na opinido de Pozo e Crespo
(2009, p. 82), “compreender seria equivalente, mais ou menos, a traduzir algo com
suas proprias palavras”. Isto €, para os autores, aprendemos um conceito a partir do
momento que atribuimos significado aos conhecimentos que nos sao apresentados.
Os referidos autores reiteram que “o ensino deve tomar como ponto de partida os
interesses dos alunos, buscar a conexdo com seu cotidiano com a finalidade de
transcendé-lo, [...], e introduzi-los quase sem que eles percebam, na tarefa cientifica”
(POZO e CRESPO, 2009, p. 43). Consoante ao exposto, Moraes et al. (2020) afirmam

que

€ importante que os estudantes percebam que os conteldos abordados em
sala de aula estédo intimamente relacionados ao seu mundo cotidiano, aos
problemas e transformacdes sociais, politicas e econdmicas que nortearam
os rumos da sociedade como um todo e consequentemente de suas vidas
(MORAES et al., 2020, p. 2).

Entendemos que, ao aproximar os conhecimentos cientificos tratados em sala
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de aula ao dia a dia dos alunos, o professor ajuda os estudantes a vencerem as

dificuldades, possibilitando uma aprendizagem mais significativa.

Dentre as diferentes abordagens potencialmente didaticas, destacamos o
Ensino por Investigacao (El), o qual € defendido por varios autores como uma das
abordagens de ensino que possibilita aos alunos construirem seus conhecimentos.
Dentre esses autores, salientamos: Borges (2002); Sa (2009); Zémpero e Laburu
(2011); Carvalho (2013) e Sasseron (2013).

De acordo com Sasseron (2015, p. 58), o El pode ser configurado como “uma
abordagem didética, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino
desde que o processo de investigacdo seja colocado em pratica e realizado pelos
alunos a partir e por meio das orientagdes do professor”. Para essa autora, o El torna-
se interessante pela presenca de um problema a ser resolvido e pelas condi¢des
necessarias para a sua solucdo (SASSERON, 2013). Sasseron e Carvalho (2011)
consideram o El relevante pois as atividades investigativas ndo so possibilitam que os
alunos construam seus conhecimentos, mas também podem promover a
Alfabetizacdo Cientifica (AC), pelo fato de instigar os alunos a refletir, elaborar

hipoteses, analisar dados fornecidos, entre outras acdes no processo educativo.

A partir do momento em que os estudantes compreenderem a realidade que os
cerca, serdo capazes de tomar decisées mais responsaveis no seu dia a dia e tornar-
se-d80 cidadaos mais questionadores. Assim, Solino e Sasseron (2018, p. 106)
esclarecem gue “estar alfabetizado cientificamente significa ser capaz de organizar o
pensamento de maneira légica, em direcdo a uma visdo mais critica da realidade que

o cerca’.

Neste contexto, também destaca-se as atividades experimentais investigativas
como uma das maneiras efetivas de envolver os alunos na busca do conhecimento
cientifico. Segundo Vieira (2012, p. 21), essa busca de resposta se da “a partir de
problemas reais e culturalmente relevantes, a partir de experimentos inspirados pelas

proprias discussdes em sala de aula”.

O planejamento de uma atividade experimental com tais caracteristicas,
segundo Souza et al. (2013), exige a atencdo do professor para alguns aspectos,
como: os objetivos pedagdgicos concedidos pelo professor a atividade; a sugestéo de
um problema que possa despertar o interesse dos alunos; que seja adequado para

tratar os contelldos a serem ensinados e ao fornecimento de fontes confidveis de
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informagéo para auxiliar os discentes no desenvolvimento da atividade.

As atividades experimentais investigativas devem ser utilizadas como
orientacdo, além de dar suporte aos alunos ao pesquisarem problemas oriundos do
seu cotidiano. Nessa abordagem, a educacao cientifica valoriza o entendimento dos
conteudos, dos valores culturais, da tomada de decisfes relativas ao cotidiano e a
resolucdo de problemas. Essas atividades visam despertar no aluno o gosto pela
ciéncia, estimulando a curiosidade e a busca do conhecimento por meio da
investigacdo. Entendemos que, dessa forma, os estudantes poderdo desenvolver

competéncias necessarias para resolver os problemas surgidos no seu dia a dia.

Echeverria e Zanon (2010) afirmam ser a discussdo em torno da formagé&o
inicial do licenciando uma tarefa que vai além da organizacéo de disciplinas. E preciso
modificar o contetdo curricular dos cursos de licenciatura, inserindo estudos sobre a
profissionalizacdo do trabalho docente, a natureza da ciéncia, o papel da
experimentagdo no ensino, entre outros. Embora esses assuntos sejam tratados em
pesquisas académicas ha tantos anos, eles ndo sao incorporados ao cotidiano das

licenciaturas.

Concordamos com Pereira (1999, p. 118) ao declarar que “as universidades
devem assumir a formacao do ‘professor investigador’, um profissional dotado de uma
postura interrogativa e que se revele um pesquisador de sua propria agdo docente”.
Ou seja, para o referido autor, os professores séo profissionais reflexivos e,

constantemente, avaliam sua pratica pedagogica.

Uma vez que as mudancas na Educacéo Basica estao intimamente ligadas a
formacgédo inicial de professores, acreditamos que, durante a graduacdo, 0s
licenciandos devem ter oportunidades de conhecer diversas abordagens de ensino.
Assim, esse estudo tem o objetivo de investigar as contribuicbes de um curso de
extensdo sobre Ensino por Investigacdo (EIl) e experimentagcdo investigativa para a

formacao de licenciandos em Quimica.

2 Percurso metodolégico

Este trabalho, de cunho qualitativo, teve seus dados coletados no contexto de
um curso de extensao intitulado “O papel da experimentacdo no Ensino de Quimica”,
com énfase na experimentacao investigativa. Participaram desse curso, realizado no

segundo semestre de 2016, seis licenciandos em Quimica matriculados na disciplina
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de Instrumentacao para o Ensino de Quimica |, da Universidade Estadual de Maring4,

no estado do Parana.

Na realizacdo deste estudo, adotamos uma metodologia de pesquisa qualitativa
por ndo se quantificar com dados matematicos, mas sim com a subjetividade. A
referida abordagem “aprofunda-se no mundo dos significados das acgdes e relacbes
humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equacbes, meédias e
estatisticas” (MINAYO, 1994, p. 22).

Com duracao de 30 horas, o curso ocorreu no periodo de julho a outubro de
2016, abrangendo dez encontros, com trés horas cada e teve como objetivo instigar e
motivar os participantes a refletirem a respeito do Ensino por Investigacdo e a
experimentacao investigativa no Ensino de Quimica (EQ). Para a abordagem do tema
“‘experimentagao investigativa”, os licenciandos foram envolvidos em diversas
atividades, distribuidas em trés etapas, as quais se encontram resumidas nos
Quadros 1 e 2. Em sua programacao, o curso englobou debates, leituras e discussoes
de textos, visitas a laboratérios de pesquisa, realizagdo de experimentos e
reelaboracdo de roteiros experimentais tradicionais com vistas a uma abordagem
investigativa. Todos os encontros foram registrados em audio e, posteriormente,
transcritos na integra. Recursos como questionarios, observagdes e notas de campo
também foram adotados no processo de coleta de informacdes. O Quadro 1 apresenta

um resumo de cada etapa, juntamente com uma breve descricdo de sua finalidade.

Quadro 1: Resumo das etapas desenvolvidas com o0s respectivos encontros

Etapa avaliativa Etapa formativa Etapa propositiva
. Incentivar os
. Instrumentalizar os . .
Avaliar . ) licenciandos a
concepcdes licenciandos na reelaborar e propor
Finalidade 1ceng adocéo de abordagens o prop
prévias dos : . atividades
h : experimentais por - ;
licenciandos. ! S experimentais de
investigacéo. . o
natureza investigativa.
Encontros 1,2,3 4,5,6,7 8,9, 10

Fonte: Elaboragéo Prépria

A participacdo no curso de extensdo ocorreu de forma voluntaria, e os
licenciandos foram comunicados previamente de todas as estratégias que seriam
utiizadas no curso de extensdo. Assim sendo, eles assinaram um termo de
consentimento, autorizado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COPEP-UEM), via
parecer n° CAAE 57169316.1.0000.0104. Preservamos a identidade dos licenciandos,
de modo que os denominamos por L1, L2, L3, L4, L5 e L6.
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Na analise dos dados, utilizamos a Analise Textual Discursiva (ATD). Trata-se
de uma abordagem que transita entre duas formas consagradas de analise na
pesquisa qualitativa: a Analise de Contetdo e a Andlise do Discurso (MORAES e
GALIAZZI, 2006, p. 118). Esse processo se da em cinco etapas: a preparacdo das
informacdes; a transformacao do conteado em unidades (unitarizacao); a classificacdo

das unidades em categorias (categorizacao); sua descricao e interpretacao.

Quadro 2: Sintese das atividades desenvolvidas no curso de extensao

Encontros

Pautas

Atividades desenvolvidas

1° Encontro
12/07/2016

- Levantamento dos
conhecimentos prévios a
respeito de laboratdrios de
pesquisa.

- Visita aos laboratérios de
pesquisa e producdo de um
relato sobre a visita.

2° Encontro
19/07/2016

- Debate sobre os pontos
levantados pelos licenciandos
para caracterizar um laboratorio.

- Elaboracéo de questbes para
entrevistar pesquisadores.

3° Encontro
02/08/2016

- Socializagdo das entrevistas.

- Entrega das entrevistas.

4° Encontro
09/08/2016

5° Encontro
30/08/2016

- Debate do texto*.

- Introducéo de aspectos
tedricos e metodoldgicos do El.

- Leitura dialogada do texto®.

- Discusséo acerca de
contelidos procedimentais,
atitudinais, conceituais e o papel
do erro na aprendizagem.

- Analise do roteiro do
experimento de determinagéo do
teor de alcool na gasolina.

- Leitura dialogada do texto®.

- Realizag&o do experimento
sobre a determinacéo do teor de
alcool na gasolina.

6° Encontro
06/09/2016

- Discusséo de um roteiro
experimental sobre cinética
quimica.

- Distribuig&o dos licenciandos
nas escolas.

- Realizag&o do experimento
sobre cinética quimica.

- Leitura dialogada do texto”.

7° Encontro
12/09/2016

8° Encontro
19/09/2016

- Discussao coletiva para
elaboracéo de plano de aula
com abordagem investigativa.

- Estruturacdo das propostas em
construgao.

- Discussao coletiva sobre a

- Sugestdes de elementos
importantes em uma abordagem
investigativa.

- Andlise de um plano de aula
sobre cinética quimica com
abordagem investigativa.

- Entrega da primeira verséo do
plano de aula para desenvolver
na escola.

4 OLIVEIRA, R. et al. Eletrodos de FTO modificados por eletrodeposicéo direta de ouro: producgéo, caracterizagédo
e aplicacdo com sensor eletroquimico. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 39, n. 2, p. 146-155, 2016.

5 FELTRE, R. Fisico-quimica. Sédo Paulo: Moderna, 1974. v. 2.

FELTRE, R. Fundamentos de Quimica: v. Unico. 3. ed. rev. ampl. Sdo Paulo: Moderna, 2000.

6 ATKINS, P.; DE PAULA, J. Fisico Quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1978.

ATKINS, P.; DE PAULA, J. Fisico Quimica. Rio de Janeiro: LTC, v. 2. 2012.

7 RUSSELL, J. B. Quimica Geral. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1981.

RUSSELL, J. B. Quimica Geral. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Makron Books, v. 2, 1994.
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importancia do contexto social - Apresentac¢do individual dos
nas aulas de Quimica. temas em desenvolvimento pelos
licenciandos.
- Discussao sobre Sequéncia de
9° Encontro | Ensino Investigativa (SEI). - Caracterizacdo de
26/09/2016 | . piscussao do texto Hodson experimentos para a ciéncia e
“Experimentos na ciéncia e no para o Ensino de Ciéncia.

Ensino de Ciéncia”.

- Resgate e reflexdes sobre

10° Encontro | laboratorios, experimentagéo,

Ensino por Investigacéo e a - Producgédo de um texto conforme
11/10/2016 A 4 A :

experiéncia vivenciada com o solicitagcdo da pesquisadora.

desenvolvimento da SEI nas

escolas.

Fonte: Elaboragéo Prépria
Ha de se destacar que, no presente trabalho, apresentamos somente 0s
resultados referentes as atividades desenvolvidas no décimo e ultimo encontro, no
qual foi feito um resgate geral sobre os temas estudados e as atividades
desenvolvidas até aguele momento, especialmente para identificar o que havia sido
compreendido sobre El e experimentacdo investigativa, bem como sobre a

implementacéo da SEI em sala de aula.

Para tanto, proporcionamos um debate por meio de varias questdes, dentre as
guais, destacamos: 1) “Sua ideia inicial sobre trabalho de laboratério na pesquisa e
na graduacdo mudou ap0s o curso ou ndo?”; 2) “Havia, no principio, um excesso de
preocupagdo com seguranca de laboratorio?”; 3) “Vocés tiveram esses cuidados
durante a realizacdo do experimento nas escolas?”; 4) “Em que a proposta de
experimentacao por investigacao utilizada por vocé na sala de aula se assemelhou ou

se diferenciou da atividade no laboratério de pesquisa?”.

Apoés as reflexdes desencadeadas durante o debate nesse encontro, foi
solicitada aos licenciandos a producéo de um texto, escrito individualmente, de acordo
com a seguinte proposicdo: “Vocé participou do curso de extensdo: ‘O papel da
Experimentacdo no Ensino de Quimica’, no qual teve oportunidade de visitar um
laboratorio de pesquisa, realizar entrevistas com pesquisadores, leituras orientadas e
discussdes em grupo, bem como desenvolver atividades com abordagem investigativa
e, por fim, propor, partindo de um roteiro experimental tradicional, uma SEI para alunos
do Ensino Médio (EM). Produza um texto, relatando o que significou para vocé ter
participado desse curso, ou seja, 0 que vocé compreendeu acerca da experimentacao
por investigacao e das possibilidades de sua implementacdo em sala de aula. Aponte

suas dificuldades e avancgos ao longo do curso”.
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3 Anadlise e discussao dos resultados

Conforme mencionado no Quadro 2, foi possivel resgatar com os licenciandos
0s principais temas abordados no decorrer do curso (experimentacdo investigativa e
Ensino por Investigagcdo), bem como a experiéncia que tiveram com o0

desenvolvimento da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) nas escolas.

Discutimos a seguir, as manifestagcdes dos estudantes durante o debate e a

analise do texto produzido.

Os licenciandos, ao serem questionados sobre as dificuldades advindas da
proposicao de atividades experimentais investigativas, em sua maioria, responderam
gue entenderam teoricamente as caracteristicas necessérias para uma abordagem
ser investigativa, mas afirmaram que a dificuldade estd em como colocar as ideias no
plano de aula. Observamos o descrito anteriormente em algumas partes transcritas

do debate envolvendo o El ou atividades com abordagens investigativas:

Pesquisadora: [...] vocés entenderam teoricamente o que era o El, mas na hora de escrever no
papel vocés ndo conseguiram se expressar? A L2 tocou nesse assunto agora, [...] por que
vocés acham que isso aconteceu?

L6: Que a gente ta condicionado talvez assim...

L5: Eu acho que porque assim, vocé tem que preparar, a minha maior dificuldade foi os
conhecimentos prévios, pegar os conhecimentos que eles ja tém, algo que eles ja conhecem
[...], [...] muitos t& acostumado, o professor fala e eles ouvirem, agora fazer eles buscarem e
vocé s6 ajuda, é bem dificil. [...]

Pesquisadora: [...] Essa estoria de ler, ler, mas depois eu ndo consigo colocar no papel é uma
coisa que precisamos refletir.

L3: A gente |Ié demais e escreve de menos. Ninguém escreve. Quando tem que escrever, é
tudo recortado pela internet pra fazer um trabalho. [...]

L4: A gente ndo ta acostumado a estudar e aplicar alguma coisa assim. A gente t4 acostumado
a ler e estudar a teoria.

L3: S6 vai escrever na hora da prova.

L2: [...] mas a gente ndo ta preparado pra criar, pra usar o que a gente conhece, o0 que a gente
I&, pra ensinar outra pessoa. Porque mais dificil do que a gente aprender é a gente ensinar
outra pessoa, porque a gente tem que ter dominio, eu creio que foi isso.

Pesquisadora: O que vocé acha L1?

L1: Eu sempre fui condicionado a seguir um modelo. Sempre que eu fiz prova, eu respondia
aqguelas definicbes, 0 que € isso, o que é aquilo, entdo, pra mim, elaborar algo novo, eu ja ndo
sSou muito criativo, eu senti dificuldade nisso, eu ndo tinha um modelo pra seguir.

Pesquisadora: O que vocé acha L3?

L3: [...] eu nunca fiz isso, é a primeira vez que eu estou fazendo uma atividade assim, mesmo
no PIBID eu ndo tive essas experiéncias [...].

Como podemos notar pelo teor das respostas, os licenciandos estdo muito

Mc

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

REnCiMa, Séao Paulo, v. 14, n. 1, p. 1-19, jan./mar. 2023

acostumados a reproduzir, seja na prova, seja em um seminario, etc. Desse ponto,
verificamos a grande dificuldade sentida por eles ao realizarem essa atividade em
especifico: propor um plano de aula com abordagem investigativa com base em um
roteiro tradicional. Nesse caso, eles ainda teriam que pensar em questdes, formular
um problema, pesquisar um texto para a contextualizacdo do tema, ou seja, produzir
algo novo. A nosso ver, é bastante compreensivel eles sentirem tais dificuldades no
processo por ser algo complexo, pois até mesmo professores apresentam dificuldades
para fazé-lo. O fato é especifico dos cursos de licenciatura por ndo fornecerem
subsidios suficientes para a formacéo de professores com autonomia na elaboracao
de atividades com cunho investigativo.

Podemos atribuir também as dificuldades dos licenciandos, possivelmente, a
pouca vivéncia no curso de Licenciatura em Quimica. Nesse contexto, concordamos
com Borges (2002) ao defender que tais abordagens deveriam ser adotadas na
formacédo inicial, tendo em vista que “os licenciandos precisam exercitar o
planejamento, a preparagéo e a execucao de atividades mais abertas, se desejamos
gue eles venham adota-las no futuro” (BORGES, 2002, p. 307).

Complementando essa linha de pensamento, buscamos apoio em Souza et al.
(2013) e Silva et al. (2013) ao argumentarem ndo ser tarefa facil transformar
experimentos nos moldes tradicionais com intengdo comprobatéria em experimentos
com carater investigativo, que promovam competéncias mais complexas. Porém, se
considerarmos os ganhos que os licenciandos poderéo ter no futuro, valera muito a

pena o esforgo.

O dialogo continuou com a questdo da pouca adesdo da abordagem em
guestdo por parte dos professores, tanto de Ensino Médio (EM) como do Ensino
Superior (ES).

Pesquisadora: E por que vocés acham que os professores ndo trabalham dessa maneira com
VOCés?

L3: Comodidade, talvez. Por ser mais facil chegar ali e aplicar uma prova objetiva, mais objetiva
possivel. Entdo € muito mais facil vocé chegar e dar uma aula tradicional, expositiva.

L5: E que nem eu falei, deixar o aluno ser o centro.
L4: Pela dificuldade que é pra preparar.
L3: [...] € 0 que eu falei, dificil ... mas se o professor quiser ele faz.

L5: [...] fazendo varias atividades a gente consegue ir fazendo cada vez melhor e com uma
atividade vocé consegue trabalhar com mil e uma coisas.

L6: Mas o dificil ndo é vocé achar um experimento, muitas vezes é transformar ele, é fazer as
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analises de dados, vocé criar exercicios.

L1:[...] é por comodidade e o pessoal tende s6 a pegar o livrinho e seguir os contetdos ali, ndo

extrapolar muito.

Pelos comentérios dos licenciandos, podemos notar que eles tiveram muitas
dificuldades na elaboracdo do material a ser desenvolvido com os alunos. Como
afirmaram em seus depoimentos, eles ndo tinham um modelo e possuiam o habito de
procurar materiais prontos na internet. Para eles, o mais complicado foi a auséncia de
um modelo a ser seguido. Porém, o licenciando L5 demonstrou ter consciéncia de que
era necessario iniciar o trabalho com o EI como possibilidades de melhorar a prética

em sala de aula.

O diadlogo continuou e os licenciandos argumentaram que um fator limitante
sobre o El era a questdo do tempo para se trabalhar com essa abordagem em sala
de aula. Eles consideraram necessario ter muitas aulas disponiveis para o

desenvolvimento daquela abordagem de ensino.

Os licenciandos também julgaram importante conhecer o publico-alvo (alunos)
para pensar em questdes ou situacdes propicias que os mobilizassem a manifestar
suas ideias a respeito do tema a ser desenvolvido. O professor tinha a funcéo de ser
0 mediador do conhecimento, “seja para formular questdes que conduzam a
discussdo aos pontos considerados importantes, ou ainda, para encaminhar a
discussdo para aspectos do cotidiano dos alunos® (NASCIMENTO, 2013, p. 53).

Segundo essa autora, o professor fala com estudantes e ndo aos estudantes.

Pesquisadora: Me fale, L4, sobre a possibilidade de implementag&o do El em sala de aula.

L4: Eu acho que assim, d& pra trabalhar isso na escola, mas, as vezes, eu fico pensando... a
disciplina de Quimica tem muito conteldo, talvez ndo daria ... mas em alguns conteldos sim.

L2: Eu acho que seria possivel aplicar também, deve da muito transtorno no comecgo porque

[...] toda mudanca gera transtorno entdo eu acho que seria possivel, teria muita dificuldade.

Apesar de demonstrarem ser possivel adotar o EI em sala de aula, ainda
acreditavam em vencer os contetdos de Quimica (Licenciando L4) ou que trabalhar
sempre assim iria gerar transtornos (Licenciando L2).

A possibilidade de trabalhar todo e qualquer contetdo de forma investigativa é
uma das concepcdes presentes no documento NRC (2002), citado por Munford e Lima
(2007). Esses autores consideram tal concepcéo equivocada, pois acreditam que sO

“alguns temas seriam mais apropriados para essa abordagem” (MUNFORD e LIMA,
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2007, p. 98).

A finalizacéo do debate com os licenciandos foi direcionada a questionamentos

acerca de suas ideias sobre o papel do experimento para o EQ, bem como sobre a

utilizacao dos roteiros de atividades experimentais.

Pesquisadora: O que mudou sobre suas ideias em relacéo ao papel do experimento no ensino?

L1: [...] o experimento faz parte do processo de aprendizagem e ndo necessariamente, como a
L6 ja falou, precisa ter experimento toda hora. O experimento em si, € s6 o0 experimento, mas
a atividade que vocé realiza com o experimento com um fim é diferente [...].

Pesquisadora: Como?

L1: A gente usava o experimento pra comprovar teoria, coletar dados, e agora a prioridade foi
0 ensino, construir uma teoria em cima daquilo, a partir do experimento.

L6: [...] numa atividade mais investigativa, por mais que tenha um roteiro pra ser seguido, desde
que ele seja trabalhado de uma outra forma, d& pra fazer o aluno se questionar, criar hipéteses

[.].

L2: A ideia de roteiro que eu tinha era que talvez ndo era bem trabalhado o roteiro, ndo era
explorado, como a professora disse, que a gente tem que tentar explorar ao maximo [...].

Os comentarios tecidos pelas licenciandas L2 e L6 — a respeito do uso que se

faz do roteiro — sdo plausiveis, pois o0 roteiro em si ndo traz prejuizos para a

aprendizagem do aluno, mas sim a forma como o experimento € conduzido pelo

professor. Se o aluno for orientado a, simplesmente, seguir o0 roteiro, sua

aprendizagem sera prejudicada pelo fato de ele ndo ser desafiado a desenvolver

raciocinio sobre o experimento. Caso o professor conduza o experimento que esta no

roteiro, explorando-o com contextualizagbes e problematizacdo, o resultado em

termos de aprendizagem sera muito mais significativo (ROSITO, 2000; CACHAPUZ,

2005).

Dando sequéncia ao debate:

Pesquisadora: L3, qual é sua ideia sobre o experimento?

L3: [...] os experimentos que a gente tem, na maioria das vezes, é s6 pra comprovar teoria
mesmo [...]. Com a atividade investigativa ndo, ela ja tem um carater totalmente diferente, € um
olhar pedagdgico diferente, vocé se preocupa com o aluno [...]. Depois do curso, eu entendi
que vocé pode extrair varias coisas dele, ndo é s6 comprovar teoria [...]. Hoje eu olho o
experimento de uma maneira totalmente diferente. Hoje eu ndo vou fazer um experimento s6
pra fazer um show da Quimica, eu posso fazer o aluno refletir muita coisa ali.

L5: [...] depois do curso, eu realmente aprendi a como abordar e como falar. Toda experiéncia
foi grandiosa, eu consegui aprender, futuramente vai ser muito rico pra mim.

L4: [...] o problema néo ta no roteiro, ndo t4 no experimento, mas como vocé trata a atividade.
Eu ndo vou fazer o experimento pelo experimento s6 pra comprovar a teoria ali, € como vocé
vai aplicar isso no seu dia a dia.
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Notamos que os licenciandos tiveram grandes dificuldades na elaboragédo de
uma proposta investigativa, principalmente em formular um bom problema, ponto
chave para desencadear uma abordagem investigativa. Conforme argumenta
Azevedo (2013), uma questado bem elaborada aguca a curiosidade dos estudantes,
instigando-os a pensar e propor solugcdes para respondé-la.

Quanto as dificuldades dos licenciandos, entendemos que estas foram
perfeitamente cabiveis, pois o fato de esses estudantes serem iniciantes no curso de
Quimica, limitava-os um pouco em termos de conhecimentos quimicos. Entendemos
gue para pensarmos um bom problema a ser respondido no contexto de uma SEl,

precisamos ter dominio do tema que queremos desenvolver.

Dos textos produzidos pelos licenciandos, como atividade final do curso,
extraimos o que eles ressaltaram sobre o El, suas dificuldades e novas percepcgoes,

conforme descricao a seguir:

Licenciando 1

O Licenciando L1 afirmou que, antes de participar do curso e da pesquisa, tinha
uma concepcdo bem diferente a respeito da experimentacdo. Atribuia a esta, a
simples funcdo de comprovar uma teoria, testar uma hipotese e coletar dados.
Conforme o tempo passou — e com muita reflexdo durante os encontros realizados —

sua concepg¢ao comecgou a mudar.

A internalizacdo de novos conhecimentos a partir das leituras realizadas, de
debates ocorridos e também a experiéncia de visitar um laboratério de pesquisa, levou
o L1 a concluir que a experimentagdo é algo muito maior, pois a proposicdo de um
experimento com algo relacionado ao cotidiano do estudante é uma tarefa ardua. Ele
afirmou ter encontrado grande dificuldade na preparacdo de uma atividade de cunho
investigativo, pois ainda ndo havia tido contato com algo parecido. A principio, pensou
gue ndo seria tao dificil, mas a medida que comecou a preparacdo da atividade,
surgiram duvidas quanto ao experimento e, posteriormente, quanto a elaboracéo de
guestdes e do material a ser entregue aos alunos. O licenciando declarou acreditar
muito no El, pois, para ele, foi muito eficaz na atividade que desenvolveu. Reafirmou

gue o El é algo a ser levado para sempre.

Licencianda 2

O El foi considerado interessante pela licencianda L2, porque pode levar o
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aluno araciocinar. No entanto, ainda afirmou ser dificil desenvolver a referida proposta
com alunos do EM, pois eles “ndo estao prontos”, consequentemente, ndo prenderia
a atencao desses discentes. Segundo a licencianda, a implantacdo do El seria um

grande desafio para professores e alunos, pois toda mudanca pode gerar transtorno.

A participante asseverou que teve muitas dificuldades durante o curso e muitas
coisas tidas como verdades absolutas foram rompidas. Também destacou a
importancia da oportunidade em conhecer um laboratério de pés-graduacédo, que,

certamente, contribuiu para abrir seus horizontes.

A colaboradora da pesquisa fez um desabafo, escrevendo que o0s primeiros
anos de graduacdo sdo muito chatos, as matérias séo dificeis e a universidade néao
oferece estrutura. Considerou que o curso Ihe oportunizou um grande aprendizado,

pois foi possivel conhecer um pouco da sua futura profisséo.

Licenciando 3

O licenciando L3 declarou que a partir do curso passou a ter um novo ponto de
vista sobre o experimento. Ele compreendeu a importancia da atividade desenvolvida
e que ela podera auxiliar o aluno na construcdo do conhecimento a partir daquele
experimento e com o auxilio e orientacdes do professor. E na atividade que o professor
precisa propor uma questao problema com base no cotidiano do aluno, bem como as

media¢Oes devem estar fundamentadas na problematizagao e na contextualizagéo.

No processo de construgao e estudo, o aluno deve resolver o problema e ser
capaz de aplicar os conhecimentos adquiridos fora da sala de aula, ou seja, no seu

dia a dia.

O licenciando afirmou que teve dificuldades para assimilar os objetivos do
curso, mesmo tendo compreendido boa parte das ideias. Ainda encontrou problemas
para elaborar uma atividade com carater investigativo, que, em sua opiniao, é a tarefa
mais dificil. Ele atribuiu tal dificuldade a falta de experiéncia, pois acredita que se
continuar trabalhando com essa abordagem de ensino, tais dificuldades ser&o
superadas. Atestou sua mudanca no olhar para o ensino experimental, apos a
conclusdo do curso. Em razdo desse novo enfoque, daquele momento em diante,
seria possivel realizar uma aula experimental diferenciada e com aspecto

investigativo.

Licencianda 4
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A licencianda L4 afirmou que as visitas ao laboratério possibilitaram o
reconhecimento e a identificacdo de diferencas entre um laboratorio de pesquisa e um

laboratorio de graduacdao.

Uma das alternativas apresentadas durante o curso destacada pela licencianda
foi a atividade com abordagem investigativa por ter como objetivo ndo s6 ensinar os
conceitos tedricos da Quimica, como também contextualizar o EQ, aplicando-o ao

nosso cotidiano.

Em relacédo as dificuldades encontradas, tanto foram para elaborar e montar
uma aula quanto para reelaborar, porém, notou que, pela experiéncia vivenciada com
a aplicacéo da SEI, apesar de trabalhosa, teve bastante aprovacao dos alunos, pois

as atividades os estimularam a pensar em fendmenos presentes no seu dia a dia.

Licencianda 5

A abordagem investigativa, de acordo com a licencianda L5, torna o aluno
autonomo em relagé@o ao seu conhecimento, pois o0 estimula a pesquisar e refletir. A
licencianda disse também que sua participacdo no curso foi significativa, porque
mudou a sua forma de pensar um experimento a ser desenvolvido em sala de aula.
Segundo ela, as leituras e as discussdes foram fundamentais para tal mudanca. A
construcdo do conhecimento em conjunto com discussdes coletivas foi importante no

processo de desconstrucao de suas ideias equivocadas.

Antes da participacdo no curso, a licencianda néo tinha estado em laboratorio
de pesquisa e nem sabia diferencia-lo de um laboratério de ensino. Com as visitas e
entrevistas, conheceu melhor aquele ambiente e sua dinamica de trabalho. A
licencianda destacou que a sua maior dificuldade foi a elaboracdo de uma atividade

investigativa, pois nao fazia ideia de como ela poderia ser elaborada.

Licencianda 6

A licencianda L6 evidenciou em seu texto que o El é uma abordagem que
permite aos alunos criarem hipéteses e realizarem testes, buscando resolver o
problema inicialmente proposto a eles. Tal abordagem, conforme destacou a
licencianda, apresenta semelhanca com as pesquisas de pds-graduacdo, pois em

ambas ha um problema a ser resolvido.

Uma aula investigativa pode ser interessante e motivar o aluno, desde que o

assunto abordado e o problema proposto sejam do seu interesse, ou melhor, o
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assunto e o problema devem estar relacionados com o seu cotidiano.

A licencianda reconheceu que, na elaboragdo de sua proposta, teve
dificuldades para encontrar e fazer os exercicios de conhecimentos prévios, de analise

de dados e o de comunicacéo dos resultados.

No El, de acordo com L6, ha uma sequéncia de atividades que podem ser
seguidas para seu melhor aproveitamento, a comecar pela apresentacdo de
conhecimentos prévios aos alunos, feito por meio de perguntas simples e assuntos do

cotidiano relacionados a conteudos que serédo abordados.

3.1 Categorizacao das falas dos licenciandos

Do conteudo das produgdes dos licenciandos, identificamos quatro categorias

emergentes, a saber:
a) Elementos que caracterizam o El;
b) Dificuldades para elaborar atividades investigativas;
c) Contribui¢des do curso;
d) Entendimento do que vem a ser o El.

A categoria “Elementos que caracterizam o EI” apareceu nos textos de quatro
dos licenciandos (L2, L3, L4 e L5). Os elementos importantes do El destacados foram:
fazer o aluno raciocinar (L2); um experimento deve ser problematizado e
contextualizado (L3); o objetivo do El ndo é apenas ensinar conceitos, mas relaciona-
los ao cotidiano (L4); propicia autonomia do aluno pelo fato de estimula-lo a pesquisar
e refletir (L5).

Tais caracteristicas valorizadas por esses licenciandos sao realmente
importantes nessa abordagem de ensino e vem ao encontro daquilo que argumentam
Kassebohemer et al. (2015) ao destacarem a participacdo ativa do aluno na
construcdo do seu conhecimento, a medida que Ihe da possibilidade de ir a campo

pesquisar sobre o tema em questao.

Ja a categoria “Dificuldades para elaborar atividades investigativas”, pode ser
identificada nos textos dos seis licenciandos. Todos eles afirmaram que tiveram
dificuldades em uma ou mais etapas durante o processo de elaboracéo de atividades
investigativas. Isso pode ser verificado em suas SEI, conforme demonstraram as

analises realizadas. Tais dificuldades de elaboracao de atividades foram justificadas
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pelos licenciandos pois, em alguns momentos do curso, elas estavam atreladas a um
tema ndo escolhido por eles, pelo desconhecimento da realidade dos alunos e

auséncia de um modelo a ser seguido, dentre outras.

Quanto a necessidade de um modelo, S& (2009) nos alertou que nao existe um
roteiro que venha contemplar todas as etapas relevantes de uma atividade
investigativa, ou seja, ndo existe “um exemplo” a ser seguido. Dessa forma, a
intencionalidade do professor ao propor uma situacdo investigativa € que vai

determinar os elementos a serem considerados.

A categoria “Contribuigdes do curso” emergiu dos textos de quatro dos
licenciandos (L1, L2, L3 e L5). Estes mencionaram as contribui¢des advindas do curso
em seus respectivos processos de formacgao. S&o elas: mudanca de concepgdo com
relacdo a experimentacao por meio das leituras e discussdes ocorridas nos encontros
(L1); rompimento de ideias que tinham como verdades e conhecimentos sobre a futura
profissao (L2); mudancas do ponto de vista em relacdo ao experimento (L3); mudanca
na forma de pensar o experimento para ser desenvolvido em sala de aula por meio

das leituras e discussdes (L5).

O “Entendimento do que vem a ser o EI” pode ser estabelecido apenas no texto
da licencianda L6. Para ela, o El permitiu aos alunos elaborarem hipéteses e
realizarem testes diante de um problema proposto. Destacou também que tal
abordagem assemelha-se as pesquisas de pos-graduacédo, pois ambas possuem um
problema a ser resolvido. Ela compreendeu que, para o El acontecer, deve-se partir
de uma situacado problema. A esse respeito, Echeverria e Pozo (1998) fazem um alerta
aos professores sobre os cuidados necessarios ao se propor um problema na
elaboracdo de uma atividade investigativa, pois nem sempre 0 que parece ser um
problema interessante para o professor fara sentido para o aluno. Ainda sobre o
problema numa atividade investigativa, Carvalho (2013) afirma que este precisa ser

bem objetivo na maneira de envolver os estudantes na elaboracao de hipoteses.

4 Consideracdes Finais

As recomendacdes reportadas nas propostas atuais de ensino apontam para a
necessidade de professores desenvolverem metodologias que possibilitem a
construcdo de conhecimentos pelos alunos. Nesse contexto, destacamos que o El

pode cumprir o papel, a medida que envolve 0s sujeitos em um processo investigativo,
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fornecendo oportunidades de buscar explicagbes para uma situacdo problema,
discutir, pesquisar, criticar e, assim, possibilitar aos alunos a constru¢do de seu proprio
saber.

Compreendemos a importancia de se discutir o ElI na formacéo inicial de
professores. Para tanto, oferecemos, por meio de um curso de extens&o de 30 horas,
a oportunidade de licenciandos em Quimica conhecerem e refletirem sobre o El e a
experimentacéao investigativa. A partir dessa proposta buscamos, em nossa pesquisa,
avaliar a contribuicAo do curso para proporcionar a reflexdo dos licenciandos

participantes acerca do EI como abordagem de ensino.

Todos os licenciandos afirmaram que tiveram dificuldades em uma ou mais
etapas do processo de elaboracdo de atividades investigativas. Isso pode ser
verificado em seus depoimentos. Acerca das dificuldades advindas da proposicao de
atividades experimentais investigativas, a maioria relatou que entendeu teoricamente
as caracteristicas necessarias para uma abordagem ser investigativa, mas afirmaram

que a dificuldade esta em como colocar as ideias no plano de aula.

Entendemos que as dificuldades apresentadas por eles sdo perfeitamente
aceitaveis, pois os licenciandos eram iniciantes no curso de Quimica e com
conhecimentos quimicos ainda limitados. A formulacdo de um bom problema a ser
respondido no contexto de uma SEI requer dominio do conhecimento cientifico a ser

desenvolvido.

Os estudantes foram unanimes em suas afirmacdes no que diz respeito a
contribuicdo do curso para a sua formacdo. Destacaram, principalmente, a
contribuicdo na mudanca de concepcdes relacionadas as atividades experimentais.
Amparado pela abordagem investigativa, o experimento deve ser explorado com a
mediacdo do professor, de modo a favorecer a construcdo do conhecimento pelo
aluno. Os resultados obtidos por meio do presente estudo atestam que o objetivo
proposto inicialmente foi alcancado, ainda que parcialmente. Podemos afirmar que o
curso foi um espaco importante para promover a reflexdo dos licenciandos sobre o El,

a experimentacao investigativa e a efetividade dessas abordagens no EQ.

Atualmente, os cursos de licenciatura das areas de Ciéncias Naturais
desenvolvem a experimentacado investigativa de forma pontual nas disciplinas de
Instrumentacdo de Ensino ou nos Estagios Supervisionados. Os resultados

encontrados em nosso estudo indicaram a pertinéncia de se desenvolver o presente
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tema ao longo do processo formativo, porém, dada a sua importancia para a formacéo
do professor, seria interessante que a insercdo de vivéncias com o tema ocorresse

logo no inicio dos cursos de licenciatura.
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