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APRESENTACAO

O e-book intitulado como: “Ensino e Aprendizagem como Unidade Dialética”,
apresenta trés volumes de publicagcdo da Atena Editora, resultante do trabalho de
pesquisa de diversos autores que, “inquietos” nos seus mais diversos contextos,
consideraram em suas pesquisas as circunstancias que tornaram viavel a objetivacéao
e as especificidades das acbes educacionais e suas inumeras interfaces.

Enquanto unidade dialética vale salientar, a busca pela superag¢ao do sistema
educacional por meio das pesquisas descritas, as quais em sua maioria concebem
a importancia que toda atividade material humana é resultante da transformagéo do
mundo material e social. Neste sentido, para melhor compreensao optou-se pela
divisdo dos volumes de acordo com assunto mais aderentes entre si, apresentando
em seu volume |, em seus 43 capitulos, diferentes perspectivas e problematizacéo
acerca do curriculo, das praticas pedagdgicas e a formacdo de professores em
diferentes contextos, corroborando com diversos pesquisadores da area da educacgao
e, sobretudo com politicas publicas que sejam capazes de suscitar discussoes
pertinentes acerca destas preposigoes.

Ainda, neste contexto, o segundo volume do e-book reuniu 29 artigos que,
constituiu-se pela similaridade da tematica pesquisa nos assuntos relacionados
a: avaliacdo, diferentes perspectivas no processo de ensino e aprendizagem e as
Tecnologias Educacionais. Pautadas em investigagcdes académicas que, por certo,
oportunizara aos leitores um repensar e/ou uma amplitude acerca das problematicas
estudadas.

No terceiro volume, categorizou-se em 25 artigos pautados na: Arte, no relato
de experiéncias e no estagio supervisionado, na perspectiva dialética, com novas
problematizacdes e rupturas paradigmaticas resultante da heterogeneidade do perfil
académico e profissional dos autores advindas das tematicas diversas.

Aos autores dos diversos capitulos, cumprimentamos pela dedicacao e esforco
sem limites.Cada qual no seu contexto e pautados em diferentes prospeccodes
viabilizaram e oportunizaram nesta obra, a possibilidade de ampliar os nossos
conhecimentos e os diversos processos pedagogicos ( algumas ainda em transicao),
além de analisar e refletir sobre inUmeras discussdes académicas conhecendo
diversos relatos de experiéncias, os quais, pela soma de esforgos, devem reverberar
no interior das organizagdes educacionais e no exercicio da constante necessidade
de pensar o processo de ensino e aprendizagem como unidade dialética.

Cordiais saudacdes e meus sinceros agradecimentos.

Kelly Cristina Campones
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CAPITULO 2

A EXPERIMENTACAO ATRAVES DE UMA ABORDAGEM
INVESTIGATIVA PARA A CONSTRUCAO DO

Paulo Vitor Cardoso Figueiredo
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha — Campus Alegrete

Alegrete— RS
Angelita Silva Machado

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha — Campus Alegrete

Alegrete— RS
Samuel Robaert

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha — Campus Alegrete

Alegrete— RS

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
apresentar um relato de uma atividade
experimental, planejada e executada com base
em uma abordagem investigativa. O trabalho foi
realizado em uma escola municipal da cidade
de Manoel Viana — RS, em uma turma de nono
ano, com um grupo de vinte e um estudantes.
O objetivo desta atividade foi de que os
estudantes conseguissem construir seu proprio
conhecimento partindo de uma problematizacao
que expusesse alguma situagao da vivéncia dos
mesmos, proporcionando uma aproximacgao
do conhecimento prévio dos estudantes
ao conhecimento cientifico e também uma
aproximacao das praticas escolares as praticas
dos cientistas. A experimentagdao, em uma
abordagem investigativa pode proporcionar a
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CONHECIMENTO QUIMICO

participacdo do estudante como sujeito ativo
na construcdo de seu conhecimento. Assim,
proporcionou
a construgao do

esta atividade investigativa

aos estudantes iniciar

conhecimento, transformando a linguagem
comum em uma linguagem mais cientifica e
promovendo uma aprendizagem significativa.

PALAVRAS-CHAVE:

Investigacao, Conhecimento.

Experimentacao,

ABSTRACT: This work aims to present an
account of an experimental activity, planned and
executed based on an investigative approach.
The work was carried out in a municipal school
in the city of Manoel Viana - RS, in a ninth grade
class, with a group of twenty - one students. The
objective of this activity was for the students to
construct their own knowledge, starting from a
problematization that exposed some situation
of the experience of the same, providing an
approximation of the previous knowledge of the
students to the scientific knowledge and also
an approximation of the school practices to
the practices of the scientists. Experimentation
in an investigative approach can provide the
student's participation as an active subject in
the construction of his knowledge. Thus, this
investigative activity provided the students
to begin
transforming the common language into a more

the construction of knowledge,

scientific language and promoting a meaningful

Capitulo 2




learning.
KEYWORDS: Experimentation, Investigation, Knowledge.

11 INTRODUCAO

O presente texto relata uma atividade proposta no componente curricular “Pratica
enquanto Componente Curricular V” (PeCC V) do curso de Licenciatura em Quimica
do Instituto Federal Farroupilha (IFFar) — Campus Alegrete — RS. O componente
curricular PeCC V oportuniza ao académico que esta em formacdo se inserir no
ambiente escolar, observar e analisar os projetos propostos pela escola visitada,
assim como observar 0 ambiente dentro das salas de aula. Assim, no componente
curricular PeCC V, foi proposto aos estudantes do curso de licenciatura em quimica que
observassem aulas de ciéncias de uma turma de nono ano do Ensino Fundamental,
bem como laboratoérios de ciéncias e, em seguida planejassem e executassem uma
atividade ou sequéncia de atividades experimentais com base em uma abordagem
investigativa.

Com base nestas propostas, a atividade foi planejada e desenvolvida em uma
escola de Ensino Fundamental na cidade de Manoel Viana — RS. A turma escolhida
para participar desta atividade foi a do nono ano, sendo disponibilizados trés periodos
pela professora regente responsavel por ministrar as aulas de Ciéncias. A atividade
se baseou em utilizar a experimentacdo em uma abordagem investigativa de nivel
1 (SOUZA et al. 2013), onde, a partir de uma problematica, os préprios estudantes
realizam a construgdo de seus conhecimentos, analisando e discutindo conceitos a
partir da observac¢ao de fenébmenos e suas representacoes.

Para a realizagéo desta atividade conversamos com a professora regente, com
o objetivo de que ela apontasse alguma dificuldade da turma no que dizia respeito
aos conteudos de quimica. A partir deste dialogo, optou-se pelo estudo dos conceitos
relacionados a “Lei da Conservacao da Massa”, pois se entendeu serem estes
fundamentais para o inicio da construcdo de um pensamento quimico sobre o mundo.
Assim, com base em Mortimer e Miranda (1995), entendemos que o desenvolvimento
deste grupo de conceitos relacionados a “Lei da Conservagéo da Massa” é uma das
principais vias que o professor dispde para conduzir os estudantes na passagem do
entendimento macroscopico da matéria para o microscopico e, por isso, optamos por
organizar as atividades propostas em torno da construcao destes conceitos.

Assim, as aulas em que as atividades foram desenvolvidas ocorreram durante o
més de maio de 2017, contando com a participacdo de 15 estudantes, sendo destes
9 meninas e 6 meninos. Esta atividade ocorreu na sala de aula, uma vez que a escola
nao possui laboratério de ciéncias e, por esta razao, procuramos utilizar experimentos
com materiais de facil acesso, fazendo uso da sala de aula como um espacgo de
experimentacado e problematizacéo.

Ensino e Aprendizagem como Unidade Dialética 3 Capitulo 2



21 A EXPERIMENTACAO EM UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Apesar de existirem diversas ferramentas de inovacédo na educacéo, e em
especial, no ensino de quimica, atualmente, o componente curricular quimica continua
sendo uma ciéncia desligada do dia a dia dos alunos. Por isso, a contextualizacao
no ensino de quimica pode contribuir com o estimulo do interesse dos estudantes
por esta ciéncia, 0 que pode potencializar também a aprendizagem da mesma, pois
segundo Wartha, Silva e Brejano (2013), conhecer o contexto significa ter melhores
condicbes de se apropriar de um dado conhecimento e de uma informacao.

Desta forma, compartihamos da mesma ideia de Guimarades (2009), que
considera a contextualizagcado numa perspectiva de relacionar os contetudos estudados
ao que estad proximo da experiéncia sensivel do educando. Assim, utilizamos a
contextualizagdo buscando aproximar a quimica do dia a dia dos estudantes.

Para Chassot (1993), o professor faz uso de uma linguagem que nao € acessivel
para o estudante, dificultando o aprendizado e diminuindo a interacdo entre este
e professor. Partindo deste principio, a experimentacdo surge como um recurso
pedagdgico importante, que pode auxiliar na construcdo de conceitos. Segundo
Hodson (1988), os experimentos devem ser conduzidos visando diferentes objetivos,
tal como demonstrar um fenémeno, ilustrar um principio teérico, coletar dados, testar
hipoteses, desenvolver habilidades de observacéo ou medidas, adquirir familiaridade
com aparatos, entre outros.

Nas aulas tradicionais, geralmente o professor apresenta o conteudo tedrico e
a experimentacao ocorre de forma demonstrativa, muitas vezes sem a participacao
dos estudantes, que mesmo observando as atividades experimentais, ainda mantém
uma visao abstrata da ciéncia, principalmente da quimica e fisica. Como contraponto
a estas praticas experimentais tradicionais, em que o estudante ndo tem um papel
ativo, de sujeito, em abordagens investigativas, o estudante é posto frente a uma
situacéo problema, no qual, através também da experimentacao, deve criar e analisar
teorias para solucionar determinada problematica. O professor, nestes casos, atua
como mediador e auxiliador, ja que os proprios estudantes encontram a solugédo do
problema, diferente do método demonstrativo ndo investigativo, que da respostas
absolutas sobre uma teoria cientifica ou no qual se objetiva, muitas vezes, “reproduzir”
0 experimento cientifico ou mesmo “provar” determinada lei ou teoria cientifica.

Também, na obra “Por uma pedagogia da pergunta” (1985), Freire e Faudez
nos permitem compreender que a pergunta como resposta é importante para que os
estudantes desenvolvam o pensar critico através da investigacao, reflexdo e acgéao.
Escrevem os autores, que

[...]aorigem do conhecimento esta na pergunta, ou nas perguntas, ou no ato mesmo
de perguntar; eu me atreveria a dizer que a primeira linguagem foi uma pergunta, a
primeira palavra foi a um s6 tempo pergunta e resposta, num ato simultaneo (Freire,
Faudez, p. 48. 1985).
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Assim, entendemos com 0s mesmos, a importancia de uma aula dialogada,
marcada pelo papel ativo do estudante, enquanto sujeito que questiona e reflete
sobre o problema que investiga. Por isso, a abordagem investigativa € uma forma de
permitir aos estudantes que sejam construtores ativos de sua aprendizagem, tirando a
pacificidade do aprendizado, onde os mesmos recebem as respostas prontas e como
verdades absolutas. Através da investigacdo os proprios estudantes irdo construir
seu aprendizado ao desenvolverem as teorias sobre os fendbmenos, e através da
experimentacdo poderao ajustar essas teorias ou confirma-las.

Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), os estudantes podem encontrar
dificuldades no conteudo desenvolvido nas aulas experimentais, pois o professor
aborda um contexto que ndao chama a atencao dos estudantes. Assim, facilita o
processo de ensino-aprendizagem, da mesma forma que o estudante expde seu
conhecimento prévio sobre 0 assunto contribuindo mais com a aula. Uma das formas
de abordar os conceitos de quimica relacionando as vivéncias dos estudantes é
trabalhando os aspectos fenomenolégicos, que segundo Machado e Mortimer (2012,
p. 29):

[...] diz respeito aos fendmenos de interesse da quimica, sejam aqueles concretos
e visiveis, como a mudanca de estado fisico de uma substancia, sejam aqueles a
que temos acesso apenas indiretamente, como as interacdes radiacao-matéria que
nao provocam um efeito visivel, mas que podem ser detectadas na espectroscopia.

Cabe ao professor orientar os estudantes no momento da construgcdo do
conhecimento, de forma que estes relacionem os dados obtidos através da
observacao feita daquele fendmeno. O professor pode realizar um experimento
dentro do laboratério e demonstrar a ocorréncia deste fen6meno fora do ambiente de
laboratério, para que os estudantes consigam construir ideias acerca do fen6meno
estudado.

Neste sentido, os materiais que o professor utiliza sdo de extrema importancia
para que auxilie na compreensdo da pratica proposta. Desta forma, materiais
alternativos e de facil acesso sao utilizados para que os estudantes percebam que
algumas substancias que fazem parte do laboratério podem ser encontradas em
farmacias, supermercados ou até mesmo em casa.

A abordagem investigativa permite uma aprendizagem mais significativa aos
estudantes e prepara o caminho a ser percorrido por eles, abrindo possibilidades
até para que encontrem dificuldades em compreender a quimica. Nesse contexto,
Munford e Lima (2007) afirmam que:

Essa € uma proposta significativa, no sentido de que a organizacao das atividades
investigativas emdiferentes niveis de abertura ou controle possibilita aaprendizagem
por meio de investigacao entre alunos de diferentes faixas etarias e com diferentes
perfis, inclusive aqueles com maiores dificuldades na area de ciéncias da vida e
natureza. (2007, p. 98)
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A abordagem investigativa permite ao professor proporcionar uma aprendizagem
mais significativa (GUIMARAES, 2009) para os estudantes. No entanto, a
experimentacdo néo deve ser usada sem que o professor tenha um planejamento
e tenha tracado os objetivos que ele espera alcancar utilizando estes métodos,
pois se o0 estudante pesquisa ou investiga acerca de alguma espécie de planta, por
exemplo, sem que ele saiba qual a finalidade desta pesquisa, ele ndo conseguira
construir nada com aquela investigacdo. Cabe ao professor orienta-lo durante essa
investigacdo para que o estudante, com base nas teorias, consiga explica-las apds
suas analises, observacdes e pesquisas acerca do trabalho proposto, pois com as
informacbes que o professor aponta sobre tal trabalho, o estudante consegue ter
base para iniciar a investigacdo e conclui-la de forma que consiga construir algum
conhecimento. Partindo desta ideia observamos a necessidade de planejar uma
atividade experimental utilizando uma abordagem investigativa.

31 ABUSCA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

E preciso destacar que a escola que escolhemos desenvolver o projeto néo possui
laboratério de ciéncias. Sendo assim, analisamos a possibilidade de trabalharmos fora
deste ambiente tradicional do laboratério como uma forma de mostrar que a quimica
faz parte do seu mundo. Neste sentido, destacamos o0 ponto de vista de Beltran
e Ciscato (1991) em que afirmam que é até conveniente trabalhar com materiais
pertencentes ao dia-a-dia do estudante. Assim, ele percebe que a quimica estuda seu
mundo, ndo sendo, pois, uma ciéncia hermética, inacessivel aos nao iniciados. Diante
desta situacao, iniciamos o desenvolvimento de um plano de aula utilizando uma
abordagem investigativa, tendo como objetivos a construcéo, junto aos estudantes,
do conhecimento cientifico e a busca em evoluir algumas concep¢des de conceitos
estudados nos anos finais do ensino fundamental.

Atematica escolhida para introduzir o trabalho foi a historia da quimica, iniciando
pela teoria do flogistico e suas contradicées até chegar em Lavoisier e sua lei de
conservacao de massa. Este plano de aula foi desenvolvido para ser aplicado durante
trés aulas em uma turma de nono ano. A escolha do tema foi pela necessidade que a
turma apresentou em compreender a importancia que a quimica tem no contexto em
que eles estao inseridos.

Na primeira aula iniciamos uma leitura dirigida acerca da teoria do flogistico,
de Stahl, desenvolvendo com a turma uma breve discussao sobre o o texto. Em
seguida apresentou-se um video que contava um pouco sobre a vida de Lavoisier
e sua teoria de conservacdao de massa, discutindo alguns fatos apresentados pelo
video e fazendo comparagdes com a leitura do texto. Ao final da primeira aula, os
estudantes foram questionados acerca da famosa frase atribuida a Lavoisier em que
ele teria afirmado que: “na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.
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Na sequéncia, propusemos aos estudantes a construgcao de um quadro comparativo
em que os alunos apontem suas primeiras impressdes em relagcao a Quimica e a lei
de conservacao de massa.

Na segunda aula desenvolvemos a atividade experimental, com o objetivo
de que os estudantes reconhecessem as transformagdes quimicas e utilizassem a
conservacao da massa para descrever as transformacdes. Partindo deste objetivo, os
estudantes, divididos em trios, construiram um sistema com materiais de facil acesso,
entre eles, bicarbonato de sodio, vinagre de uso comercial, garrafa pet e um tubo de
ensaio.

Apbs a construcéo do sistema, os grupos verificaram a massa deste sistema
fechado antes de realizar a reacdo entre o vinagre e o bicarbonato de sédio. Depois
de conferir a massa do sistema, todos os grupos viraram a garrafa para que as
substancias entrassem em contato, assim transformando aqueles reagentes em
novos produtos. Durante a observacéo da reacdo e a nova verificacdo da massa, 0s
estudantes, ao notarem que a massa nao teve variacao, sugeriram diversas hipéteses,
tais como: “a garrafa estufou porque formou ar dentro dela”, “ndo mudou a massa da
garrafa porque ela estava fechada, entdo néo entrou nem saiu nada deste sistema”.

Neste momento, auxiliamos os estudantes na construgcao do conhecimento,
“colocando” uma linguagem mais cientifica nas hipéteses formuladas pelos mesmos,
pois, conforme apontam Mortimer e Miranda (1995), ao fazer essa “traducéo”,
o professor estara ajudando os estudantes a estabelecer relacbes entre suas
observacgdes e interpretacdes para o fendbmeno e a explicagcéo deste no nivel atbmico-
molecular. No decorrer da aula os estudantes discutiram diversas questdes que
propomos a eles com o0 objetivo de que aos poucos comegassem a construcao do
conhecimento, tornando-os cada vez mais autbnomos para fazer as relagoes.

Apbés a discusséo, realizamos um experimento demonstrativo em que
pretendiamos que, apartirda observacéo dosfenémenos, os estudantes conseguissem
desenvolver mais hipéteses acerca da lei de conservacao da massa. Para isso, foi
levada a sala de aula uma balanca que reproduz de forma simples a balanca utilizada
por Lavoisier durante seus experimentos. Sendo assim, comparou-se a massa de um
pedaco de papel amassado e um pedaco de papel queimado, assim como um pedaco
de uma la de acgo e outro pedaco de |4 de agco queimada. Durante a combustao dos
materiais os estudantes observaram mudancgas na massa quando a balanga pendeu
para um dos lados, e entao questionamos estes do porqué daquela variacéo e se, de
acordo com a observacao deles, seria possivel contradizer a lei de Lavoisier.

Em outro momento da aula, fez-se uma breve discusséo acerca dos resultados
observados durante os experimentos, e diversas hip6teses foram levantadas, dentre
as quais destacamos uma que “a mudancga ocorreu porque algum componente do
papel acabou e no caso da la de aco, ela puxou alguma substancia que fez ficar mais
pesada”. O professor deve tomar cuidado diante dessas afirmacgdes, pois se néo
discutidas e “traduzidas” podem acarretar uma constru¢do errbnea do conhecimento
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cientifico. Mortimer e Miranda (1995) destacam que este tipo de explicacao utilizada
pelos estudantes é chamado de animista, em que atribuem comportamentos tipicos
dos seres vivos, nas quais essas transformagdes séo vistas como a realizagdo de uma
certa “vontade” da substéancia participante da reacao. Ao final desta aula, levantamos
mais algumas discussdées que auxiliaram na construcdo do quadro comparativo
proposto na aula anterior.

Na terceira, retomamos as discussdes em torno das observagoes feitas acerca
dos fendbmenos observados durante os experimentos, fazendo comparag¢des com 0s
fatos colocados no texto em que analisamos a teoria do flogistico e suas contradicoes
até chegarmos a lei de Lavoisier, que comprovava que as massas dos reagentes
se mantinham nos produtos. Diversos apontamentos feitos pelos estudantes no
quadro comparativo (Quadro 1), demonstram que o professor tem que orienta-los
para analisar os fenbmenos do ponto de vista cientifico e nao utilizando suas préprias
concepcgoes.

O que é Quimica? / Qual o seu entendimento acerca da Lei de Conservacao de Massa?

Concepcao Inicial Visao Final

“Nao temos ideia de o porqué estudar quimica,
n&o sabemos para que serve. A quimica € mul- | “Entendemos que a quimica faz parte de nossas
to dificil, ndo entendemos nada”. (Estudantes 9° | yigas e que a lei de conservacdo de massa con-
ano) segue demonstrar em um sistema fechado que
“Pelo 0 que foi observado inicialmente a lei de | 0S valores de massa se mantem antes e depois
conservacdo de massa serve para confirmar o | da reacao quimica que acontece”. (Estudantes
peso de algumas substancias”. (Estudantes 9° | 9° ano)

ano)

Quadro 1: Sistematizacdo do quadro comparativo

Depois de discutir e analisar alguns quadros construidos, observamos que
alcangamos em parte nossos objetivos, pois ndo haveria possibilidade de alcancar um
total conhecimento cientifico por parte dos estudantes que participaram da atividade.
Porém, é um comeco, desafia-los a construirem seus proprios conhecimentos, visto
que estao acostumados com uma metodologia tradicional, em que ndo participam
ativamente das aulas. A abordagem investigativa se constitui, entao, em mais uma
estratégia para aprendizagem de conceitos cientificos importantes para a quimica,
proporcionando aos estudantes a capacidade de problematizar e levantar hipbteses
acerca de tudo que esta ao seu redor, assim, permitindo que o estudante seja um
sujeito ativo dentro e fora do ambiente escolar.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Existem muitas criticas relacionadas ao método de ensino tradicional, o qual
se refere a acdo passiva do estudante que constantemente é tratado como mero
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ouvinte das informacdes que o professor expde. Essas informacdes, quase sempre
nao se relacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes desenvolveram no
decorrer de suas vidas. Quando nédo existe relacao entre o que o aluno ja sabe e o
gue ele esta aprendendo, o ensino-aprendizagem néo € significativo.

Deste modo, desenvolver a experimentagdo em uma abordagem investigativa
dara oportunidade aos estudantes para que sejam mais participativos dentro e fora
da sala de aula. Ja ao professor, oportunizara a realizagcdo de uma analise acerca das
caracteristicas de seus alunos e a melhor forma de trabalhar com eles para, assim,
obter resultados mais significativos no processo de ensino-aprendizagem.

Acreditamos que o professor pode utilizar mais de um método pedagdgico
com seus alunos a fim de que estes tenham uma aprendizagem mais significativa,
mudando um pouco as abordagens tradicionais que ocorrem no ensino de quimica.
Estas praticas diversificadas tornam as aulas mais dindmicas e com uma interagao
maior entre os estudantes e o professor. A importéncia de desenvolver metodologias
diferenciadas faz com que o professor tenha diversos recursos para que suas
aulas nao se resumam a um quadro e um livro, mas que ele desenvolva aulas mais
interativas em que a participagcdo dos estudantes proporcione a construcao de seus
conhecimentos.
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