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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma investigacdo sobre analise de uma estratégia de ensino
investigativo na formag&o de professores de quimica em uma Universidade pablica federal do
Estado de S&o Paulo, com sete alunos da licenciatura em quimica durante um quadrimestre. A
metodologia no estudo é de natureza qualitativa do tipo analise do discurso. Os dados séo
compostos pela analise da praxis do plano de aula docente na disciplina Experimentacao e
Ensino de Quimica (EEQ). Os dados obtidos revelam o enriquecimento no processo de
formag&o inicial, motivando a participacdo e comprometimento dos estudantes com as
atividades. O ensino investigativo se diferenciou por envolver o bom planejamento do
professor e alunos na construgcdo do conhecimento cientifico, e que € possivel como estratégia
da aplicacdo de procedimento didatico no trabalho docente.
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Abstract

In this work we present an investigation on the analysis of an investigative teaching strategy in the
training of chemistry professors at a federal public university in the State of Sdo Paulo, with seven
undergraduate students in chemistry during a four - month period. The methodology in the study is
qualitative in nature of the discourse analysis type. The data are composed of the praxis analysis of the
teaching lesson plan in the discipline Chemical Experimentation and Teaching (CET). The obtained
data reveal the enrichment in the initial formation process, motivating the participation and

commitment of the students with the activities. The investigative teaching was distinguished by
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involving the good planning of the teacher and students in the construction of scientific knowledge,
and that it is possible as a strategy of the application of didactic procedure in the teaching work.

Key words: Training; Inquiry; Chemistry.

1. Introducéo

A abordagem ao ensino de Ciéncias por investigacdo ainda ndo esti bem estabelecida
no Brasil (MUNFORD; LIMA, 2008). Conforme S§, et al. (2007) existem poucos artigos
publicados sobre o tema. Isto se deve ao fato de que o ensino por investigacdo comecou a ser
debatido amplamente apenas ap6s os PCN (1998) e da publicacdo dos documentos que
orientaram a reforma da educacgdo em Ciéncias nos Estados Unidos.

Atualmente a investigagéo dirigida continua sendo um estilo central defendido para o
ensino e aprendizagem das ciéncias (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004; CORTES; DE LA
GANDARA, 2007). O termo utilizado para denominar esse tipo de aprendizado é Inquiry.
Nesta aprendizagem, como é referida em diversos trabalhos da &rea, a construgdo de
conhecimento se da através da resolucdo de problemas, que envolve observagdes, elaboracéo
de questdes e hipdteses, consulta a fontes de informacdo, planejamento e execucgédo de planos,
coleta, analise e interpretacdo de dados, proposicdo de explicacdes, compartilhamento de
informagdes (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004).

Em qualquer nivel de ensino, sdo inimeros os desafios para compreender e
desenvolver o ensino investigativo de quimica em sala de aula, diversificando as praticas
comumente realizadas no cotidiano escolar. Tal estratégia engloba quaisquer atividades que
basicamente centradas no aluno, possibilitam o desenvolvimento da autonomia e da
capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se de conceitos
e teorias das Ciéncias.

Quando se fala de ensino de Ciéncias por investigacao, esta se falando de estratégias
de ensino diferentes das que tém sido mais frequentemente utilizadas nas escolas. A atividade
de carater investigativo € uma estratégia, entre outras, que o professor utiliza para diversificar
sua pratica no cotidiano escolar. Tal estratégia engloba quaisquer atividades que, basicamente
centradas no aluno, possibilitam o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar
decisbes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se de conceitos e teorias das
Ciéncias da natureza (CASTRO, 2008).

Desta forma, as atividades de carater investigativo implicam, inicialmente, a

proposi¢éo de situagdes-problemas, que entdo orientam e acompanham todo o processo de
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investigacdo. Nesse contexto o professor desempenha o papel de guia e de orientador das
atividades — é ele quem propbe e discute questdes, contribui para o planejamento da
investigacdo dos alunos, orienta o levantamento de evidéncias e explicacBes tedricas,
possibilita a discussdo e a argumentacdo entre os estudantes, introduz conceitos e promove a
sistematizacdo do conhecimento. Consequentemente, o professor oportuniza, de forma
significativa, a vivéncia de experiéncias pelos estudantes, permitindo-lhes assim, a construgéo
de novos conhecimentos acerca do que esta sendo investigado.

Na resolucdo de problemas, ao qual se propGe o0 ensino investigativo, deve-se
observar se 0s alunos colaboram entre si na busca da solucdo de problema, se apresentam
comportamento que indica uma aprendizagem atitudinal, e se eles discutem, buscando ideias
que servirdo de hipGteses e as testam. E preciso verificar quem ndo se desenvolve nem em
termos de atitude nem em termos de processo.

No ensino por investigacdo, os professores colocam os alunos em situacfes de
realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais (POZO, 1998). Essa abordagem também possibilita que o aluno
desenvolva, exercite ou coloqguem em acdo as trés categorias de conteudos procedimentais
(Pro, 1998): habilidades de investigar, manipular e comunicar. Com relagdo ao comunicar,
Gil-Perez (1996) enfatiza que ndo se trata de olhar para os alunos como cientistas
profissionais, isso significa que o professor deve considerar a importancia de colocar 0s
alunos frente a situacdes-problema adequadas, proporcionando a constru¢do do proprio
conhecimento por meio de uma orientacdo sdcio-construtivista que visa a promog¢do da
aprendizagem significativa em ciéncias.

Para os autores, numa discussdo aberta, professor/classe, 0s comportamentos que
indicam uma aprendizagem atitudinal sdo, por exemplo, esperar a sua vez para falar ou prestar
atencdo e considerar a fala do colega. Comportamentos relacionados ao dominio
procedimental podem ser observados quando o aluno descreve as a¢Ges observadas; relaciona
causas e efeito, explica o fendbmeno observado. Tendo em vista que a aprendizagem por
investigacdo ndo € uma estratégia simples de ser utilizada, pois envolve conhecimentos e
habilidades diversos, que ndo sdo facilmente encontradas nos livros didaticos como 0s
conteddos curriculares.

Neste contexto, no processo de avaliacdo tradicional, ndo se considera como determinantes
para 0s conhecimentos a serem construidos, a aproximagdo, a captacdo e a internalizacdo do

conhecimento novo. A ideia de ensino por recepcdo passiva pressupfe um processo causal, se

reduzindo a estudar o material indicado, para fixacdo. Nesta 6tica se valoriza os contetdos curriculares
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e conceituais, onde ndo se precisa considerar o processo, mas apenas, o resultado, diminuido as demais
aprendizagens (DANTAS; MASSONI; SANTOS, 2017).

Neste sentido, é bastante razoavel supor que o futuro professor, aprendendo em sua
formacé&o inicial os contetidos quimicos por meio da investigacdo, tenha maior facilidade de
aplicar esse procedimento didatico em seu trabalho docente, considerando, contudo de acordo
com Carvalho et al. (2004), uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma mera
observag¢do ou manipulacdo de dados — ela deve levar ao aluno a refletir, a discutir, a explicar
e a relatar seu trabalho aos colegas.

Em vista disso, e com o objetivo de explorar as potencialidades das atividades
investigativas na formacdo de professores, foi analisada uma experiéncia de ensino na
perspectiva investigativa. O trabalho tinha ainda como objetivo propiciar que os alunos
recuperassem 0s conceitos acerca de concepcdes de ciéncias, assim como permitir que eles
vivenciassem uma nova estratégia de ensino para que pudessem, enquanto futuros

profissionais, trabalhar atividades investigativas com seus alunos.

2. Formacdo Inicial e o Ensino investigativo

No discurso tedrico da formacdo como espaco de anélise, Vaillant et al. (2012) falam
de trés tendéncias contrapostas em relacdo ao conceito de formacdo. A primeira afirma que é
impossivel utilizar este conceito de linguagem técnica em educacdo, devido,
fundamentalmente, a tradicdo filoséfica que o sustenta.

Uma segunda tendéncia recorre ao conceito formacao para identificar multiplos e, as
vezes, contraditorios fenbmenos. Assim, a formacdo ndo se limita como conceito, a um
campo especificamente profissional, mas sim se refere a diversas dimensdes. A terceira
tendéncia afirma que na atualidade ndo ha sentido eliminar o conceito formacdo, pois a
“formacdo ndo é nem um conceito geral que abarca a educacdo e 0 ensino, nem tampouco esta
subordinada a eles” (p. 269).

Existe uma consideravel polissemia de termos para referir-se aos processos pelos
quais as pessoas adultas individualmente ou em grupo iniciam um processo de aprendizagem.

Berbaum (1992) propde a respeito disso que:

Uma acédo de formacdo corresponde a um conjunto de condutas, de interacdes
entre formadores e educandos, que pode perseguir multiplas finalidades,
explicitadas ou ndo, e através das quais se chega a certa mudangas
(BERBAUM, 1982; In: VAILLANT et al. 2012, p. 28).
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A discusséo sobre a formagdo de professores nas universidades, suscitada pelas
alteracbes na estrutura juridico-legal da educacdo brasileira e, por conseguinte, pelas
mudangas na escola basica e no ensino superior, parecem caminhar na direcdo da formulacédo
de um projeto politico-pedagodgico para as licenciaturas que consiga efetivamente romper com
0 modelo que continua subjacente aos cursos de formacdo docente no pais (PEREIRA, 1999).

O licenciado em quimica deve estar consciente dos aspectos que definem a realidade
educacional, sendo capaz de identificar o processo de ensino e aprendizagem como processo
humano em construgdo. Este profissional deve possuir formagdo humanistica que lhe permita
exercer plenamente sua cidadania e, no exercicio de sua docéncia, saber respeitar o direito a
vida e ao bem estar dos cidad&os.

Este parecer estabelece, também, em relacdo ao ensino de quimica, que o licenciado
em quimica deve saber trabalhar em laboratdrio e saber usar a experimentacdo em quimica
como recurso didatico (CNE/CES, 2001). Assim, as concepcdes desses professores sobre o
processo ensino e aprendizagem, bem como a evolugdo dessas concepcdes ao longo do curso
de formacdo inicial, sdo de grande importancia na sua pratica docente.

A pertinéncia de temas de investigacdo para uma melhor formacéo e atuacdo docente
em Quimica decorre da constatacdo de que a pratica pedagdgica de cada professor(a)
manifesta suas concepcdes de ensino, aprendizagem e de conhecimento, como também suas
crencas, seus sentimentos, seus compromissos politicos e sociais (ARAGAO, 2000).

Ha criticas sobre as metodologias e 0s conteudos trabalhados na quimica nos dias de
hoje, pois frente a complexidade do mundo atual, ndo é mais concebivel na atualidade, que os
docentes, tanto em nivel basico quanto em nivel superior, trabalhem de forma isolada em seus
saberes e praticas. No entanto, a maior parte dos cursos de formacdo de professores e mesmo
as disciplinas em seu interior ndo tem possibilitado este entrosamento. As reformulac6es
propostas na estrutura e nos objetivos da educacdo béasica tém consequéncias importantes
sobre a necessidade de repensar a formacao inicial de professores (BRASIL, 2006).

De acordo com essa legislacdo, o futuro professor tem que ter contato com aluno
durante todo o processo de formacdo, com atitudes, modelos didaticos e modos de
organizacdo que se pretende que venham a ser concretizados nas suas praticas pedagogicas
(BRASIL, 2002). Uma das estratégias referendadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para
a formacao inicial de professores é a resolugédo de problemas.

Com a vigéncia das atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacao inicial

de professores, percebe-se que o professor passou a ser visto como o mediador na discussdo
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de significados para a construgdo do conhecimento. Tendo de elaborar e atuar em projetos
pedagogicos que valorizem o desenvolvimento de competéncias, a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo do ensino e a preparacdo dos alunos para o exercicio da cidadania (BRASIL,
2002).

Para Carvalho et al. (2004) o papel do professor na aprendizagem por investigacao
sdo multiplos. Implica inicialmente a proposi¢cdo de situagGes-problemas, levando em
consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, que entdo orientam e acompanham todo o
processo de investigacao.

Nesse contexto o professor desempenha a funcdo de guia e de orientador das
atividades, é ele quem propbe e discute questdes, contribui para o planejamento da
investigacdo dos alunos, orienta o levantamento de evidéncias e explicacBes tedricas,
possibilita as discussdes e a argumentacdo entre estudantes, introduz conceitos e promove a
sistematizacdo do conhecimento. Consequentemente, o professor oportuniza, de forma
significativa, a vivéncia de experiéncias pelos estudantes, permitindo-lhes assim, a construgédo
de novos conhecimentos do que esta sendo investigado.

Um dos principais obstaculos encontrados pelos professores da escola béasica € que
estes ndo aprenderam a elaborar atividades que envolvam situaces problematicas (GIL-
PEREZ et al., 1999). Pesquisas sobre experiéncias na formagio de professores apontam a
existéncia de diferencas marcantes entre o objetivo perseguido pelos estruturadores dos
curriculos e a préatica docente que é efetuada em sala de aula. Estas discrepancias podem estar
atreladas as crencas sobre ensino e aprendizagem que estes professores possuem
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006).

Para Marcelo e Vaillant (2012) o que ocorre nos sistemas educacionais repercute
profundamente na vida dos individuos e nas futuras geracfes. E, no entanto, os processos de
projeto e formulacdo de politicas educativas tratam apenas de solucionar questfes bastante
imediatas ou de encontrar modos mais eficazes para manter a pratica estabelecida, em lugar
de pensar a longo prazo. Os processos de mudanca social e educativa transformardo — sem
duvida alguma — ainda mais o trabalho dos professores, sua formacao e também a valorizagdo

que a sociedade faz de seu trabalho.

Trabalhar a investigacdo na formacdo de professores pode fornecer a esses
profissionais uma nova linha de trabalho, mostrando novas estratégias de atuagdo que
permitam um ensino mais participativo e criativo. E por isso, proporcionar investigagdes na

formagéo inicial deve ser uma tarefa constante do professor
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Portanto, uma pratica que aborde investigagdes na formacdo de professores pode
adquirir diferentes significados e interpretacbes, de acordo com o contexto no qual serd
realizada. Logo, atividades investigativas podem ser utilizadas em qualquer nivel de ensino
(FERREIRA, 2006).

Entender e conhecer as concepgdes sobre ensino investigativo de ciéncias/Quimica e
a historia de alguns conceitos dentro de seus aspectos histéricos menos restrita a dados
bibliograficos ou curiosidades da vida dos cientistas permite como, diz Bachelard (2007),
geometrizar e ter maior abstracdo sobre a ciéncia. Concordamos com Bybee (2000) que a
ideia do ensino de ciéncia como investigagdo possui uma longa historia na educacéo cientifica
e é uma historia de confuséo entre o significado de ensinar ciéncia por investigagdo e sobre
sua implementacao em sala.

A abordagem ao ensino de Ciéncias por investigacdo ainda ndo esta bem estabelecida
no Brasil. Existem poucos artigos publicados sobre o tema (SA, et al, 2007). Isto se deve ao
fato de que o ensino por investigacdo comecou a ser debatido amplamente apenas apds os
PCN (1998) e da publicacdo dos documentos que orientaram a reforma da educacdo em
Ciéncias nos Estados Unidos.

Rodrigues e Borges (2008, p 10) afirmam que:

sobre 0 ensino por investigacdo no século XX, o documento Project 2061 -
Science For All Americans (AAAS, 1989), que foi uma tentativa de
explicitar o consenso sobre o0 que os estudantes deveriam saber para serem
cientificamente alfabetizados num sentido amplo. Os autores do projeto
recomendavam que 0 ensino de ciéncia devesse ser consistente com a
natureza da investigacéo cientifica e que os estudantes deveriam estar a par
das coisas ao seu redor como dispositivos, organismos, materiais, formas
observando-os, coletando, manipulando, descrevendo-os, fazendo perguntas,
discutindo e tentando encontrar respostas para suas perguntas. Adotando
uma linha semelhante, a National Research Council (NRC) contribuiu com a
definicdo de alfabetizacdo cientifica através da publicagdo do National
Science Education Standards (NRC, 1996, p. 10).

Os autores colocam um aspecto em que essa forma de pensamento de certa forma
representa certa resisténcia, na qual o processo de investigacdo da natureza é demarcado por
um método cientifico Unico e universal respaldado pela obtencdo de dados empiricos e pela
indugéo dentro de uma viséo da ciéncia cumulativa.

Por outro lado, evidenciam a importancia de atividades investigativas no ensino de
ciéncias/Quimica, pois parece ndo haver preocupacao dos professores da area em mudancas
de paradigmas ou de conceitos no ensino empirista-positivista, capaz de ser substituida por

outra que abarque o maior numero de dados empiricos, bem como discussdes nos campos da
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filosofia, sociologia e historia da ciéncia sobre o processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

No entanto, 0 que ainda vivencia-se nos cursos de formacéo inicial de professores de
ciéncias € um ensino fragmentado, com aulas tedricas separadas das praticas. De forma
semelhante, a didatica das ciéncias e o conhecimento pedagdgico estdo apartados dos
conhecimentos especificos (SILVA, et. al., 2010; PASSOS; DEL PINO, 2009;
SCHNETZLER, 2002; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006).

Desta forma Silva et al (2010) um dos problemas relacionados a qualidade do ensino
de Ciéncias é a auséncia de experimentacdo. Esta auséncia estd relacionada as crencas
frequentemente veiculadas no meio educacional. Os documentos oficiais recentes para 0
ensino de Ciéncias/Quimica (Parametros Curriculares Nacionais — PCN; Orientac0es
Curriculares Nacionais — OCN; Orienta¢gdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN+ recomendam o uso da experimentagéo, enfatizando a relagao
teoria-aprendizagem, incorporando a interdisciplinaridade e a contextualizag&o.

Neste sentido, acreditamos ja na formacdo inicial, ha a necessidade de se modificar
drasticamente o que se entende por laboratdrio. Esse novo olhar sobre o ensino proporciona
uma visdo mais ampla dos fendmenos, revelando a complexidade da vida moderna e
possibilitando a diversidade de abordagens investigativas. O termo Laboratério vem do
francés antigo “laboratoire”, que por sua vez, vem do latim medieval “laboratorium”, de
“labore” que quer dizer trabalhar, local onde se fazem experiéncias (FERREIRA, 2008).

Pode-se concluir, que o termo laboratdrio esta associado a um “lugar especifico”. A
atual concepc¢do de laboratério, enquanto um espaco isolado da sala de aula comum é um
conceito antigo que prevalece até os dias atuais. Transmitindo conforme Cortés e De La
Gandara (2007) uma visao deformada da ciéncia e ndo estimula os licenciandos a elaborarem
atividades investigativas em seus futuros planos de ensino.

Na realidade, ndo deveria haver distingdo entre sala de aula e laborat6rio, uma vez
que diante de um problema, o estudante deve fazer mais do que simples observacbes e
medidas experimentais, pois as possiveis hipdteses por eles criadas, na tentativa de solucionar
0 problema, deveriam ser discutidas com o objetivo de se avaliar a pertinéncia, a viabilidade
e, se for o caso, propor procedimentos que possam verificar as diferentes propostas de
solugdo. Nessa perspectiva, a teoria e a pratica passam a ser vistas como um processo Unico
que possibilita a aprendizagem de conceitos cientificos (SILVA, 2010).

Concordamos com Silva e Zanon (2000) quando afirmam que o ponto primordial da

auséncia da atividade investigativa estd na formacdo docente e ndo apenas na falta de
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infraestrutura. Acreditamos que de nada adiantara um laboratério bem estruturado se os
docentes continuarem com uma visdo simplista no ensino de quimica, considerando como
funcBes exclusivas da docéncia em quimica comprovar leis e teorias, motivar o aluno e
desenvolver habilidades técnicas ou laboratoriais.

Um aspecto positivo da utilizacdo das atividades investigativas é que elas podem ser
inseridas nas aulas teoricas, a medida que o professor desenvolve o programa de ensino de
uma determinada série. Essa estratégia pode minimizar a desarticulacdo entre as aulas tedricas
e aulas de laboratdrio.

Carvalho (1998) afirma que ndo se pode negar que ha docentes que desenvolvem
estratégias de ensino, em suas aulas, mais dindmicas voltadas para a préatica, para a construcao
de conhecimento, realizando atividades com vistas a uma real aprendizagem. Percebe-se que a
pratica docente € permeada de saberes pouco pratico e sem significados.

Sobre as atividades investigativas no Brasil, de acordo com Munford e Lima (2008,
p. 4), coloca que essa abordagem est4d menos consagrada e é relativamente pouco discutida.
Mesmo assim, o interesse vem crescendo, sendo que pesquisadores e educadores voltam-se
para a questao. .

No entanto, de acordo com Mizukami, et. al. (2002) pode-se dizer que hd uma nova
vertente denominada racionalidade pratica, que aponta para outra forma de entender a
formacdo, ja que o modelo da racionalidade técnica € insuficiente para atender as
necessidades da préatica docente. Assim, a racionalidade pratica compreende que a formacao é
um continuum e tem como embasamento tedrico a concep¢do construtivista.

Visando incorporar uma praxis docente por ensino investigativo nas Instituicdes de
Ensino Superior, faz-se necessario uma profunda transformacdo nos procedimentos didaticos
dos formadores de professores. A constru¢do do conhecimento cientifico tem exigéncias
metodoldgicas e epistemoldgicas que serdo atendidas quando o professor formador assumir o
papel de investigador e orientador, capaz de dirigir as investigacdes dos licenciandos,
investigadores novatos.

Com esta dinamica de aula, os futuros professores poderdo assumir a postura de
orientador e ndo apenas a de transmissores de conhecimento, como tem sido frequentemente
vivenciado na maioria das salas de aula de quimica (PASSOS; SANTOS, 2013).

Ressaltamos que na formacao inicial, independente dos modelos de formacdo da
América Latina os professores devem ensinar e devem aprender a ensinar, possibilitando a
criacdo de um ambiente propicio para o aprendiz, buscando uma cultura colaborativa

formando uma comunidade entre seus pares. O ensino investigativo ndo representa a solugéo
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dos problemas na educacdo quimica e para além de uma estratégia ou metodologia a docéncia
deve ter a investigacao incorporada nas concepgdes epistemologica dos professores.

3. Estratégia utilizada na Formacao inicial

Apresenta-se neste trabalho uma investigacao sobre estratégia de ensino investigativo
na formacdo de professores de quimica em uma Universidade publica federal do Estado de
Sdo Paulo, em duas turmas, com um professor e sete alunos da licenciatura em quimica
através da disciplina Ensino e Experimentacdo em Quimica, durante um quadrimestre de
2013.

A escolha da disciplina deveu-se como parte de uma pesquisa sobre orientacdo num
programa Scrito Senso de uma universidade publica do Estado de Sdo Paulo, como base
necessaria para o aprofundamento de referenciais tedricos e do desenvolvimento dos
instrumentos de pesquisa. A metodologia no estudo é de natureza qualitativa (Collado;
Sampiere, 2014) do tipo analise do discurso (BARDIN, 2011).

Os dados sdo compostos pela analise da praxis do plano de aula docente na disciplina
Experimentacdo e Ensino de Quimica. A investigacdo objetivou explorar as potencialidades
das atividades investigativas na formacdo de professores, analisando uma experiéncia de

ensino na perspectiva investigativa na licenciatura em quimica.

4. Planejamento de Ensino do Professor

O planejamento de atividade de natureza investigativa, diante de nossa realidade
educacional, representa uma mudanca significativa na postura do professor e também do
aluno, e consequentemente, na dindmica das interacGes na sala de aula. O professor é peca
fundamental em qualquer processo de mudanca que envolve a sala de aula. Nesse sentido,
segundo Carvalho (2006), se ndo houver uma vontade deliberada de aceitacéo e aplicagéo de
novas propostas de ensino, nenhuma educativa formal podera ser efetivada com sucesso.

Para a realizacdo do trabalho docente, e para propiciar a discussdo entre os alunos,
observou-se a disciplina Experimentacdo e Ensino de Quimica, que ¢é obrigatoria para o curso
de licenciatura em quimica na Instituicdo de Ensino Superior, através de duas turmas em
turnos matutino e noturno. Foram aulas com duracdo de trés horas em cada turma uma vez

por semana durante um quadrimestre, com trés alunos no turno da manha e quatro alunos no
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turno da noite no laboratorio. A escolha desse local se deu pelo fato de mostrar outro conceito
de sala de aula dentro do que preconiza as atividades investigativas.

O objetivo do professor com as turmas foi o de fornecer aos licenciandos subsidios
para que pudesse refletir mais profundamente acerca do papel da experimentacéo no ensino de
Ciéncias/Quimica e mais especificamente analisar criticamente o papel da experimentagdo no
ensino de Quimica; discutir como alguns documentos oficiais da educagdo no pais abordam a
experimentacao no ensino de Ciéncias/Quimica; elaborar detalhadamente um roteiro de aula
experimental investigativa para o ensino médio considerando um contetdo quimico e o
contexto da escola onde a mesma seria desenvolvida; ministrar a aula experimental preparada
em uma sala de aula; e avaliar criticamente as aulas ministradas a partir das discussoes
realizadas durante toda a disciplina.

O pressuposto metodoldgico de ensino do professor foi ministrado atraves de
atividades teoricas-préaticas constando de grupos de discussdo, exposicdo oral, elaboracdo e
apresentacdo de aulas experimentais pelos alunos com registro de &udio e video das mesmas.
O processo avaliativo se propunha ser realizado através do acompanhamento continuo do
desempenho do aluno considerando sua autonomia, responsabilidade, criticidade,
especialmente por intermédio da participagdo nas discussfes e realizacdo das atividades
propostas. Neste sentido preconizou-se a auto avaliacdo continua com os alunos.

Planejar o ensino investigativo ndo é uma tarefa facil. Além dos conhecimentos
desejaveis que o professor deveria ter para promover 0 ensino nesta perspectiva a
formalizacdo de um procedimento de ensino ndo reduz a complexidade de planejar, aponta-se
que o professor para construir seu ensino, deve dispor de propostas e critérios e estratégias
que dirijam e fundamentem suas reflexdes e tomada de decisdes (SANCHEZ-BLANCO;
VARCACEL-PEREZ, 2000).

Neste sentido, propem um conjunto de a¢bes que poderiam auxiliar o professor e
seu planejamento de ensino. S&o elas: analisar e selecionar o conteudo, apontar as possiveis
dificuldades de aprendizagem desses contetdos, considerando as ideias prévias dos alunos e
as exigéncias cognitivas, selecionar os objetivos de ensino e de aprendizagem e estabelecer as
implicacdes da sequencia e das estratégias escolhidas para o ensino.

No Quadro 1, o cronograma de atividades da disciplina apresentado pelo professor da
disciplina:

Quadro 1: Cronograma docente de atividade da disciplina
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AULA PROGRAMAGAQ

Apresentacéo da disciplina e questionério de ideias prévias sobre os contelidos
1 da disciplina.

Grupo de discussdo sobre os textos: “A natureza das atividades experimentais
2 no ensino de ciéncias um programa de pesquisa educativa nos cursos de
licenciatura” e “Ensino experimental de quimica: uma abordagem investigativa
contextualizada'.

Grupo de discussdo sobre os textos: “Experimentar sem medo de errar” elou
3 ‘Experimentagdo no ensino de quimica: caminhos e descaminhos rumo &
aprendizagem significativa’.

Os PCNEM e a Experimentagéo.

Escolha dos conteldos quimicos e proposicdo dos experimentos pelos grupos.
Elaboragéio e testagem dos experimentos pelos grupos

Apresentacéo dos experimentos pelos grupos.

Auto avaliacdo da aula experimental.

Avaliagdo da disciplina

OO0 ]| S| L]

Fonte: Ementa da disciplina EEQ.

Tendo em vista 0 desenvolvimento do ensino investigativo como estratégia de
ensino, como é proposto neste trabalho, consideramos que o professor pode adquirir formacéao
para saber propor situacGes e formular perguntas que possam mobilizar os conhecimentos
prévios dos alunos, que provoguem interacdes dialdgicas entre eles e o professor e que oriente
a interpretacdo dos dados obtidos nas atividades e a construcdo do conhecimento cientifico.

Os textos foram todos disponibilizados antecipadamente aos correios eletrénicos dos
alunos. Priorizou-se até a aula 3 a interacdo dialgica mais intensa colocando-se uma questao
problema inicial, na qual os alunos eram estimulados a colocarem seus argumentos, na aula 4
o professor embora tenha assumido uma caracteristica tradicional se permitiu ao final da aula
as discussoes dialdgicas e a percepcao de diferencas entre as duas posturas de aula.

Os alunos tiveram total liberdade no periodo de quatro aulas em escolher os
conteddos quimico e proposicdes de experimento, a sala/laboratério ficou disponibilizada
para testagem dos experimentos, bem como materiais necessarios para as mesmas
acompanhados de um observador da disciplina e monitor de laboratério. O professor se
disponibilizou a qualquer momento atender aos alunos.

Os temas escolhidos pelos alunos contemplaram os contetdos curriculares buscando-
se relacionar com realidades de diferentes escolas e Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) e as aulas dialogicas baseadas nos textos disponibilizados e discutidos. As
apresentacdes foram organizadas em dois dias para todas as sete propostas de aula. Apds
todas as apresentagOes que foram filmadas e disponibilizadas aos alunos, se fez uma auto
avaliacdo das aulas experimentais investigativas e a posterior a avaliacdo da disciplina.

Todas as propostas dos licenciandos partiram de situacfes problemas. Neste sentido
Mayer (1981) e Pozo (1998) definem que os problemas podem ser mal ou bem definidos.
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Problema mal definido permite encontrar varias solucGes, pois o0 ponto de partida e os meios
ndo sdo bem identificados. Além disso, nos problemas definidos como mal estruturados é
possivel encontrar varias solucdes diferentes entre si, todas elas validas como forma de
resolver o problema por meio de métodos também diferentes e igualmente validos.

Enguanto que o Problema bem definido é aquele em que facilmente podemos
identificar quando a solucéo foi alcancada. Neste tipo de trabalho tanto o ponto de partida do
problema (proposicdo), como o ponto de chegada (solucdo) e o tipo de intervengdes que
devem ser feitas para percorrer a distancia entre ambos estdo explicitados de forma muito
clara.

A andlise dos trabalhos observados torna claro que as atividades diferenciadas sdo
atrativas para o envolvimento e participacdo dos alunos, igualmente estas sao muito diferentes
das que comumente estdo habituados a realizar nas aulas tradicionais. Verificando-se que
independente da falta de habito de experiéncias investigativas acaba se superando no decorrer
disciplina quando bem orientados.

Quanto a contribuicdo a formacdo docente no ensino de quimica, os licenciandos
demonstraram que a experiéncia da utilizacdo da estratégia investigativa na formacdo inicial é
motivadora. Vivéncias diferenciadas sdo fundamentais na formacéo, pois sdo metodologias

didaticas que possuem potencial para envolver e mudar a rotina dos alunos.

5. Desafios para a Formacgao Quimica em perspectiva do ensino investigativo

Existem multiplas estratégias para facilitar a analise sobre as concepcdes prévias do
ensino. Essas sdo essenciais na melhoria das capacidades docentes e na aquisicdo de
aprendizagem adequadas ao estudante (VAILLANT, et al. 2012).

Neste sentido, as concepcbes de ensino de professores sdo determinantes na forma
como pensam e agem, sendo percepcionadas pelos investigadores educacionais como guias
dos professores, quer das decisdes curriculares que tornam, quer das acfes que desenvolvem
na sua pratica.

E importante que o professor tenha claro desde o inicio de sua formagio académica
que o ensino de quimica ndo se trata de um ensino transmissivo em que ira repetir o uso de
atividades experimentais exatamente como aprendeu. E necessario que este professor reflita,
elabore e utilize estratégia no uso da experimentacdo de maneira a desenvolver as capacidades

cientificas dos seus alunos.
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Porlan (1998) ainda coloca que € necessario levar em consideragdo as concepgoes
pedagogicas destes docentes, visto que estas constituem suas reais concepces sobre o
conhecimento e que podera influenciar em suas intervencdes praticas. E necessario identificar
0s seus padrbes de evolucdo para que 0s processos formativos permitam o seu
desenvolvimento critico e autbnomo. Concorda-se com Silva e Zanon (2000) quando afirmam
que o ponto primordial da auséncia da experimentagdo esta na formacao docente e ndo apenas
na falta de infraestrutura.

Acredita-se que a metodologia utilizada pelo docente na conducéo de trabalho traz,
mesmo que implicitamente, caracteristicas da natureza da ciéncia. Ao conduzir situacfes de
aprendizagem, ao criar um ambiente propicio para o ensino, também se ensina sobre Ciéncias
e ndo apenas sobre aspectos conceituais. Uma metodologia investigativa, por exemplo, pode
ressaltar o carater investigativo do conhecimento cientifico, além de outros aspectos.
Portando, a metodologia de trabalho ndo é neutra, 0 método de trabalho utilizado pelo docente
também é conteido (BRICCIA, 2013).

Para essa leitura do mundo, é preciso que se desenvolvam também habilidades e
competéncias de identificar fontes de informacdo e de formas para obter informacGes
relevantes em Quimica, sabendo interpreta-las ndo s6 nos seus aspectos quimicos, mas
considerando também as implicacdes sociopoliticas, culturais e econémicas. Para dar conta de
tais interpretacdes, sdo necessarias competéncias e habilidades de reconhecer os limites éticos
e morais do conhecimento cientifico, tecnoldgico e das suas relacées (BRASIL, 1996).

O ensino investigativo tem por objetivo discutir aspectos importantes do ensino e da
aprendizagem dos conteudos cientificos, suas estratégias, fundamentos tedricos e as acbes do
professor em conduzi-las, propiciando elementos para que reflita sobre suas préprias aulas e
elabore seus planos de trabalho (CARVALHO, 2013).

Neste sentido as estratégias de ensino investigativa que como afirma Chassot (2003)
podem estar ligada ao fato dos préprios professores possuirem pré-concepcdes devido as suas
experiéncias académicas, E imprescindivel buscar formas realistas e exequiveis, dentro do
quadro presente, para aperfeicoar o ensino investigativo da quimica, possibilitando a
construcdo de uma melhor concepgéo de ensino de quimica.

Identificamos que a analise de estratégias no ensino investigativo de quimica,
segundo nosso juizo, focalizam os aspectos centrais dessa problematica, que dizem respeito a
caréncia na formacdo e concepcles dos professores e & falta de clareza sobre o papel da

experimentacdo na aprendizagem.
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Guimarées (2009) ressalta que, a formacédo inicial do professor ndo lhe oferece
condicBes suficientes para fazer intervencbes com qualidade em sua area. Reforcando esta
perspectiva, acredita-se que a pratica atual da experiéncia formativa do professor ¢ um
processo gque possui efeito direto na realidade cotidiana das escolas.

O que reforca Cachapuz (2002) para que as atitudes dos professores sofram
mudangas, € fundamental que estes observem a ineficacia e o insucesso das mesmas e
disponham de uma nova orientacdo que lhes ofereca vantagens e esteja em sintonia com 0s

seus objetivos pessoais.

6. Considerac0es finais

O papel do professor formador na elaboracdo de estratégias mediadas por atividades
investigativas na formacédo inicial de professores em quimica é de grande importancia,
principalmente para melhorar as concepgdes cientificas, superando crencas e obstaculos
comumente manifestados pelos que se aventuram na educacao quimica. Pode-se verificar que
a implementacdo da estratégia de aulas dialogadas contribui significativamente para
aprendizagem dos estudantes e suas concepcdes cientificas.

O ensino por investigacdo na educacdo quimica apresenta um diferencial, frente a
outras estratégias ja conhecidas voltadas ao Ensino de Quimica, pois possui elementos muito
valiosos no processo de apropriacdo do conhecimento, e supera métodos didaticos difundidos
gue ndo aproximam o estudante da realidade e o distancia da compreensao dos conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Finalmente, a partir das reflexdes neste trabalho, pode-se considera que a introducao
de atividades investigativas no cotidiano escolar e principalmente na formacéo inicial € muito
importante, devido a influéncia que os mesmos exercem frente aos alunos, pois quando eles
estdo envolvidos, emocionalmente, na acdo, torna-se mais facil e dindmico o processo de

ensino e aprendizagem.
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