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RESUMO

O uso de experimentos no ensino de quimica tem sido cada vez mais discutidoe
incentivado, nas formagdes iniciais e continuadas de professores, por auxiliar o ensino e a
aprendizagem de conceitos desta disciplina. Ha diferentes abordagens na realizagdo de
experimentos, como a demonstrativa, ilustrativa e investigativa. Neste trabalho optamos por
discutir a abordagem investigativa, da experimentacdo para formagdo de conceitos
quimicos,com professores de quimica do ensino médio da rede publica de ensino da cidade de
Campo Grande — MS em um curso de formagdo continuada intitulado ‘Experimentacéo
Investigativa com Materiais de Baixo Custo’. Para suprir a realidade da auséncia de
laboratérios, reagentes e vidrarias nas escolas publicas da nossa cidade, trabalhamos com
esses professores a experimentagdo investigativa com materiais de baixo custo. Dessa
maneira, nos aproximamos da realidade de trabalho destes profissionais e tornamos mais
significativa a formacdo continuada. Com o objetivo de atender a carateristica desses
profissionais de um nimero elevado de carga horaria de trabalho distribuida nos trés turnos, a
formacdo continuada proposta consistiu em um curso semipresencial de 40h com dois
encontros presenciais. As etapas realizadas a distancia tiveram o suporte da plataforma
Moodle. A pesquisa se desenvolveu no sentido de analisar se o curso & distancia de formagéo
continuada sobre experimentagéo investigativa com materiais de baixo custo contribuiu para a
apropriacdo do conhecimento sobre a pratica de experimentos investigativos por parte dos
professores de quimica. Apoés a realizagdo e andlise das informagdes coletadas, concluimos
que o curso contribuiu para a melhoria da realizacdo de experimentos pelos professores de
maneira geral, ndo necessariamente utilizando a investigacdo. O curso ‘Experimentacéo
Investigativa com Materiais de Baixo Custo’ proporcionou a apropriagdo do conhecimento
sobre a pratica de experimentos tanto investigativos como ndo investigativos por parte dos
professores e para a troca de ideias e experiéncias, favorecendo a melhoria da realizagéo de

experimentos em sala de aula.

Palavras-chave: Investigacdo, ensino, experimento, formacao de professores



ABSTRACT

The use of experiments in chemical education has been increasingly encouraged
discussed in the initial and continuing education of teachers for assisting the teaching and
learning of concepts of this theme. There are different approaches in conducting experiments,
as demonstrative, illustrative and investigative. In this work we chose to discuss the
investigative approach, testing for formation of chemical concepts with teachers of high
school chemistry the public schools of the city of Campo Grande - MS on a continuing
education course titled 'Investigative Experimentation with low cost materials'. To meet the
reality of the absence of laboratories, reagents and glassware in the public schools of our city,
we work with these teachers investigative experimentation with low cost materials. Therefore,
we approach the reality of these professionals become more significant and continuing
education. In order to meet these professionals feature a high number of working hours
distributed in three shifts, continuing education proposal consist of a semi-distance course in
40h with two onsite meetings. The steps performed from a distance had the support of the
Moodle platform. The survey was developed in order to analyze if the course distance
continuing education on investigative experimentation with low cost materials contributed to
the appropriation of knowledge about the practice of investigative experiments by teachers of
chemistry. After conducting and analyzing the information collected, we conclude that the
course contributed to the improvement of performing experiments by teachers in general, not
necessarily using the investigation. The course 'Investigative Experimentation with materials
Low Cost' to appropriate the knowledge about the practice of investigative experiments so as
not investigative by teachers and to exchange ideas and experiences, promoting the

improvement of performing experiments in classroom.

Keywords: Research, education, experiment, teacher training
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1 INTRODUCAO

O uso de experimentos no ensino de quimica tem sido cada vez mais defendido e
incentivado para proporcionar a aprendizagem de conceitos relativos a essa disciplina. Isto se
dé& por diversos fatores, entre eles as indicacbes dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(2002), que propbe um ensino de quimica que se contrapfe a énfase na memorizagdo de
nomes, formulas e fragmentos desligados da realidade dos alunos. Sendo assim, a
experimentacdo é vista como uma alternativa para fazer a ligacéo entre a teoria e a pratica.

Outro fator para a busca da experimentacdo é a tentativa de motivar os alunos a
estudarem quimica. Ainda existe uma resisténcia e certa dificuldade em deixar para trés o
modelo fragmentado e de memorizagdo de aplicacdo da disciplina e esta falta de
contextualizagdo desmotiva grande parte dos estudantes por ndo haver uma ligagéo entre as
formulas estudadas e o concreto, de modo que o conteido ndo tem sentido para o aluno, ndo
sendo significativo.

A razdo para a persisténcia na utilizacdo do uso da memorizagéo e aplicacdo de
formulas no ensino se d& em virtude da propria concepcdo de ensino escolar, que é centrada
no repasse de conhecimento de uma pessoa para outra. O papel do professor deve ser
reformulado e o papel da experimentacdo deveria fazer parte dessa reformulacdo
(OLIVEIRA, COSTA, SOLTELO E ROCHA FILHO, 2010).

A quimica como disciplina, entra na grade curricular no ensino médio quando os
alunos estdo com a idade em torno dos 15 anos. De acordo com a epistemologia genética de
Piaget (1970), neste periodo o individuo j& passou pelo estdgio chamado operatdrio concreto,
estgio de desenvolvimento cognitivo em que as operagdes concretas incidem diretamente
sobre 0s objetos, agindo sobre eles. Dessa forma, espera-se que os alunos do ensino médio,
em contato visual e fisico com o fenémeno reproduzido pela experimentagdo em sala de aula,
possam fazer a ligagdo cientifico-concreto, diferentemente do ensino apenas de aplicacéo de
férmulas, onde esta ligacdo fica, na maioria das vezes, ausente.  Porém, apenas a realizagao
de experimentos em sala de aula ou laboratério ndo garante aprendizagem do conteido. O
professor precisa estar preparado para utilizar a experimentacédo de maneira que favoreca a
construcdo do conhecimento cientifico. Como afirmam Oliveira et. al.(2010), a simples
realizacdo de atividades praticas pode ser utilizada de forma pouco eficaz, como apresentacdo
de teorias estabelecidas ou comprovacdes de verdades cientificas. A reproducdo de sequéncia
de procedimento buscando resultados conhecidos ndo promove o incentivo a discussao, critica

ou autonomia.
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Porém, a realizagdo de experimentos que demonstrem os fendmenos discutidos
teoricamente ndo pode ser entendida como equivocada, pois possibilita ilustrar alguns
aspectos dos fendmenos fisicos abordados, tornando-os de alguma forma perceptiveis e com a
possibilidade de propiciar aos estudantes a elaboracdo de representacdes concretas
diferenciadas (ARAUJO E ABIB, 2003).

Uma alternativa para realizar a experimentagdo de forma a incentivar a construgéo do
conhecimento é a abordagem investigativa. Assim, como explica Oliveira e Soares (2010),
nessa abordagem, o aluno discute ideias, elabora hipGteses e usa a experimentacdo para
compreender os fendmenos que ocorrem.

Quando o aluno discute as ideias e elabora hipoteses para explicar um determinado
fendmeno visto na experimentacdo, podemos dizer que se trata da proposta construtivista para
a educacgdo cientifica. Laburu (2006) afirma que na proposta construtivista o aluno se torna
protagonista de sua aprendizagem, sujeito ativo na construgdo do conhecimento.

Para que a experimentagdo investigativa seja desenvolvida em sala de aula e o aluno
tenha condicOes de argumentar, elaborar ideias e hipoteses para a discusséo dos fendmenos é
fundamental a mediac&o do professor. E ele que deve orientar as discussdes com perguntas e
instigar o aluno a pensar e buscar respostas.

Assim, um professor despreparado para esta forma de trabalho pode fornecer respostas
antes do momento certo, ndo estimular perguntas de maneira eficaz ou mudar o
direcionamento da discussdo sem respeitar o raciocinio do aluno, afastando-se da abordagem
investigativa.

Nossa preocupacéo neste trabalho foi discutir com os professores a abordagem
investigativa visando a promocéo de aprendizagem de conceitos quimicos.

A maneira que buscamos contato com professores de quimica para esta discusséo foi
por meio da formagéo continuada. Optamos pela formacdo continuada por ser uma maneira de
reunir professores de quimica de diversas escolas, para conhecermos a maneira como
trabalnam a experimentagdo e discutirmos a abordagem investigativa. Dessa forma,
poderiamos também compartilhar problemas e ideias para superar as dificuldades do ensino e
da aprendizagem dos conceitos quimicos e enriquecer a pratica de cada um. Para este estudo,
participaram professores da rede publica de ensino da cidade de Campo Grande - MS.

Na rede publica de ensino, a falta de tempo dos professores é uma caracteristica da

categoria. Maldaner (2000) apontou esta problemética em seu trabalho:

“Na distribuicdo do tempo profissional ndo ha espaco para as atividades de auto-
aperfeicoamento. O tempo previsto para as atividades de preparacdo das aulas,
correcdo dos trabalhos dos alunos, atividades ligadas ao atendimento de normas



14

burocréticas proprias da escola, mostrou-se insuficiente e os professores ja usavam
horas a mais para cumpri-las. Um bom programa de formacgdo continuada de
professores deverad contemplar essa limitacdo da vida profissional dos professores.”
(MALDANER, 2000, p. 194).

Considerando esses aspectos, optamos por trabalhar a formagéo continuada com um
curso semipresencial, onde as etapas a distancia foram realizadas com o apoio de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), implantado na plataforma Moodle e as etapas
presenciais realizadas na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Essa foi uma maneira
de contemplar as caracteristicas do nosso publico e permitir que as leituras e trabalhos fossem
feitos cada um ao seu tempo, otimizando a participacdo do maior numero possivel de
professores.

Outra realidade da rede publica de ensino, nosso publico do curso, é a auséncia de
laboratérios na maioria das escolas publicas da cidade. Porém, esta falta de estrutura ndo
impede o desenvolvimento da experimentagéo investigativa. Ndo estamos afirmando que néo
ha necessidade da estrutura de um laboratério nas escolas para o ensino de ciéncias, muito
pelo contrario. Mas afirmamos que alguns experimentos podem ser adaptados e alguns
fendmenos naturais e materiais de facil acesso e aquisicdo podem ser utilizados para a
experimentacao.

Como Tavares e Oliveira (2010) afirmam, as técnicas de ensino com materiais
alternativos permitem que a maioria dos experimentos sejam realizados com seguranga,
economia e rapidez em qualquer local, inclusive sala de aula. O projeto desses autores de
trabalhar com materiais alternativos incluiu o objetivo de despertar o interesse dos alunos,
tornando as aulas mais participativas e motivadas para que se possa trabalhar na sala de aula
com objetos concretos.

Quando propomos a utilizagdo de materiais de baixo custo, buscamos a unido destes
fatores positivos. Além disso, concordamos com Santos et. al. (2004) quando afirmam que a
familiaridade com os materiais utilizados aproxima o aluno do conhecimento cientifico,
porque permite mostrar que a ciéncia se aplica ao mundo real.

No trabalho de Assis, Laburt e Salvadego (2009) encontramos a afirmacéo de que
uma aula experimental, com manipulacdo do material pelo aluno ou demonstrativa, ndo
precisa estar associada a um aparato experimental sofisticado, mas sim a organizacéo,
discussdo e andlise que permitam a interpretacdo dos fendmenos quimicos envolvidos e a

interacéo entre os alunos.
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Para suprir a auséncia dos laboratorios, trabalhamos com estes professores a
experimentacgdo investigativa com materiais de baixo custo. Dessa maneira, nos aproximamos
da realidade de trabalho destes profissionais e tornamos mais significativa nossa formagao
continuada.

Ao propor este curso, analisamos se um curso a distancia de formagdo continuada
sobre experimenta¢do investigativa com materiais de baixo custo pode contribuir para a
apropriacdo do conhecimento sobre a pratica de experimentos investigativos por parte dos
professores de quimica da rede publica da cidade de Campo Grande-MS, a partir dos saberes
mobilizados por eles ao longo do curso.

A partir disto, propomos um curso de formagdo continuada como um produto
educacional para professores de quimica para a realizagdo de experimentos investigativos em

sala de aula de ensino médio da disciplina de quimica.
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2 EXPERIMENTACAO NO ENSINO E EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

Qual o papel da experimentacdo no ensino de conceitos de quimica? Qual a
importancia de sua utilizagdo? Silva, Machado e Tunes (2010) nos explicam que a
experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permite a articulagéo
entre fendbmenos e teorias. Dessa forma, o aprender Ciéncias deve ser sempre uma relagéo
constante entre o fazer e o pensar.

Compreendemos, conforme citado, que a experimentacdo permite a articulacéo entre

fendmenos e teorias, que experimentos e fendmenos auxiliam a discussdo e a inter-relagéo

com os conceitos cientificos envolvidos. Entretanto, somente a execu¢do de um experimento
ndo garante que conceitos sejam ensinados. E fundamental a articulagio entre fendmeno e
teoria para tornar significativo para o aluno o conceito envolvido.

Silva e Zanon (2000) afirmam:

“Segundo nosso pensamento, de nada adiantaria realizar atividades praticas em aula
se esta aula ndo propiciar o0 momento da discusséao teodrico-pratica que transcende o
conhecimento de nivel fenomenoldgico e os saberes cotidianos dos alunos. (...) Tais
explicagdes/teorizagdes — que se referem ao uso de determinadas linguagens e
modelos tedricos préprios as ciéncias — sdo impossiveis de serem desenvolvidas
pelos alunos de forma direta e requerem, insistimos em dizer isso, a ajuda
pedagdgica especial do professor”. (SILVA E ZANON, 2000, p. 136).

Esclarecidos com relagdo a funcdo da experimentacdo em sala de aula, os professores
tém condicbes de desenvolver um trabalho com maior chance de sucesso e efetiva
aprendizagem de seus alunos.

Considerando esta articulagdo, concordamos com Galiazzi e Gongalves (2004),
quando afirmam que uma caracteristica importante da atividade experimental é o exercicio de
explicitagdo do conhecimento de cada aluno envolvido, seja pela previséo, justificativa,
explanacéo ou observacdo do professor sobre como os alunos desenvolvem as agdes. Ou seja,
a discussdo e a articulacio do fendmeno com a teoria devem dar vez e voz ao aluno. E
fundamental a atengdo do professor para trabalhar esta articulagdo a partir do

desenvolvimento do aluno.

2.1 TIPOS DE EXPERIMENTACAO E A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA
SOB A PERSPECTIVA CONTRUTIVISTA
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Podemos considerar a existéncia de trés principais diferentes formas de realizar a
experimentacdo em sala de aula, definidas por Oliveira (2009):

e Demonstrativa — o professor é o experimentador e o sujeito principal. Cabe ao
aluno a atencdo e o conhecimento do material utilizado. O aluno observa,
anota, desenha e classifica.

o llustrativa — é realizada pelo aluno que manipula todo o material sob a direcéo
do professor. Serve para comprovar ou re/descobrir leis.

e Investigativa — é realizada pelo aluno que discute ideias, elabora hipéteses e
usa da experimentacdo para compreender os fendmenos que ocorrem. A
participacdo do professor é dada na mediagdo do conhecimento. Serve para

adquirir capacidade argumentativa.

Diversos autores consideram que as atividades experimentais demonstrativas e
ilustrativas ndo propiciam a anélise e reflexdo sobre os resultados obtidos no experimento,
mas apenas a constatacdo do que era previsivel que acontecesse, ou seja, a experiéncia
realiza-se para dar determinado resultado ja esperado e conhecido (PRAIA, CACHAPUZ,
GIL-PEREZ, 2002).

Por outro lado, a experimentacdo demonstrativa possibilita a realizagdo com um unico
equipamento para todos os alunos, sem a necessidade de sala de laboratorio especifica e pode
ser utilizada como um meio a apresentacdo tedrica de um conteddo sem quebra de
continuidade da abordagem conceitual que esta sendo trabalhada (GASPAR et. al., 2005)

Como Araujo e Abib (2003) afirmam, a caracteristica mais marcante dessas atividades
é a possibilidade de ilustrar alguns aspectos dos fendmenos fisicos abordados, tornando-os de
alguma forma perceptiveis e com possibilidade de propiciar aos estudantes a elaboragéo de
representacdes concretas diferenciadas.

Neste trabalho optamos por trabalhar a investigagdo no ensino por experimentagdo no
sentido de privilegiar o desenvolvimento da argumentacéo pelo aluno. Esta experimentacéo
investigativa pode ser executada tanto pelo professor - onde um s6 experimento € manipulado
por ele — quanto pelos alunos — onde o aluno manipula o experimento com a orientagédo do
professor. Nossa prioridade é a participacdo do aluno, levantando hipdteses, construindo
ideias que expliquem o fendmeno e o professor como mediador deste raciocinio.

No processo do desenvolvimento cognitivo apresentado por Piaget (1976) ha

construcdo do conhecimento quando o individuo passa pela equilibragdo. Este processo
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envolve a assimilagdo de informagdes exteriores, acomodagéo destas informagdes no
cognitivo sem perder as particularidades deste novo e reequilibracdo, que é o retorno ao
equilibrio cognitivo, porém melhorado, pois possui conceitos novos (PIAGET, 1976). Quando
trabalnamos a experimentacdo de forma investigativa, colaboramos com os processos de
assimilag&o e equilibracao.

Como explica Oliveira (2009), na experimentagéo investigativa, os alunos discutem a
situacdo-problematica apresentada pelo professor, chegando a hipGteses que podem ser
discutidas com os demais. O questionamento inicial deve partir de questdes investigativas que
abordem aspectos do cotidiano do aluno e que representem problemas reais que permitem o
desafio e o0 encantamento.

De acordo com Piaget, o aluno nesta fase de seu estudo ja atingiu o estagio cognitivo
chamado operatorio formal. Para Piaget (1970) por volta dos 11-12 anos o individuo tem a
capacidade de realizar operacOes, acdes, sobre hipdteses e ndo somente sobre os objetos.
Sendo assim, o aluno elabora hipGteses para explicar os fendmenos concretos da
experimentacao.

Este comportamento permite que o aluno seja ativo no processo de ensino. Quando o
aluno se torna ativo neste processo, ele se torna construtor do seu conhecimento. O trabalho
experimental investigativo deve ser delineado pelo aluno para possibilitar um maior controle
sobre sua propria aprendizagem, sobre suas dificuldades e a reflexdo sobre o porqué delas
para ultrapassa-las (PRAIA, CACHAPUZ, GIL-PEREZ, p. 258, 2002)

O desinteresse em estudar e aprender contetdos de quimica pode ser superado com a
motivacdo. Uma maneira de incentivar, motivar os alunos é deixar de lado a simples
transferéncia de conteiidos e promover a argumentacdo. Como afirmam Oliveira et. al. (2010),
na educacgdo pela pesquisa com argumentagdo, o aluno se manifesta em sala de aula e se
assume como sujeito de sua propria aprendizagem.

A experimentagdo investigativa discute ideias, elabora hipéteses e usa da
experimentagcdo para compreender os fendmenos que ocorrem (OLIVEIRA E SOARES,
2010).

A maneira mais indicada de se propor a experimentagdo investigativa é por meio de
situacOes-problema. Como explicam Oliveira e Soares (2010), nestas condigdes, o aluno pode
fazer uso de seus conhecimentos anteriores, compartilhando com os demais alunos e, durante
a discussdo, suas ideias podem ser rejeitadas, melhoradas até que chegue a solugdo do

problema.
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Campos e Nigro (1999) afirmam que a partir do exercicio do ensino de ciéncias
(quimica, fisica e biologia) de forma investigativa os alunos serdo capazes de construir
conhecimentos sobre a natureza, mais proximos do conhecimento cientifico que do senso
comum. Ainda de acordo com esses autores, alguns aspectos associados ao ensino de ciéncias
por investigagdo sdo: superacgdo das evidéncias do senso comum; introdugdo de formas de
pensamento mais rigorosas, criticas e criativas, imaginacéo de novas possibilidades a titulo de
hipotese, e estimulo a comparacéo de diferentes hip6teses em situacdes controladas.

Assim, optamos por trabalhar conceitos de quimica utilizando a investigacéo,
buscando respostas, confrontando ideias, levantando hipo6teses, sendo este um exercicio que
deve ser estimulado desde muito cedo na crianca.

No ensino tradicional, o aluno é treinado a ouvir o professor e aguardar a resposta
correta e esse comportamento ndo € facilmente abandonado no ensino médio. Apesar da
dificuldade no inicio, precisamos inserir a autonomia do raciocinio nos nossos alunos e seria
fundamental que fizéssemos isso desde o0s anos iniciais de ensino. Devemos apenas ter a
clareza de que é uma tarefa que pode néo ter sucesso na primeira atividade, mas que ndo deve
ser descartada e sim treinada. Esclarecidos com relagdo a isso, podemos incentivar que seja

trabalhada a investigacéo cada vez mais cedo com nossos alunos, desde o ensino fundamental.

2.2 ATUAGAO DO PROFESSOR NA EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA

Ao desenvolver um trabalho investigativo, o professor precisa ter consciéncia da
importancia do seu papel no desenvolvimento da atividade. O professor é o orientador das
investigacdes e deve: incentivar os alunos a formularem hipdteses explicativas; auxiliar na
elaboracéo das hipdteses e dos experimentos para testa-las; possibilitar a efetiva comprovagéo
experimental das hipoteses dos alunos; colaborar nas discussdes, evitando que os alunos
desviem demais do objetivo central; propor atividades em que o aluno perceba claramente o
que e por que vai fazer, e as relagdes com aquilo que ja foi feito (CAMPOS e NIGRO, 1999)

Silva, Machado e Tunes (2010) afirmam que as atividades experimentais
investigativas buscam a solugéo de uma questdo que seré respondida pela realizacdo de uma
ou mais experiéncias, podendo envolver as seguintes etapas:

e Proposta de um problema

o Identificacdo e exploracéo das ideias dos estudantes
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o Elaboracdo de possiveis planos de acéo — que permitirdo testar hipoteses selecionadas
e Experimentacéo do que foi planejado

¢ Anélise dos dados anotados na experimentacao

e Responder & pergunta inicial

Essas orientagbes ndo sdo regras, nem ao menos ‘receita’ que devem ser seguidas
criteriosamente. S&o direcionamentos e caracteristicas da investigacdo. O desenvolvimento da
atividade é flexivel e varia de acordo com o conhecimento prévio, desenvoltura, raciocinio,
entre outras variaveis, dos alunos envolvidos na atividade. O professor encaminha a atividade
de acordo com o desenvolvimento dos alunos.

Repetimos diversas vezes que a atividade investigativa permite o levantamento de
hipotese, elaboracdo e confronto de ideias, para explicar o fenémeno observado. Quando
mencionamos este confronto de ideias estamos nos referindo ao conhecimento de mundo que
0 aluno ja possui — conhecimento prévio — e do conhecimento cientifico. Este confronto de
ideias parte do conhecimento prévio e deve chegar ao conhecimento cientifico.

A proposta ndo é considerar que as ideias prdprias dos alunos sejam incorretas e 0s
conhecimentos cientificos corretos, mas sim diferencia-las para o aluno compreender o
processo quimico a partir da sua explicagéo cientifica. Este confronto permite que o conceito
estudado seja significativo para o aluno, efetivando a aprendizagem. Mais uma vez, o papel
do professor é essencial no sucesso do trabalho, uma vez que ndo descarta ou ignora o
conhecimento prévio do aluno, nem o considera errado por néo ser cientifico.

Com respeito ao trabalho investigativo, Cachapuz et al. (2011) afirmam que a proposta
de organizar a aprendizagem dos alunos como uma constru¢do de conhecimentos corresponde
a uma investigacdo orientada, onde a area deve ser perfeitamente conhecida pelo professor e
os resultados parciais e embrionarios obtidos pelos alunos podem ser reforgados, completados
ou até questionados pelos obtidos pela comunidade cientifica.

Silva, Machado e Tunes (2010) ainda sugerem que apos o esclarecimento das duvidas
dos alunos sobre os fendmenos observados e 0s conceitos tedricos é que se deve introduzir a
expressdo representacional, empregando a linguagem cientifica. E cabe ao professor
promover o fechamento da aula, respondendo a pergunta inicial. Recomendam também a
inclusdo da interface CTSA (ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente) relacionada ao
experimento desenvolvido, para trazer mais significado ao aluno. De acordo com eles, a

relacdo dos trés niveis de conhecimento — observagdo macroscopica, interpretacdo
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macroscopica e expressdo representacional - é que da o carater investigativo ao experimento.

Importante descrever que:

“A observagdo macroscopica consiste em descrever aquilo que é visualizado durante
a realizagdo do experimento. Ja na interpretacdo microscopica deve-se recorrer a
teorias cientificas disponiveis que expliquem o(s) fendmeno(s) estudado(s). Por sua
vez, a expressdo representacional é recomendado empregar a linguagem quimica,
fisica ou matematica (férmulas, equac6es, modelos representacionais, graficos, etc.)
para representar o fenémeno em questdo”. (SILVA, MACHADO E TUNES, 2010,
p. 247).

O papel do professor, como afirmam Gaspar e Monteiro (2005), ndo deve ser
entendido apenas do ponto de vista operacional do equipamento utilizado na experimentacéo
e do dominio conceitual. O professor é aquele que orienta a observacéo, da explicacdes
adequando-as ao contetdo apresentado e ao nivel cognitivo dos alunos. Os autores ainda
afirmam que a acdo do professor deve ser consciente e planejada, sobretudo ao dominio dos
contetdos apresentados e dos modelos explicativos a serem utilizados.

Portanto, o papel do professor em um experimento investigativo é essencial para o
sucesso no desenvolvimento da atividade e € importante que o profissional tenha esta
consciéncia. Executar um experimento apenas ndo garante a aprendizagem, formular uma
pergunta ndo significa que os alunos encontrardo a resposta. E necesséaria a orientagio do

professor do inicio ao fim da atividade e que este esteja bem preparado para essa mediagao.
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3 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE QUIMICA

Sdo diversas as razdes pelas quais formagdes continuadas de professores sdo propostas
e realizadas. Entre suas razdes, concordamos com Schnetzler (2002) que destaca trés motivos
para o incentivo de formacéo continuada para professores de quimica, que s&o:

1-Necessidade de um continuo aprimoramento profissional do professor, com
reflexdes criticas sobre sua préatica pedagogica;

2-Necessidade de superagdo da distancia entre as contribui¢es das pesquisas sobre
Educacdo em Quimica e a utilizagdo das mesmas para melhoria do ensino;

3-Tentativa de suprir os danos e as lacunas da formagéo inicial do professor de
quimica, ja que a graduagdo tem sido historicamente dirigida para a formac&o de bachareis.

Dessa forma, nossa proposta de formagdo continuada pretendia trabalhar a
experimentacdo investigativa aproximando a pesquisa em educagdo e 0 ensino a0 mesmo
tempo em que permitiria a troca de experiéncias entre os professores, trazendo a realidade da
profissdo. Esta formacdo continuada, ao permitir o didlogo coletivo, buscou discutir sobre a
prética da profissdo, algo incomum durante os cursos de graduacéo. Além disso, incentivar a
reflexdo da prdpria prética com relacdo a experimentagdo em sala de aula.

Imbernon (2010) defende que é necesséria a troca de experiéncias entre iguais para
tornar possivel a atualizacdo em todos os campos de intervencdo educativa, dessa forma
aumentando a comunicagao entre os professores.

Este mesmo autor destaca cinco linhas ou eixos de atuacdo de uma formagéo
permanente (ou continuada). Entre essas, estd a reflexdo pratico-tedrica sobre a propria
préatica. Isto implica analisar, compreender, interpretar e intervir sobre a realidade. A
formacgdo consiste em descobrir, organizar, fundamentar, revisar e construir a teoria, na
medida em que o profissional da educacéo é construtor de conhecimento pedagégico de forma
individual e coletiva (IMBERNON, 2010). Uma formagdo continuada com um grupo de
professores trocando suas experiéncias permite esta reflex&o.

Assim, o curso de formagédo continuada proposto, deveria ser um momento para o
professor analisar como vinha trabalhando os experimentos em sala de aula e como seria a
abordagem investigativa. Seria uma revisdo de sua pratica e uma comparacdo com a proposta
oferecida pelo curso para, entdo, chegar a uma decisdo fundamentada da maneira mais

eficiente de como trabalhar a experimentacdo para a construcdo de conceitos cientificos pelos
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alunos. A reflexdo seria incentivada pela fala e escrita, pois é a partir desta exposi¢do do
professor que poderiamos conhecer suas teorias implicitas, suas concepgdes, seus objetivos.
A importancia da formagéo continuada que dé voz e vez ao professor e permita sua

reflexdo é reafirmada por Maldaner (2000):

.. a formagdo continuada € inerente ao exercicio profissional do professor, de
complexidade crescente. A idéia de professor/pesquisador, que cria/recria sua
profissdo no contexto da pratica (...) permite superar as formas tradicionais de
treinamento em servigo cujos resultados satisfazem, apenas, a quem gosta de
grandes nimeros e dados estatisticos e precisa justificar a aplicacdo de verbas
publicas ou de agéncias internacionais.” (MALDANER, 2000, p. 391).

Sendo a formacdo continuada inerente ao professor, buscamos promover um espaco de
formacéo com base no didlogo, troca de experiéncias e reflexdo para chegar até a discussao

conceitual da experimentagdo investigativa.

3.1 FORMACAO DE PROFESSORES - OS SABERES QUE A COMPOEM

Neste capitulo refletiremos sobre a formagdo continuada de professores de quimica.
N&o podemos deixar de discutir que a formagao continuada de um professor de qualquer area
de ensino é influenciada pela sua formacéo inicial, que é influenciada pela sua formagéao
basica. A formagdo bésica do professor é calcada em sua histdria de vida e experiéncias
pessoais, personalizando o ensino oferecido por este profissional.

Galindo (2012) afirma que a formagdo de professores é um campo diretamente
relacionado a vida pessoal e profissional, refletindo na qualidade do servigo prestado pelos
profissionais, da educacéo que efetivam, dos alunos que formam e da formag&o que realizam.

O Ministério da Educagdo (2002) publicou o conceito de simetria invertida,
ressaltando que o professor aprende a profissdo em lugar similar aquela em que vai atuar. A
experiéncia do professor como aluno, ao longo de sua trajetdria escolar, é constitutiva do
papel que exercera como docente. Em virtude disso, os professores em geral mantém a
postura tradicional de ensino por transmissao-recepgéo.

O esquema apresentado por Tardif (2011), reproduzido na Figura 1, mostra as

influéncias que a pratica do professor sofre para se constituir:



Figura 1 — Pratica e consciéncia profissional
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Fonte: TARDIF (2011, p. 214)

Dessa forma, quando vamos analisar o trabalho e acdo docente, precisamos levar em

consideracgéo as influéncias sofridas pelo profissional ao longo de sua formagéo. Baseados em

Tardif (2011), trabalharemos os saberes docentes, que nada mais sdo do que estas influéncias

sofridas pelos profissionais. O

‘saber’ possui um sentido amplo que engloba os

conhecimentos, as competéncias, as habilidades ou aptiddes e as atitudes dos docentes. Este

autor categorizou os saberes da seguinte forma:

Saberes pessoais: a familia, o ambiente de vida, a educagdo (lato), etc.

Saberes provenientes da formacao escolar: escola primaria e secundaria, etc.
Saberes provenientes da formagdo profissional para o0 magistério:
estabelecimentos de formacdo de professores, 0s estagios, cursos de

reciclagem, etc.

Saberes provenientes de programas e livros didaticos usados no trabalho:

programas, livros didaticos, cadernos de exercicios utilizados pelos

professores, etc.
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e Saberes provenientes de sua propria experiéncia a profissdo, na sala de aula e
na escola: préatica do oficio na escola e na sala de aula, a experiéncia dos pares,
etc.

Ao participar de formacéo continuada, o professor necessitar4 mobilizar, ao longo do
processo, seus saberes para aprimorarem os conhecimentos oferecidos pela formagédo — no
Nosso caso, 0 curso de experimentacdo investigativa.

No discurso espontaneo do docente, promovido pelo didlogo entre os professores,
podemos identificar os saberes incorporados. O mesmo acontece quando 0s professores
discursam sobre o tema da formagdo — poderemos identificar os saberes que foram
mobilizados para colocar em prética a experimentacdo investigativa. O mesmo acontece para
a situacdo contréria: poderemos identificar quais saberes ndo foram mobilizados para que ndo
houvesse apropriacdo dos conhecimentos do curso por alguns docentes.

A presenca de determinados saberes poderdo nos dizer se existem pré-requisitos para a
apropriacdo de conhecimentos da formagdo continuada e quais sdo estes. A partir da analise
dos saberes dos professores teremos condigdes de avaliar e construir uma formagéo
continuada eficiente e produtiva para a proposta de desenvolvimento da experimentagéo

investigativa no ensino de quimica.

v" Saber pessoal: O saber pessoal é aquele adquirido na convivéncia com a familia, no
ambiente de vida, na sua educag&o e no seu processo de aprendizagem (TARDIF, 2011). Esse
saber influencia o trabalho do professor em tomadas de decisdes em que ndo € aplicado o
conhecimento cientifico ou técnico, através da socializacdo que ele tem com o aluno, com sua
sala de aula. O saber pessoal inclui os conhecimentos de senso comum adquiridos em sua
convivéncia com a familia e no ambiente de vida que ndo teve seu conceito cientifico

discutido e esclarecido durante o processo de aprendizagem. Como o autor descreve:

“Ao longo de sua historia de vida pessoal e escolar, supde-se que o futuro professor
interioriza um certo nimero de conhecimentos, de competéncias, de crencas, de
valores, etc., 0s quais estruturam a sua personalidade e suas relagdes com os outros
(especialmente com as criangas) e sdo reatualizados e reutilizados, de maneira ndo
reflexiva mas com grande conviccdo, na pratica de seu oficio.” (TARDIF, 2011, p.
72).

A citacdo acima engloba o saber pessoal e escolar, uma vez que esses se constroem na
mesma fase da vida do individuo. A prética do oficio do professor estd intimamente ligada
com os valores interiorizados por ele na sua formacao escolar.

v Saber proveniente da formacio escolar anterior: E um saber adquirido na escola

priméria e secundéria do professor, em seus estudos pds-secundarios ndo especializados, etc.
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(TARDIF, 2011). Na formacéo basica, os primeiros professores sdo as primeiras e mais fortes
referéncias, uma vez que suas condutas e valores ficam interiorizados no individuo e é, muitas
vezes, reproduzida involuntariamente pelos docentes. Como ja mencionado, € reatualizada e

reutilizada de maneira ndo reflexiva, mas com grande convicgdo (TARDIF, 2011).

v' Saber proveniente da formacéo profissional para 0 magistério: Este saber é adquirido

em estabelecimentos de formagao de professores, os estagios, entre outros (TARDIF, 2011).
Nessa categoria estdo os conhecimentos construidos durante a graduacdo do docente,
envolvendo conceitos referentes ao dominio dos conteldos especificos e os saberes
pedagdgicos, destinados ao exercicio do magistério — como didatica, psicologia e ensino -
adquiridos na formacé&o profissional inicial.

Como Tardif (2011) explica, € no decorrer de sua formacédo profissional (das ciéncias da
educacdo e da ideologia pedagogica) que os professores entram em contato com as ciéncias da
educagio, com tedricos e pesquisadores da area atuando diretamente. E nesse mesmo periodo
que os saberes pedagogicos se apresentam como doutrinas ou concepc¢des que orientam a
atividade educativa.

Além dos saberes produzidos pelas ciéncias da educacdo e dos saberes pedagdgicos, a
préatica docente incorpora também os saberes disciplinares, oferecidos na formagdo dos
professores nas diversas disciplinas oferecidas pela universidade. Os saberes disciplinares
(como exemplo matematica, quimica, literatura) sdo transmitidos nos cursos de graduacdes
independente das faculdades de educagéo e dos cursos de formagédo de professores (TARDIF,
2011).

v Saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho: Este saber é

adquirido a partir da utilizacdo de programas, livros didaticos, cadernos de exercicios, fichas,
etc. (TARDIF,2011), ou seja, materiais de apoio que os professores utilizam para preparar e
aplicar suas aulas. Nessa categoria, hd também os saberes curriculares, explicados por Tardif
(20112):

“Ao longo de suas carreiras, os professores devem também apropriar-se de saberes
que podemos chamar de curriculares. Estes saberes correspondem aos discursos,
objetivos, contedos e métodos a partir dos quais a instituicdo escolar categoriza e
apresenta os saberes sociais por ela definidos e selecionados como modelos (...).
Apresentam-se concretamente sob a forma de programas escolares (objetivos,
contedidos, métodos) que os professores devem aprender a aplicar.” (TARDIF, 2011,
p. 38).

Assim, as leituras, estudos, projetos, congressos, feiras ou cursos realizados pela ou

para a escola que tenham como objetivo o aprendizado do docente para a aplicacdo no
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exercicio da sua profissdo € um saber proveniente dos saberes dos programas e livros
didaticos usados no trabalho. Essa categoria inclui o aprendizado buscado pelo professor para
o aperfeicoamento de sua pratica, como cursos, apostilas, livros, textos, seminarios,
congressos, entre outros.

v Saber proveniente de sua prépria experiéncia na profissio, na sala de aula e na

escola: Este saber é adquirido na préatica do oficio na escola e na sala de aula, a experiéncia

dos pares, etc. (TARDIF, 2011). De acordo com o autor, € um saber:

“(...) ligado as funcGes dos professores, e € através da realizacdo dessas fungdes que
ele € mobilizado, modelado, adquirido, tal como mostram as rotinas, em especial, e a
importancia que os professores atribuem a experiéncia. (...) Por fim, é um saber
social e construido pelo ator em interagdo com diversas fontes sociais de
conhecimentos, de competéncias, de saber-ensinar provenientes da cultura
circundante, da organizagdo escolar, dos atores educativos, das universidades, etc.
Enquanto saber social, ele leva o ator a posicionar-se e a hierarquiza-los em funcéo
de seu trabalho.” (TARDIF, 2011, p. 111).

Dessa forma, o exercicio da profissdo e a interacdo com o meio de trabalho permite a
construcdo do saber experiencial, incorporado ao individuo. Como Tardif (2011) explica, 0s
saberes experienciais se transformam brevemente em certezas profissionais em truques do
oficio, em rotinas, modelos de gestdo de classe e de transmissdo da matéria. E um saber
temporal, evolutivo e dindmico, que se constroi na formacdo da carreira docente, da historia

de vida profissional.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Buscamos na literatura cientifica trabalhos sobre formacéo de professores para o
desenvolvimento de experimentos, visando encontrar parametros para delinear a acdo dessa
pesquisa. Optamos por uma busca dos termos ‘formagdo continuada’, ‘experimentacdo’ e
‘pratica’. Analisamos os artigos completos nos anais do XV e XVI ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA (ENEQ); ABRAPEC e nas ediges das revistas
cientificas: “Quimica Nova”, “Quimica Nova na Escola”, “Ensfianza de las ciéncias”,
“Ciéncia e Educagdo”, “Investigagbes em Ensino de Ciéncias”, “Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”, todos do periodo de 2009 a 2013. A escolha das revistas
e eventos levou em consideracdo a influéncia no meio académico e profissional da éarea e a
grande popularidade entre os professores da &rea, como nos casos das revistas ‘Quimica
Nova’ e ‘Quimica Nova na Escola’. A preferéncia pelos dltimos cinco anos se deu em virtude
de trabalhar ideias e conceitos atuais na area de estudo.

Encontramos dez trabalhos que discutiram questdes relacionadas ao tema que
trabalhamos. Destes dez trabalhos, apenas um teve como objetivo fazer um levantamento das
pesquisas e publicacBes acerca da experimentagdo no ensino de quimica e nos trouxe dados
quantitativos daqueles que envolviam também a formacéo de professores. Cinco trabalhos
discutiram a formacéo continuada no ensino de quimica e os outros quatro trabalhos
discutiram a formacdo continuada no ensino de quimica com o tema experimentacdo,
abordagem experimental, atividade investigativa ou ensino por problematizacdo.

Gongalves e Marques (2012), no levantamento das pesquisas e publicagdes acerca da
experimentacdo no ensino de quimica, concluiram que o tema experimentagdo no ensino de
quimica tem sido pouco articulado com a formacdo de professores e a educacdo superior e
profissionalizante nas dissertacoes e teses da pds-graduacéo (mestrado e doutorado). Afirmam
também que artigos publicados nos periddicos analisados ndo possuem mesma autoria dos
trabalhos da pos-graduacdo stricto sensu. Isto significa que os periddicos ndo estdo sendo
utilizados para promover a disseminacdo dos resultados das investigagbes acerca da
experimentacdo no ensino de quimica.

Periddicos, como exemplo da Quimica Nova na Escola e Quimica Nova, sdo de facil
acesso e maior contato com os professores das escolas, uma vez que muitas delas recebem

assinatura destes. Assim, publicar nestes periddicos seria de fundamental importancia para a
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divulgacdo dos trabalhos e manter os professores sempre informados e atualizados com
relagdo aos estudos na area.

Assis e Dobrowolsky (2013), na andlise de um curso de formacdo continuada de
professores de fisica, puderam verificar que as reflexes ocorridas no Curso de Formagédo
Continuada analisado por eles contribuiram para a mudanca na préatica pedagogica de alguns
professores. O fator determinante para este resultado positivo foi, de acordo com os autores, 0
fato de o curso propiciar o acesso dos professores aos fundamentos tedricos metodoldgicos
utilizados no curso, viabilizando e fornecendo subsidios para reflexdes criticas sobre a pratica
pedagdgica e acerca de como utilizarem as estratégias metodoldgicas desenvolvidas.

Fornecer os fundamentos tedricos metodoldgicos e discuti-los com os professores é
fundamental para que o professor deixe de ser, nos cursos de formagédo continuada, 0 mero
executante de uma acio pré-estabelecida pela organizacdo do curso. E fundamental que o
professor conhecga os fundamentos e construa, de acordo com sua realidade de trabalho, seus
métodos de ensino. Apoiados nesta ideia € que trazemos para os professores, na nossa
proposta de formagdo continuada, textos e discussbes a respeito da experimentagdo e do
referencial tedrico da investigagdo neste curso, Jean Piaget.

Assis, Carvalho e Dobrowolsky (2013) analisaram a postura de uma professora em

um curso de formagdo continuada de fisica. Neste curso, os autores afirmam que:

“... 0s professores sdo levados a reflexdo acerca de sua pratica pedagdgica, mediante
a abordagem dos aspectos tedricos metodoldgicos que fundamentam a interagdo em
sala de aula. Eles participam ativamente das atividades propostas e sdo estimulados a
atuarem de forma autbnoma, especialmente no que diz respeito as estratégias de
ensino a serem utilizadas em sala de aula, tais como: experimentacdo, leitura de
textos alternativos, material audiovisual e expressdes artisticas.” (ASSIS,
CARVALHO E DOBROWOLSKY, p. 208, 2013).

Este estimulo & autonomia na definicdo das estratégias de ensino e os fundamentos
tedricos como suporte permitiram, a este curso analisado, ser eficiente, pois esta professora
sofreu uma mudanca de postura, tornando-se mais autbnoma em sala de aula ap6s suas
reflexdes, como o resultado do trabalho aponta.

Outro trabalho que analisou a agdo do professor ap6s participar do curso de formagéo
continuada onde os fundamentos tedricos foram discutidos com os professores foi o trabalho
dos autores Assis, Ribeiro, Almeida e Urias (2013). Nesta pesquisa, 0s autores analisaram a
aula ministrada por um professor que participou de uma formagéo continuada para identificar
se a prética pedagdgica do professor promoveu a motivacdo dos alunos em aprenderem os

conhecimentos trabalhados em uma aula em que foi usada atividade experimental. O resultado



30

positivo, a postura do professor em sala de aula, favoreceu a participagéo dos alunos de forma
cativante e prendendo a atencéo dos alunos, reforca que uma formagdo de qualidade precisa
abordar aspectos tedricos e metodoldgicos, viabilizando a reflexdo e o aperfeicoamento
didatico pedagdgico dos professores participantes.

O trabalho de Urzetta e Cunha (2013) teve por objetivo investigar a possibilidade de
desenvolvimento profissional, por meio de uma proposta coletiva de formagéo continuada de
professores de ciéncias. A acdo teve carater colaborativo entre docentes da rede municipal de
ensino, professores pesquisadores da Universidade Federal de Uberlandia e alunos da
graduacdo e pos-graduagdo. A proposta colaborativa ndo compartilha a ideia de que a
Universidade é a detentora do conhecimento e os professores da educagdo bésica sdo apenas
aplicadores. Dessa forma, construiu-se uma relagdo de parceria entre os professores da
educacdo basica, da universidade e alunos da graduagdo e pds-graduacdo. Como resultado, os
autores afirmam que o curso de curta duragéo ndo modificou a préatica docente, mas contribuiu
para despertar um interesse entre o0s professores em continuar investindo em seu
desenvolvimento profissional, como especializagdes, mestrado e participacdo em eventos
cientificos.

Mesmo néo sendo este 0 objetivo, apos realizar a leitura do artigo, consideramos que o
curso analisado promoveu uma mudanga de postura dos professores, uma vez que estes
identificaram a necessidade e importancia de um aperfeicoamento profissional. O interesse
em procurar especializacfes, eventos cientificos ou mestrado demonstra uma reflexdo de que
sempre hd como melhorar sua pratica e o desejo de fazé-la.

No artigo dos autores Pacca e Scarinci (2012), o objetivo do trabalho foi mostrar que
uma formacédo continuada que leve a uma mudanga na pratica pedagdgica deve se preocupar
em compreender a origem dos problemas e das necessidades relatadas pelos professores. O
artigo defende que o professor formador precisa ouvir o0 professor propiciando espago para
identificacdo dos problemas e reflexdo sobre questdes que o professor traz. Neste curso, o
professor formador ndo leva um planejamento fechado, pré-definido e sim abre espaco para
organizar os problemas reais para serem tratados adequadamente. Neste trabalho, os autores

afirmam:

“O professor percebe que faz bem para ele estar entre colegas, discutindo
encaminhamentos para os problemas (...) desde o problema com a direcéo da escola,
com os pais, a dificuldade para dar aula (...) com problemas familiares. Percebemos
que muitos professores participando do curso de aperfeicoamento da sua profissdo
buscam também um espaco onde possam tratar de problemas reais, que sdo 0s
problemas ‘de verdade’ que eles encontram no seu cotidiano.” (PACCA E
SCARINCI, p. 163, 2012).
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Valorizando esta ideia, propomos nas aulas presenciais do nosso curso 0 constante
dialogo entre os professores, para permitir esta troca de experiéncias, problemas, sugestdes de
solucdes, ideias, alternativas. Além disso, foram propostas atividades em féruns, para que os
professores mantivessem contato mesmo no periodo a distancia do curso.

Ribeiro e Bejarano (2009) apresentaram, em seu trabalho, uma abordagem
(auto)biografica para analisar a formagdo em servico de uma professora de quimica. Os
autores reconstituiram a vida da professora, articulando suas diferentes experiéncias pessoais
e profissionais. Este estudo permitiu que a professora olhasse sua carreira com outros olhos e
percebesse que olhar para sua trajetoria pode ser uma fonte de aprendizado para suas acdes
futuras. Como os autores afirmam, este tipo de pesquisa mostra sua potencialidade formativa,
quando faz com que o professor reveja sua carreira e reflita sobre o que ja produziu e o que
ainda pode produzir.

Aires e Lambach (2010) trouxeram resultados de uma pesquisa realizada junto ao
grupo de professores de quimica da rede estadual de ensino do Parand. A formagao
continuada proposta visou trabalhar a contextualizacdo do ensino de quimica pela
problematizacdo e alfabetizagdo cientifica. De acordo com os autores, a analise dos dados
coletados apontou uma evolugdo conceitual do tema trabalhado no curso, mas apresentou
limitacbes. A maioria dos professores ndo desenvolveu com sucesso as etapas que previam
‘organizacdo’ e ‘aplicagdo do conhecimento’. Percebe-se assim que os professores ndo
conseguiram se apropriar completamente do referencial tedrico envolvido no curso. Os
autores finalizam o trabalho afirmando que seria ingénuo considerar que um curso de
formac&o com duracéo de apenas trés meses pudesse proporcionar mudangas de atitude dos
professores, porém o trabalho deve ser considerado na organizacdo de futuras edi¢bes do
curso, uma vez que a mudanca de atitude é o principal objetivo da proposta.

Esta é uma preocupacéo também do nosso trabalho: a mudanga atitudinal apés o curso
sobre experimentacdo. Atividades propostas no curso poderdo nos dar informagdes se houve
ou néo apropriacdo dos conhecimentos discutidos pela formagéo.

Gouw, Franzolin e Fejes (2013) apresentaram os resultados de um estudo que
investigou os desafios enfrentados e as estratégias utilizadas pelos professores durante a
implementagcdo de atividades investigativas nas aulas de ciéncias. Para implementar as
atividades em sala de aula, os professores passaram por encontros com 0s pesquisadores para
a discussdo da metodologia a ser empregada, como as questdes levantadas pelos alunos
poderiam nortear o desenvolvimento da pratica e as questdes da propria investigacdo

(levantamento de hipdteses, coleta de dados, etc.).
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Os resultados da pesquisa, como 0s autores trazem em sua conclusdo, apontam que a
investigacdo pode ser usada em diversas faixas etarias, desde que as estratégias utilizadas
sejam adequadas para a idade do aluno. Esta escolha de estratégia coube ao professor, sendo
este um desafio para que as atividades investigativas ndo fugissem do modelo participativo.
Os autores concluiram que as atividades investigativas devem ser flexiveis, para que o0s
professores possam adequa-las de acordo com sua realidade de forma segura e com satisfacéo.

Concordamos com esta proposta do suporte tedrico e metodoldgico com a liberdade de
escolha da estratégia para execucéo. Isto permite que o professor tenha subsidios tedricos e
seja 0 autor da sua acéo.

Lima et al.(2010) relataram os resultados de um projeto de extensdo que tinha como
objetivo analisar as contribuigdes de um processo formativo de professores em servigo por
meio da interacdo entre a escola publica e a universidade em uma perspectiva de
(re)construcdo dos saberes que norteiam e fundamentam a prética do professor. Neste projeto,
foi realizado um curso de formacdo continuada intitulada: Laboratorio Itinerante para Ensino
de Ciéncias — uma proposta para experimentos utilizando materiais alternativos para o ensino
fundamental 11 e médio.

Neste trabalho, os autores relataram que a discussdo referente aos fundamentos
tedrico-metodoldgicos atrelados as atividades experimentais consistiu em um momento
significativo de reflexdes criticas sobre a pratica docente. Os autores afirmam acreditar que as
discussdes e reflexbes ndo representam um momento de transformacBes de praticas
arraigadas, mas em um momento de sensibilizagcdo para as questdes que foram discutidas e
que em momentos posteriores vao sendo incorporadas pelos docentes. Na concluséo do curso,
foi proposto um segundo médulo da formagédo continuada a partir das consideraces do grupo.

Apesar de o trabalho finalizar sem a transformac&o da pratica, por ser a mudanga de
atitude uma acdo complexa e lenta, enxergamos que a proposta de um segundo médulo ser
criado a partir das consideracdes finais do grupo demonstra que as discussdes e reflexdes ja
iniciaram seu papel de transformacéo.

Como a discussdo dos trabalhos encontrados mostra, a minoria dos trabalhos
encontrados na literatura cientifica dos Gltimos cinco anos discutiram a formacéo continuada
de professores e a experimentagdo. Menor ainda foi a quantidade de trabalhos que discutissem
a formacdo continuada de professores de quimica com o tema experimentacdo investigativa
no ensino de quimica. Apesar da escassez, os trabalhos sdo de qualidade e podem nos

proporcionar subsidios para promover 0 nosso estudo.
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Baseada na leitura que fizemos, nosso trabalho valorizard a voz do professor, seu
momento de troca de experiéncias, 0 acesso aos fundamentos tedricos que serdo discutidos,
sua autonomia na escolha das estratégias de aplicagdo da investigacdo, entre outros pontos

aqui citados e que séo de fundamental importancia para um trabalho de qualidade e eficiente.
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5 METODOLOGIA

Como ja mencionado, investigamos se o curso a distancia de formacéo continuada de
professores de quimica ‘Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo Custo’
contribuiu para a apropriacdo pelos participantes do conhecimento sobre a prética de
experimentos investigativos. A andlise foi focada nos saberes docentes (Tardif, 2011)
mobilizados por esses professores ao longo do curso. A contribui¢do da pesquisa sera um
curso de formagdo continuada de professores, ‘Experimentacdo Investigativa com Materiais
de Baixo Custo’, como produto educacional.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, empirica. O grupo estudado foram professores
de quimica de ensino médio da rede publica de ensino da cidade de Campo Grande — MS. A
pesquisa pode ser considerada empirica porque realizamos um curso de formacdo continuada
de professores de quimica e as observacbes foram feitas a partir do discurso e dos trabalhos
produzidos pelos mesmos durante a execugéo do curso (0 campo de pesquisa).

A pesquisa qualitativa ndo busca enumerar ou medir eventos e ndo utiliza a estatistica
para analisar os dados. Faz parte da pesquisa qualitativa os dados descritivos mediante contato
direto e interativo do pesquisador com a situacdo objeto de estudo. O pesquisador procura
entender os fendmenos, segundo as perspectivas dos participantes da situagdo estudada,
situando sua interpretacdo dos fendmenos estudados (NEVES, 1996)

O mesmo autor ainda afirma que:

“Em certa medida, os métodos qualitativos se assemelham a procedimentos de
interpretacdo dos fendbmenos que empregamos no nosso dia-a-dia, que tem a mesma
natureza dos dados que o pesquisador qualitativo emprega em sua pesquisa. Tanto
em um como em outro caso, trata-se de dados simbdlicos situados em determinado
contexto; revelam parte da realidade ao mesmo tempo que escondem outra parte”
(NEVES, p. 1, 1996).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), as caracteristicas da investigacdo qualitativas séo:
¢ Na investigagdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural constituindo
0 investigador o instrumento principal. As agdes podem ser mais bem compreendidas
quando s&o observadas em seu ambiente natural de ocorréncia.
e A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados se apresentam na forma de
transcricdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos e outros documentos.

Os investigadores tentam analisar os dados em toda sua riqueza.
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¢ Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. O investigador qualitativo analisa como dado fen6meno
interfere nas atividades, procedimentos e acdes didrias.

¢ Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva. O
investigador qualitativo utiliza de seus estudos para reconhecer as questdes mais
importantes.

e O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. A partir da
compreensdo das perspectivas dos participantes, fica explicita para o investigador a

dindmica interna das situagdes.

As discussOes feitas nos encontros presenciais foram gravadas para posterior
transcricdo. Foram analisadas as enuncia¢des do contelido dos discursos dos professores
participantes, conforme Bardin (2007), considerando que se produzem no momento da sua
enunciacdo, e vdo sendo completados a medida que o sujeito o constrdi e suas opinides,
contradi¢es e omissdes constituem um mesmo discurso.

A andlise de contelido conforme proposta por Bardin(2007) se processa em trés
momentos: a pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados.

A pré —analise consiste na organizacéo e escolha do material a ser analisado, inclusive
as transcricdes das falas. Estabelece-se uma “leitura flutuante” procurando orientacdes de
acordo com a teoria norteadora do trabalho, indicativa das categorias. A selecdo das regras de
contagem, que consiste em buscar e estabelecer palavras, expressdes ou manifestacdes, sera
indice representativo que delineard as categorias. As “unidades de registro” sdo recortes
representativos para entdo desenvolverem-se as reflexdes sobre o material analisado.

A fase de exploracdo do material consiste na aplicacdo das decisdes tomadas na pré-
analise com relagdo as “unidades de registro” e categorias no material escolhido para analise,
organizando os dados brutos.

Por fim, a fase de tratamento dos resultados, organizacdo dos resultados e
interpretacdo orientada pelos referenciais tedricos balizadores permitindo delinear conclusoes.

Nas falas espontaneas dos docentes e nos debates escritos buscamos identificar seus
saberes — pessoais, de formagdo escolar anterior, profissional para o magistério, de livros
didaticos e da sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola, baseados em
Tardif (2011). Assim, trabalhamos com categorias pré-estabelecidas para identificar seu
entendimento sobre o objetivo da experimentacdo investigativa, 0 processo de construcéo,

etapas, a melhor maneira de coloca-lo em pratica e o reconhecimento da construcdo dos
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conceitos, a partir da experimentagdo investigativa, nos seus alunos. Este entendimento pode
ser identificado no discurso (escrito ou falado) do professor, no desenvolvimento da proposta
de atividade que visava reproduzir com seus alunos os conhecimentos discutidos no curso.

A categorizagdo nos discursos e textos fornecidos pelos professores foi feita de acordo
com os saberes identificados, baseados em Tardif (2011). A partir das categorias de analise e
dos saberes docentes mobilizados ao longo do curso, avaliamos a contribuicdo do curso
“Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo Custo” como formagdo continuada
para a apropriagdo do conhecimento sobre a pratica de experimentos investigativos pelos

professores de quimica.

5.1 CATEGORIAS DE ANALISE

As categorias de analise foram os saberes docentes propostos por Tardif (2011).
Conforme o que é enunciado pelo professor, fazemos a andlise e a classificacdo como saber
pessoal, da formagdo escolar, profissional para o magistério, proveniente dos livros didaticos

e proveniente da experiéncia na profissdo. Os parametros para identificar os saberes provém

da fonte de aquisicdo e do modo de integracdo no trabalho docente, conforme quadro abaixo:

Quadro 1 — Os saberes dos professores

Saberes dos professores

Fontes sociais de aquisicéo

Modos de integracgdo no trabalho
docente

Saberes pessoais dos professores

A familia, o ambiente de vida, a
educacdo no sentido lato, etc.

Pela historia de vida e pela
socializacdo primaria

Saberes provenientes da formagdo
escolar anterior

A escola primaria e secundaria, 0s
estudos  pOs-secundarios  ndo
especializados, etc.

Pela formacdo e pela socializagdo
pré-profissionais

Saberes provenientes da formagdo
profissional para o0 magistério

Os estabelecimentos da formagdo
de professores, o0s estagios, 0s
cursos de reciclagem, etc.

Pela formacdo e pela socializagdo
profissionais nas instituicdes de
formacao de professores

Saberes provenientes dos | A utilizacdo das “ferramentas” dos | Pela utilizacdo das “ferramentas”
programas e livros didaticos | professores: programas, livros | de trabalho, sua adaptagcdo as
usados no trabalho didaticos, cadernos de exercicios, | tarefas

fichas, etc.
Saberes  provenientes de sua | A pratica do oficio na escola e na | Pela pratica do trabalho e pela

prépria experiéncia na profissao,
na sala de aula e na escola

sala de aula, a experiéncia dos
pares, etc.

socializagdo profissional

Fonte: TARDIF (2011, p.63)
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Assim, o saberes dos professores foi identificado de acordo com o local ou forma em

que foi originado (familia, escola, universidade, entre os demais presentes nas categorias).
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6 CURSO DE FORMAGAO CONTINUADA - “EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO”

O curso de formagdo continuada “Experimentacdo Investigativa com Materiais de
Baixo Custo” foi desenvolvido como um projeto de extensdo (anexo 1) da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. O objetivo principal foi a discussdo com professores de
quimica sobre o uso da experimentagdo investigativa para a promogao da argumentacdo com
os alunos de ensino médio como uma forma de construir conceitos cientificos em quimica.

Considerando as dificuldades de aquisi¢cdo de reagentes e materiais para a realizacdo
de atividades experimentais nas escolas publicas do nosso Estado, o curso trabalhou e
incentivou experimentos utilizando materiais de baixo custo e facil aquisicdo, encontrados
com facilidade nos mercados, lojas, farmacias e, tais como: leite, corante para bolo, sonrisal,
agua quente, agua fria, gelo, copo de vidro, prato de vidro, vela, fésforo, agua sanitéria,
detergente, bicarbonato de sddio, bexiga, entre muitos outros.

A proposta do material de baixo custo ndo é substituir materiais de laboratério por
materiais simples (exemplo: reproduzir um destilador com garrafa pet), mas sim estudar
eventos que envolvam substincias e equipamentos disponiveis para qualquer categoria de
escola. As principais vantagens sdo: possibilidade de realizacdo em sala de aula com menor
risco a satde do professor ou do aluno, baixo custo e facil aquisi¢do, descarte simples em pia
e lixo comuns e exemplificacdo dos conceitos quimicos em eventos cotidianos, uma vez que
parte dos alunos entende que a quimica ensinada nas escolas ndo se relaciona com o mundo
em que vivem. O curso também trabalhou atividades que discutem seguranca nas atividades
experimentais e em laboratdrio e descarte de materiais utilizados nos experimentos. Apesar de
diminuir os riscos de acidentes, materiais de baixo custo ndo excluem a possibilidade de
acidentes com alunos e professores.

O curso foi organizado em 40h, sendo 32h & distdncia com apoio de um AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) e 8h presenciais, divididas em duas etapas de 4h cada,
assim distribuidas conforme as normas de extensdo da instituicéo.

O AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) é um ambiente ancorado na plataforma
Moodle que utiliza a configuracéo e design da Educacdo a Distancia — Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (EAD/UFMS). E um ambiente de navegagio simples, onde na pagina

de acesso encontram-se as atividades a serem realizadas e um ‘Fale Conosco’, em caso de
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davidas, além do sistema de mensagens. H4 também um manual, caso haja necessidade por

parte do usuario. O visual do ambiente pode ser visto pelas figuras:

Figura 2 — P4gina inicial do AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) do curso “Experimentacdo Investigativa
com Materiais de Baixo Custo”
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6.1 ESTRUTURA DO CURSO “EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA COM
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO”

O curso “Experimentacdo investigativa com materiais de baixo custo”, cadastrado
como um projeto de extensdo de educagdo continuada para professores de quimica do ensino

médio, foi estruturado em 10 tarefas, em 5 etapas, sendo 3 a distancia e 2 presenciais,

conforme a organizacao e 0s objetivos apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Estrutura do curso “Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo Custo”

Etapa/Horas/
Modalidade

Atividades

Objetivos

1/8h/distancia

12 - Apresentacdo e expectativas
€Om 0 Curso

2% - Concepcdo da funcdo da
experimentacdo

* Apresentacdo pessoal e profissional dos professores
participantes, com suas expectativas com relagdo ao
Ccurso.

* Identificar a visdo e concepgdo da funcdo da
experimentacdo no ensino que norteiam as agdes dos
professores e a realidade do seu ambiente de trabalho.

2/8h/distancia

32 - Proposta de experimentacdo
investigativa e referencial teorico

4% - Descricdo dos
experimentos

préprios

5 - Andlise dos
experimentos

préprios

* Discutir a proposta de experimentacao investigativa
e o referencial tedrico utilizado para trabalhar a
investigagdo. Dois textos foram postados para leitura.

* Conhecer a maneira que o professor desenvolve a
experimentacdo e permitir, ao relatar passo a passo
sua técnica, uma reflexdo e comparagdo entre a
maneira como trabalha e a teoria discutida nos textos
1 e 2ecom os colegas no férum.

* Professor analisar o proprio experimento utilizando
como parametro o0s conceitos de experimentagdo
discutidos nos textos e reflexdo da maneira como
aplica seus experimentos, com possiveis alteragdes.

3/4h/presencial

Discutir as etapas e
desenvolvimentos de uma aula
experimental  investigativa e

filmagens de experimentos.

*Retomar as discussdes das aulas a distancia, dando
espaco para a voz do professor e suas experiéncias.

*Discutir a teoria da experimentacdo investigativa.

*Realizar uma aula pratica com aplicagdo de
experimentacdo  investigativa e andlise de
argumentacéo.

*Discutir aspectos da seguranca e tratamento de
residuos de experimentos.

*Apresentar a opgdo de filmagem para experimentos
mais complexos, com problemas quanto a seguranca,
com risco aos alunos, com necessidade de tempo
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maior para realizacdo e op¢do de repassar diversas
vezes aos alunos.

62 - Aplicagdo de experimento
investigativo

7% - Andlise de experimento
proposto

4/16h/distancia
82 - Seguranca na experimentacéo

92 - Descarte de materiais e
tratamento de residuos

*Aplicacdo da teoria discutida ao longo do curso com
a escolha de um experimento para desenvolver com
0s alunos.

*Acompanhar e auxiliar os professores com a tarefa
6.

*Propiciar  condicbes para  professores  que
necessitassem de ajuda com a filmagem (opcional).

* ldentificar se houve entendimento do assunto
discutido no curso por parte dos professores a partir
da analise do proprio experimento realizada por eles.

* Iniciar uma reflexdo sobre seguranca ao realizar
experimentos em sala de aula.

* Entender a importancia que o professor destina ao
tratamento de residuos e incentivar a reflexdo dos
professores sobre este tema.

108 - Apresentacao do
experimento investigativo com
materiais de baixo custo pelos
professores

5/4h/presencial

* Conhecer 0 experimento apresentado pelos
professores nas suas escolas, conhecer a avaliagdo
dessa abordagem feita pelos préprios professores e
pelos seus alunos e a opinido destes docentes sobre a
compreensdo ou nao dos conceitos por parte dos seus
alunos.

Fonte: Dados da autora

6.2 ATIVIDADES PROPOSTAS PELO CURSO

As dez atividades, distribuidas nas modalidades a distancia e presencial, foram

organizadas conforme descrito a seguir.

Etapa 1 — Periodo 20/08/2013 a 29/08/2013

12 atividade — Apresentagdo e expectativas com o curso

Objetivo: Apresentacdo pessoal e profissional dos professores participantes, e de suas
expectativas com relagdo ao curso.

Questdo proposta: Escreva um texto que contenha no minimo 15 e no mé&ximo 20 linhas

sobre: Qual o motivo pelo qual procurou o curso ‘Experimentacdo Investigativa com

Materiais de Baixo Custo’? Neste texto vocé deve fazer sua apresentacdo pessoal e
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profissional, discorrer sobre sua experiéncia profissional e, principalmente, com a
experimentacdo no ensino dos conceitos de quimica e a razdo que o fez buscar mais
conhecimento, entre outros pontos que queira expor.

Prazo para a entrega: cinco dias.

Formato da entrega: texto individual enviado para o professor responsavel pela execucdo do

Ccurso.

22 atividade — Concepcédo da fungédo da experimentacao
Objetivo: Identificar a visdo e concepcdo da funcdo da experimentagdo no ensino que
norteiam as agdes dos professores e a realidade do seu ambiente de trabalho.

Questdo proposta: Escreva um texto que contenha no minimo 20 e no méximo 25 linhas

sobre: Importancia da experimentagdo no ensino dos conceitos de quimica e as dificuldades
encontradas na execugdo em sala de aula.

Prazo para a entrega: cinco dias.

Formato da entrega: texto individual enviado para o professor responsavel pela execucdo do

Ccurso.

Etapa 2 — Periodo 30/08/2013 a 06/09/2013

32 atividade — Proposta de experimentacdo investigativa e referencial terico

Objetivo: Discutir a proposta de experimentacdo investigativa e o referencial tedrico utilizado
para trabalhar a investigacéo. Dois textos foram postados para leitura

Questdo proposta: Nesta atividade vocés devem ler os ‘Texto 1’ (apéndice 1) e ‘Texto 2’

(apéndice 2). Facam a leitura dos textos e utilizem este espaco chamado ‘Férum’ para fazerem
as perguntas e levantarem as discussdes que acharem necessérias. Este espaco € destinado
para aprendizagem e troca de experiéncias. Assim, perguntem, respondam, discutam,
interajam entre vocés também. Estas leituras devem ser feitas antes da tarefa 4.

Prazo para a entrega: cinco dias.

Formato da entrega: discussdo no férum.

42 atividade — Descricdo dos proprios experimentos
Objetivo: Conhecer a maneira que o professor desenvolve a experimentacdo e permitir, ao
relatar passo a passo sua técnica, uma reflexdo e comparagdo entre a maneira como trabalha e

a teoria discutida nos textos 1 e 2 e com os colegas no férum.
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Questdo proposta: Descreva um experimento ja realizado por vocé em sala de aula. Descreva

suas técnicas para realiza-lo, desenvolvimento, qual o contetdo de quimica relacionado, suas
dificuldades e como avaliou sua aula utilizando o experimento. Logo em seguida, siga para a
tarefa 5.

Prazo para a entrega: cinco dias — deve ser postado no mesmo periodo da tarefa 5.

Formato da entrega: texto individual enviado para o professor responsavel pela execucdo do

Ccurso.

52 atividade — Andlise dos proprios experimentos

Objetivo: O professor analisar o proprio experimento utilizando como pardmetro 0s conceitos
de experimentacdo discutidos nos textos e reflexdo da maneira como aplica seus
experimentos, com possiveis alteracoes.

Questdo proposta: De acordo com os textos lidos e utilizando o experimento descrito na tarefa

4, como vocé classificaria seu experimento? Apos as leituras e debate do forum, faria alguma
alteragcdo na execucgdo ou desenvolvimento do seu experimento? Qual(is)?

Prazo para a entrega: cinco dias — deve ser postado no mesmo periodo da tarefa 4.

Formato da entrega: texto individual enviado para o professor responsavel pela execucdo do

Ccurso.

Etapa 3 — Periodo 07/09/2013

Primeiro encontro presencial:

Objetivo: Retomar as discussdes das aulas a distancia, dando espago para a voz do professor e
suas experiéncias. Discutir a teoria da experimentagdo investigativa. Realizar uma aula prética
com aplicacdo de experimentacdo investigativa e andlise de argumentagdo. Apresentar
aspectos da seguranca e tratamento de residuos de experimentos e a op¢do de filmagem para
experimentos mais complexos, com problemas quanto a seguranga, com risco aos alunos, com

necessidade de tempo maior para realizagdo e opgdo de repassar diversas vezes aos alunos.

Etapa 4 — Periodo 08/09/2013 a 04/10/2013

62 atividade — Aplicagédo de experimento investigativo

Obijetivo: Aplicacéo da teoria discutida ao longo do curso com a escolha de um experimento
para desenvolver com os alunos. Acompanhar e auxiliar os professores com a tarefa 6.

Propiciar condi¢Ges para professores que necessitassem de ajuda com a filmagem (opcional).
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Questdo proposta: Escolha um experimento e adapte para uma abordagem investigativa.

Envie sua proposta para discussédo conosco e com 0s demais participantes do curso, para que
possamos dar sugestdes e, juntos, enriquecer a proposta. Registre o desenvolvimento da
atividade e o efeito da aprendizagem dos conceitos por parte dos seus alunos. Faga uma
avaliagdo do aprendizado a partir da experimentacdo investigativa. Prepare seus dados
coletados para a apresentacdo para os colegas no proximo encontro presencial. Filmem o
experimento escolhido de acordo com as orientagGes dadas na aula presencial (caso tenham
dificuldades com a filmagem, damos o suporte e acompanhamos 0 processo).

Prazo para a entrega: um més.

Formato da entrega: apresentagdo para o grupo na segunda aula presencial. Pode ser em fotos,

filmagem, gravacéo, etc.

7@ atividade — Analise de experimento proposto
Objetivo: Identificar se houve entendimento do assunto discutido no curso por parte dos
professores a partir da anélise do proprio experimento realizada por eles.

Questdo proposta: Leia o0 texto em anexo (apéndice 3) e analise a atividade proposta pela

professora. Responda qual o tipo de abordagem feita por ela. A partir da sua analise, diga se
vocé achou adequado ou ndo o desenvolvimento, correto ou ndo, dé sugestdes de melhorias e
mudancas. Faca sua critica e discuta com seus colegas de curso aqui no forum. Rebatam as
analises dos colegas quando necessario. Suas analise e discussdo serdo avaliadas.

Prazo para a entrega: cinco dias.

Formato da entrega: discussdo no férum

82 atividade — Seguranca na experimentacao

Obijetivo: Iniciar uma reflexdo sobre seguranca ao realizar experimentos em sala de aula.

Questdo proposta: Leia o “Texto 3’ (apéndice 4) e, baseado no video de um acidente durante
uma aula experimental , visto na aula experimental, responda as perguntas propostas abaixo:
1) Quais os cuidados que vocé tem ao realizar um experimento em sala de aula ou
laboratorio de sua escola?
2) Quais as indicagOes e cuidados que vocé recomenda para a realizagdo do seu
experimento escolhida na tarefa 6? (nesta resposta é interessante apresentar o roteiro
do seu experimento).

Prazo para a entrega: cinco dias.
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Formato da entrega: texto individual enviado para o professor responsdvel pela

execucdo do curso.

92 atividade — Descarte de materiais e tratamento de residuos
Objetivo: Entender a importancia que o professor destina ao tratamento de residuos e
incentivar a reflexdo dos professores sobre este tema.

Questdo proposta: Na tarefa anterior discutimos a seguranca das experiéncias nas escolas e

agora discutiremos o descarte de residuos. Nossa proposta é trabalhar com materiais de baixo
custo, mas ndo podemos nos limitar a isso. Algumas vezes trabalharemos com reagentes
quimicos e é interessante abordarmos o tema neste curso. Sendo assim, gostariamos que
compartilhassem nesse forum qual(is) o(s) destino(s) que vocés dao para os residuos de
reagentes quimicos de um experimento na escola? Se vocé evita trabalhar com reagentes
quimicos por isso ndo tem um destino para eles, compartilhe conosco sua opinido e 0 motivo
pelo qual nunca utilizar. Além disso, qual descarte vocé recomenda para os residuos da sua
experiéncia escolhida para a tarefa 6?

Prazo para a entrega: cinco dias.

Formato da entrega: discussdo no férum.

Etapa 5 — Periodo 05/10/2013
102 atividade - Apresentacdo do experimento investigativo com materiais de baixo custo
Objetivo: Conhecer o experimento apresentado pelos professores nas suas escolas, conhecer a
avaliacdo dessa abordagem feita pelos proprios professores e pelos seus alunos dos alunos e a
opinido destes docentes sobre a compreensdo ou ndo dos conceitos por parte dos seus alunos.
Nesta atividade os professores devem apresentar a filmagem do experimento
investigativo e descrever como desenvolveram a investigagdo com seus alunos e quais oS
dados do desenvolvimento da aprendizagem a partir dessa metodologia. Momento aberto para

troca de ideias e experiéncia com relacdo a experimenta¢éo no ensino.

Para aprovacdo no curso e recebimento do certificado, os professores precisam:

1) Realizar, no minimo, 80% das atividades propostas, sendo que a elaborac¢éo de um
experimento com caracteristicas propostas no curso é condi¢do para a aprovacao e
recebimento do certificado;

2) Respeitar os prazos estabelecidos para a realizacdo de cada atividade;



3) Comparecer aos dois encontros presenciais.
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7 DESENVOLVIMENTO DO CURSO “EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA
COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO”

Para o desenvolvimento do curso, foi necessario planejamento e preparo de roteiros e
atividades de trabalho. Na cidade de Campo Grande-MS o nimero de professores de quimica
por escola é reduzido, cerca de 3 professores pode escola. Para uma abrangéncia do maior
nimero de professores da cidade, optamos por entrar em contato com a Secretaria de
Educacédo do Estado — SED/MS, no Setor responsével pelo Ensino Médio e solicitar o auxilio
na divulgacdo do curso para os professores de quimica do Estado. Assim, entregamos uma
‘Carta de Apresentacdo’ (apéndice 5) e explicamos a proposta do curso pessoalmente para o
responsavel que nos atendeu. O convite, acompanhado da carta de apresentacéo, foi enviado
pela SED via CI (comunicag&o interna) para todas as escolas.

A partir da data em que a Cl foi enviada, disponibilizamos 10 dias para que os
professores interessados entrassem em contato com seus dados pessoais para efetivarmos a
matricula.

Apos a divulgacdo do curso pela Secretaria de Educacdo do Estado, recebemos os
dados de 21 professores interessados em participar do curso.

Os dados dos professores interessados foram enviados para o técnico responsavel da
Educacdo a Distancia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - EAD/UFMS para
cadastro no AVA (Ambiente de Aprendizagem Virtual) na plataforma Moodle. Dois dias ap6s
0 cadastro realizamos o primeiro contato e demos inicio ao curso, no dia 25/08/2013.

Dos professores cadastrados, quatro nunca acessaram o AVA (Ambiente Virtual de
Aprendizagem). Dos 17 restantes, 14 realizaram as primeiras tarefas antes da primeira aula
presencial e apenas 9 estiveram presentes na aula. Ap6s o encontro presencial, 7 professores
continuaram as atividades no AVA e apenas 6 concluiram o curso, com presenca na segunda
aula presencial, no fechamento do curso.

Para coleta e andlise de informacBes a respeito dos saberes mobilizados pelos
professores para apropriagdo dos conhecimentos trabalhados no curso, consideramos os 6
professores que concluiram o curso. Para identificar os professores, utilizamos nomes
ficticios, como mostra o quadro 3 abaixo, que traz o perfil profissional dos participantes do

Ccurso.



Quadro 3 — Perfil profissional dos participantes do curso
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Professor

Perfil Profissional

Formado em Quimica Bacharelado na UFMS e
Licenciatura em Quimica pela UNIVEN. Professor de
quimica ha 12 anos. Atualmente concursado da rede
estadual com carga horaria semanal de 20h. Professor
também da rede particular. Sua carga horaria de
trabalho semanal é de 57h.

Maria

Formada em Quimica Licenciatura Plena pela UFMS.
Conclusdo do Mestrado em Ensino de Ciéncias,
também pela UFMS. Professora de quimica ha 8 anos.
Atualmente convocada pela rede estadual e sua carga
horéria semanal de trabalho é de 20h.

Pedro

Formado em Quimica Licenciatura Plena pela UFMS.
Professor de quimica hd 7 anos. Atualmente
convocado da rede estadual e sua carga horéria
semanal de trabalho é de 30h.

Joana

Formada em Quimica Licenciatura Plena pela UFMS.
Professora de quimica ha 27 anos, sendo da rede
particular de ensino por 25 anos (1987-2012).
Atualmente professora efetiva do IFMS (desde 2012)
e sua carga horaria semanal de trabalho é de 40h.

Marcos

Formado em Quimica Licenciatura Plena pela UFMS.
Mestrado em Quimica em andamento, também pela
UFMS. Professor de quimica ha 2 anos. Atualmente
professor convocado pela rede estadual e sua carga
horéria semanal é de 20h.

Isabel

Formada em Quimica Licenciatura Plena pela UEMS
Navirai. Professora de quimica ha 7 anos.
Atualmente concursada da rede estadual e sua carga
horéria semanal é de 20h.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir deste perfil (quadro 3), podemos observar que a maioria dos concluintes do

curso possui carga horaria menor que 30h, com exce¢do de Jodo com 57h, que extrapola o

recomendavel pela Secretaria de Educacdo (40h) e Joana que possui carga horaria de 40h.

Todos possuem formacdo em quimica licenciatura e a maioria pela UFMS.

7.1 PROFESSOR JOAO

O professor Jodo concluiu o curso com todas as atividades realizadas e participacdo

efetiva nos debates, foruns e tarefas a distancia. Foi participativo nos encontros presenciais,

emitindo opinides e relatando suas experiéncias em sala de aula.

Observamos que o professor Jodo optou pela profissdo e manifesta dedicacdo para a

exceléncia do seu trabalho, como podemos observar no depoimento a seguir:
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“E eu me vi professor. Hoje eu me vejo educador também, ndo mais professor

proferindo a quimica. Trabalhamos com postura, com respeito.”
(Jodo, fala espontanea — 1%ncontro presencial)

O depoimento do professor Jodo nos mostra um saber proveniente de sua experiéncia
na profissdo, em sala de aula, pois construiu a maneira como percebe sua profisséo durante o
exercicio desta. Apos sua formacdo inicial e os primeiros anos de trabalho, o professor
entendeu que, além dos contetdos de quimica, em sala de aula trabalha com a formagéo de
um cidaddo, com valores como o respeito, e que sua postura diante dos alunos influencia a
formacdo dos mesmos. Dessa forma, € um conhecimento, um saber adquirido na sua

experiéncia na profisséo, em sala de aula.

PRIMEIRA ATIVIDADE

No discurso escrito do professor Jodo sobre suas expectativas com relagéo ao curso e a
razdo pela procura do mesmo percebemos os saberes provenientes de sua propria experiéncia
na profisséo, na sala de aula e na escola e provenientes da formagéo profissional para o
magistério.

O professor manifestou sua opinido sobre a importancia da experimentagdo no ensino
de quimica como favorecedora da aprendizagem. A importancia do uso da experimentagdo no
ensino é trabalhada na graduacdo em quimica-licenciatura de forma consciente, como nas
disciplinas que trabalham este tema, e de forma inconsciente, quando o graduando possui
aulas de laboratério associadas as aulas tedricas. Dessa forma, o professor entende que a
experimentacdo favorece a aprendizagem porque efetivamente estudou esse tema na sua
graduacdo e porque, ao longo de sua formacdo inicial, suas aulas tedricas e praticas eram
interligadas. Assim, entender a experimentagdo como favorecedora da aprendizagem € um
conhecimento adquirido, um saber proveniente de sua formacgdo profissional para o

magistério. Podemos observar o saber no depoimento abaixo:

“(...) logo vi imediatamente a oportunidade de ampliar minha visdo pedagogica, pois
tenho a consciéncia de que o ensino de quimica acompanhado de uma préatica ndo apenas

enriquece a apresentacdo como também favorece a aprendizagem.”
(Jodo, redacdo, primeira tarefa)
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O professor Jodo declarou em seu depoimento o interesse dos alunos pelas aulas
experimentais e sua dificuldade em executar algumas praticas, pois dependia do investimento
da escola. Na sua redagdo, o professor deixou explicito que, com o passar dos anos, percebeu
a satisfacdo dos seus alunos com a realizagdo de experimentos. Esse é o conhecimento
adquirido nos anos de exercicios da profissdo. E, portanto, um saber proveniente da sua

experiéncia em sala de aula. Podemos observar o saber no depoimento abaixo:

“Sou professor de quimica hd mais de 10 anos e sempre fui mais tedrico que pratico em
minhas préaticas pedagogicas. Com o passar dos anos percebi que os alunos adoravam
praticas que se relacionavam com o conteldo, sobretudo aquelas que resultavam em
mudangas de cor, saiam fumaca ou que resultavam em fogo e explosdo. Numa escola da rede
particular que trabalho tive a oportunidade de ministrar aulas préaticas por 2 anos e o
desafio sempre foi a questdo do material, tanto vidrarias como reagentes. Percebi que estava
limitado a experiéncias “tradicionais” dependentes de materiais que exigiam investimento
da escola e nem sempre conseguia atingir meus objetivos.(...) Dessa forma tenho a
expectativa de aumentar o conhecimento sobre o assunto e aprender novos caminhos para o
ensino de quimica utilizando materiais de baixo custo e que me inspirem a criar da mesma

forma novas préticas e cada vez tornar-me um educador melhor.”
(Jodo, redacdo, primeira tarefa)

SEGUNDA ATIVIDADE

No discurso escrito do professor sobre a importancia no ensino e as dificuldades
encontradas na sua realizagcdo percebemos os saberes provenientes da sua experiéncia na
profisséo, na sala de aula e na escola.

O docente relatou no seu depoimento as dificuldades encontradas para a realizagéo de
experimentos em sala de aula, como aulas em que ndo ha tempo suficiente para as execucdes
das préticas; acidentes que sujam o ambiente, necessitando de tempo para a limpeza da sala
para a aula seguinte e problemas para adquirir, transportar e armazenar materiais. E um relato
de situacBes vividas pelo professor, assim, é um saber proveniente de sua experiéncia na

profissdo, em sala de aula e na escola. Podemos observar o saber no depoimento abaixo:

“Dentre as dificuldades encontradas para executar uma pratica em sala lista-se:
- Em 50 minutos de aula contabiliza-se o tempo da entrada, saida, chamada, organizagédo do
material e da turma, montar e desmontar o sistema, fazer um exercicio do material didatico
e assim ndo percebo se estou atingindo meu objetivo;

continua
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- Nem sempre se tem dois tempos seguidos para a execugao;
- Um possivel acidente porque a mesa pode ndo ser adequada e acaba-se derrubando
alguma vidraria ou liquido, enfim, sujar a sala € um transtorno e pode dispersar a aten¢éo
da turma ou atrapalhar a aula seguinte;
- Por fim atribuo uma dificuldade de executar uma aula préatica em sala ao tempo fora de
sala de aula para ir atrds do material e as condi¢Ges de transporte do material porque, para
quem tem a moto como meio de locomog&o corre o risco de ndo ter éxito caso ndo haja
laboratorio ou armario suficiente ou outro local adequado para armazenar os kits de
pratica.”

(Jodo, redacdo, segunda tarefa)

TERCEIRA ATIVIDADE

Nesta atividade, buscamos trabalhar o conceito da experimentagéo investigativa. Para
garantir a leitura e a reflex&o por parte dos professores, solicitamos que pequenos comentarios
sobre os textos enviados fossem escritos. Encontramos no discurso escrito do professor Jodo o
saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

Apoés a leitura do texto fornecido pelo curso na tarefa trés sobre a definicdo de
experimentacdo e suas variacdes, o professor concluiu que j& aplica préticas investigativas
com suas turmas. A afirmativa, porém, se mostra equivocada, uma vez que as descri¢des de
suas praticas ao longo do curso ndo demonstram trabalhar a investigacdo na forma proposta

por este curso.

“Acho que, dessa forma, descobri na leitura dos textos que fago praticas
investigativas com as turmas pois monto um roteiro informando o que se pretende fazer na
aula e a partir dai os alunos ditam o que e quando misturar.”

(Jodo, redacdo, terceira tarefa)

Como a escrita deste trecho traz, os alunos ditarem o que e quando misturar ndo se
trata de investigacdo. Essas acdes dos alunos mencionadas pelo professor é parte deste
trabalho de investigagdo, mas ndo se limita a isso.

A declaracdo foi uma conclusdo do professor obtida a partir da leitura de um texto
fornecido em um programa (0 curso) que visa ser aproveitado no seu trabalho. Assim, trata-se

de um saber proveniente dos programas e livros usados no trabalho.
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QUARTA ATIVIDADE

A tarefa quatro solicitou aos professores que descrevessem um experimento que ja
haviam aplicado em sala de aula. Nesta atividade, percebemos o saber proveniente de sua
propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

No depoimento, o professor menciona quais séo as perguntas mais frequentes de seus
alunos e as possiveis dificuldades em compreender os conceitos por parte dos alunos. Dessa
forma, entendemos que o professor tem conhecimento prévio de quais serdo as duvidas dos
alunos, quais perguntas coloca ou ndo no roteiro, qual serd o aproveitamento da sua turma e a
dificuldade de discutir determinado conceito. E um saber proveniente de sua experiéncia na
profissdo, na sala de aula e na escola. A descrigdo do experimento pode ser observado no

quadro abaixo:

“Experimento: Teste da condutividade elétrica em solugdes.

Turma: Segunda série do ensino médio.

Tema: Solucdes.

Objetivo: Classificar solucdes como eletroliticas e ndo eletroliticas.

Material: Sistema de fios e lampada, Becker (copo qualquer), agua, sal de cozinha, aglcar,
acido muriatico, vinagre, suco de limao.

Descrigdo do procedimento:

No roteiro esti determinada a ordem dos experimentos de condutividade: 4gua pura,
agucar solido, sal de cozinha solido, solucio aquosa de acglcar, solugdo aquosa de sal de
cozinha, acido muriatico, vinagre e suco de limdo. Antes de introduzir o eletrodo para
verificacdo os alunos séo questionados sobre o resultado que esperam observar. Para cada
teste anota-se 0 que se esperava e 0 que se observou para no final comparar o numero de
acertos com erros das previsdes. Varia-se a quantidade de acucar e sal para perceber o
resultado da variacdo na intensidade da luz (sempre perguntando qual o resultado esperado
e anotando).

Independente do nimero de acertos das previsdes sempre h a pergunta “Por que?”.
Por que ndo acendeu a lampada quando o eletrodo encostou no sal s6lido? Por que acendeu
apos dissolver o sal na 4gua? Por que ndo acendeu quando dissolveu o acicar? Por que da
diferenca da intensidade da luz comparando os acidos? Enfim, sdo perguntas inevitaveis e
que nem precisaria ter colocado no roteiro.

Ao mesmo tempo em que o0 professor se emociona com as curiosidades dos alunos
vem também uma situagdo ndo muito confortavel dependendo da turma quando se comeca a
construir as justificativas devido a limitagdo de um aluno ou outro em visualizar
microscopicamente a presenca de solutos idnicos ou moleculares.

Ao adaptar o experimento descrito para uma turma de primeira série com o tema
“Ligacdes quimicas™ para observar as caracteristicas de compostos idnicos e moleculares e
metalicos estamos consolidando um contelddo, assim, a dificuldade da aula seria a
concretizagdo do entendimento do aluno sobre o reflexo macroscdpico das caracteristicas
quimicas da substancia. No caso de uma turma de segunda série onde a ideia é utilizar o

continua
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s conceitos de substancia idnica e molecular para classificar solugdes pode-se encontrar
dificuldade na questdo conceitual, pois nem todos os alunos da atual turma pertenceram a
turma do ano anterior ou ndo receberam a mesma abordagem pedagégica sobre o tema.
Outro problema conceitual é enfrentado quando for resolver exercicios sobre o contetido
apresentado e no material aparece nome de substancias desconhecidas pelos alunos que
costumam reclamar por ter que armazenar (para eles decorar) 0os nomes e se sdo ionicos ou
moleculares. Entretanto néo classifico essas coisas como uma verdadeira dificuldade a néo
ser que o aluno ndo esteja pré-disposto a compreender e ndo se interessou de forma alguma
pela aula (situacéo a parte).

Avaliagéo da aula: Diante da participacéo dos alunos classifico como uma boa aula,
envolvente e que promove fixagcdo do contetdo. Particularmente gosto de trabalhar esta
pratica.”

(Jodo, redacéo, quarta tarefa)

QUINTA ATIVIDADE

Na resposta do professor sobre o questionamento do que mudariam em seus
experimentos apds as leituras dos textos que enviamos identificamos parte do entendimento
da proposta investigativa quando responde que optaria por entregar 0S COmpostos sem
identificagdo para que os alunos realizassem a atividade e fizessem previsdes de quais seriam
0s compostos a partir da experiéncia por eles realizada. N&o esta presente a discusséo
conceitual, mas inicia uma parte da proposta investigativa deste curso a partir da leitura do
texto. Por ser uma alteraco realizada no seu experimento apos a leitura dos textos fornecidos
pelo curso e com conhecimentos adquiridos pelos textos, entendemos que € um saber
proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho, uma vez que o curso é um

programa que Visa ter seus conhecimentos utilizados no trabalho.

“Apos as leituras dos textos faria uma alteracdo na préatica descrita na tarefa 4:
Distribuir com o roteiro de aula kits com pequenas quantidades de cada composto a ser
analisada para grupos de alunos (no caso do &cido muriatico entregar uma amostra diluida
o suficiente para perceber que a lampada acende mais intensamente que no acido fraco)sem
informar o nome das mesmas para que, grupo a grupo, pudesse fazer seus experimentos,
justificar e comparar resultados de cada grupo. Dessa forma os alunos tém maior
participacdo na aula, cuidado com ao manipular material que ndo conhece e promove-se
uma atmosfera cientifica porque cada grupo se esforcard para acertar a0 maximo as

previsdes e justificativas.”
(Jodo, redacdo, quinta tarefa)
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PRIMEIRO ENCONTRO PRESENCIAL

Durante sua apresentacdo no encontro presencial, o professor mencionou seu niamero
grande de aulas e a dificuldade em realizar as atividades extras necessarias para 0
cumprimento do trabalho, como correcéo de provas e trabalhos, realizagdo de planejamentos,

tempo para buscar novos conhecimentos.

“Eu abraco muito as coisas, entdo eu ‘to’ envolvido manh&, tarde e noite com sala de
aula, e ai que horas que eu corrijo prova? Eu acordo 4:30h e corrijo prova, eu acordo
5:40h e elaboro meu simulados e mando pra escola , meus PLs (planejamentos) (...) a
distribuicdo do tempo € uma coisa que tem que ser séria (...) a distribuicdo do tempo é
complicada pra mim atualmente, entdo com o curso, com essa troca de experiéncias vou
aumentar um pouco sem precisar de muito tempo estudando ou pesquisando, porque tem que
parar pra pesquisar. Esse curso vai ser de grande valia por isso, aprender mais em curto
espaco de tempo, como aplicar uma pratica facil, no sentido de aquisi¢cdo de material.”

(Jodo, fala espontanea — primeiro encontro presencial)

Esta fala chama a atencdo para o ensino de maneira geral, pois a sobrecarga de aulas é
realidade de um nimero grande de professores e planejar a aula é parte essencial do trabalho e
do sucesso do ensino e da aprendizagem. Mas o trecho que chama a atengdo para a nossa
pesquisa é aquele em que o professor afirma buscar o curso para, em curto espago de tempo,
aprender praticas faceis com relacdo ao material utilizado. Este discurso nos mostra que a
investigacdo ou a maneira de trabalhar os experimentos ndo é prioridade do professor no
primeiro momento, buscando o curso, a principio, pelo interesse em aprender a aplicar

préticas com materiais de baixo custo.

SEXTA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores que enviassem um experimento com formato
investigativo. A atividade em grupo gerou troca de “dicas” e experiéncias entre 0S
professores. Percebemos no depoimento do professor o saber proveniente de sua propria

experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.
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O depoimento que o professor fez nesta atividade ressalta os problemas causados pela
sobrecarga de horas semanais de trabalho, quando relata a realizagdo de uma prética que
apresentou uma alteragdo de cor imprevista e indesejada por ele naquele momento, pois ndo
abordava o conceito a ser discutido com os alunos, ou seja, o0 professor ndo conhecia o efeito
do experimento, demonstrando que ndo houve teste daquela prética antes da aula com os
alunos. A razéo pela qual um experimento ndo finalizou da forma programada também pode
ser motivo de investigagdo e aprendizado em sala de aula. Dessa forma, por ser um
acontecimento que ocorreu com o professor durante o exercicio de sua profissdo, é um saber

proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

“Peguei leite de magnésia e acrescentei indicador acido base (fenolftaleina), ficou rosa,
claro. Coloquei vinagre e a cor rosa sumiu...ficou um branco leitoso "bunitu” de ver...e a
solucéo no frasco ainda em minha mé&o voltou a ficar rosa enquanto eu perguntava porque
houve mudanca da cor...kkk. "Ué professor, mudou de cor de novo!!!" Apontaram os alunos.
Entéo fiz uma cara de indignado com a experiéncia teimosa e coloquei mais vinagre para
mostrar quem manda e falei "fica branco s6" e a solug¢do voltou com a cor rosa. Fiz isso
umas 5 ou 6 vezes até que ficou branco de vez. N&o preciso dizer que fui engolido pelas
perguntas: "E ai professor, por que disso?" Emocionado (para nédo falar nervoso e perdido,
kkkk) falei que ia ver. Depois voltei com a resposta mas fica na cabega a questdo do mico

por n&o ter testado antes.”

(Jodo, redacéo, sexta tarefa)

SETIMA ATIVIDADE

Na tarefa sete, em que os professores deveriam ler um texto que descrevia uma
atividade experimental realizada por uma professora e enviar sua anélise com relagdo ao tipo
de experimentacdo utilizada, encontramos no discurso escrito do professor Jodo o saber
proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

O professor utilizou as leituras dos textos e discussdes feitas durante o curso sobre a
experimentagcdo investigativa para construir sua opinido e ideia sobre o tipo de
experimentacdo utilizada no texto oferecido pela atividade. Dessa forma, percebemos que é
um conhecimento, um saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.
E importante ressaltar que, no seu depoimento, acrescentou a palavra ‘explicativa’ ao termo
‘investigativa’ por se tratar de uma abordagem que buscava ensinar novos conceitos. O

professor, mesmo com as leituras, tarefas e discussdes anteriores do curso, neste momento do
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curso ndo estava totalmente esclarecido de que a proposta da nossa experimentagdo

investigativa possui como foco o ensino de novos conceitos.

“ Apos a leitura do texto concluo que a abordagem da professora foi do tipo investigativa
explicativa porque a impressdo que me deu é que o experimento foi utilizado para explicar
um conteudo (talvez introduzindo novo contetido).”

(Jodo, redacéo, sétima tarefa)

OITAVA ATIVIDADE

Encontramos no discurso escrito do professor Jodo sobre o texto de seguranga durante
a experimentacdo os saberes provenientes dos programas e livros didaticos usados no trabalho
e de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

O professor Jodo, a partir das leituras feitas, visualizou a necessidade de planejar sua
prética, de realizar o experimento durante o preparo de sua aula. Trata-se, entdo, de um saber
adquirido a partir dos textos lidos para o seu trabalho, ou seja, proveniente dos programas e

livros didaticos usados no trabalho. Podemos observar esse saber no depoimento abaixo:

“Com o video aprendi que h& a necessidade de checar a resisténcia do material e
realizar a experiéncia anteriormente para se certificar de que tudo ficard bem e ndo causar

efeito negativo para a turma.”
(Jodo, redacdo, oitava tarefa)

No seu depoimento, o professor também demostra ter cautela com acidentes que
possui a chance de ele causar, como esbarrar o braco e derrubar algum material ou reagente.
Assim, entendemos que esta preocupagdo existe de experiéncias anteriores, em que 0S
acidentes podem ter ocorrido. E um saber proveniente da experiéncia na profissdo, em sala de

aula e na escola.

“Os cuidados que procuro ter é com 0 espaco porque movimento muito os bragos e
mesmo assim as vezes derrubo algo na mesa, mas para os ingredientes que considero
prioridade na seguranca realmente fico atento quanto a distancia e a forma correta de

manusear para nao escorregar.”
(Jodo, redagdo, oitava tarefa)
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NONA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores que descrevessem o destino dado aos residuos das
atividades préticas que realizam em suas aulas e quais as orientacdes de descarte que dariam
para a atividade a ser apresentada no segundo encontro presencial. Nesta atividade
percebemos no discurso escrito do professor o saber proveniente da formacdo para o
magistério.

A neutralizacdo dos 4cidos e bases tornando-0s ndo nocivos ao ambiente é um saber
adquirido durante sua formacéo de graduagéo, importante para um descarte consciente. Dessa
forma, quando o professor descreve a neutralizagdo dos reagentes para descarte, entendemos

que se trata de um saber proveniente da formagao profissional para o magistério.

“Quando tenho que comprar cloridrico ou sulfarico o faco em nome da escola que tem
laboratorio e autorizacdo para a compra e nesses casos em que utilizo tais &cidos o que eu
fago é a neutralizagdo antes do descarte e tais efluentes ndo sdo nocivos ao ambiente.”

(Jodo, redacéo, nona tarefa)

DECIMA ATIVIDADE E SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL

O professor apresentou o experimento de neutralizagdo acido-base com hidréxido de

magnésio e vinagre, utilizando o indicado &cido-base fenolftaleina. Nesta neutralizacéo,

devido ao equilibrio Mg(OH), ——— Mg®* + 20H", a cor rosea reaparece ap6s a mistura de
pequena quantidade de acido (vinagre). Este foi o ponto abordado pelo professor na sua
experimentacdo investigativa, a causa do reaparecimento da cor rosea. A realizagéo da préatica
foi filmada pelo professor e apresentada no curso.

No relato da experiéncia com seus alunos, o professor destacou a pouca participagdo

dos seus alunos com respostas, perguntas, levantamento de hipdteses, como mostra o trecho:

“Falei pra eles ‘vocés ndo vdo me dar resposta. Entdo quero no caderno, valendo
ponto’. Uma pressdo né. Fui de carteira em carteira. Quando bateu o sino veio um aluno
explicar (...) falei porque ndo falou antes (...) Acho que ficaram inibidos, até com a filmagem

7

ne.”

(Jodo, fala espontanea — segundo encontro presencial)
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Apobs pouca participacdo dos alunos, alguns palpites e a maioria com receio de se
manifestar, o professor sentiu necessidade de saber o que estava sendo aproveitado por seus
alunos e solicitou a escrita, como o trecho nos mostrou. Ao final da aula, quando ndo havia
observacdo da turma, um aluno se manifestou direto para o professor. Esta atitude demonstra
que, assim como 0s professores precisam se preparar para trabalhar a investigagdo, os alunos
precisam exercitar a fala, a argumentag&o e entender que ndo ha problema em errar. Respostas
erradas ndo podem ser motivos de risadas nem repreenséo por parte de colegas e professores,
pois, alem de inibir os alunos, deixam de ser um caminho interessante para chegar ao conceito
cientificamente aceito como correto.

Observamos, ao longo do curso, que o professor Jodo é um professor que sente
satisfacdo na sua profisséo. Interessado em novos conhecimentos, ndo apresentou nenhuma
fala que indicasse falta de dominio do contetdo de quimica e seu histérico na profissao e nos
relatos mostram a realizacdo de muitas experiéncias em sala de aula.

Os saberes mobilizados foram seus saberes provenientes da experiéncia em sala de
aula, na profissdo, os saberes provenientes da formacéo profissional para o magistério e os
saberes provenientes dos programas e livros didaticos usados no trabalho. Os saberes que mais
se destacaram foram os provenientes da experiéncia em sala de aula e os provenientes da
formacéo profissional.

Ao apresentar o video com sua aula de experimentacdo investigativa com seus alunos
como Ultima tarefa, o didlogo e a conducdo do experimento foi coerente com a proposta do
curso. Apesar da pouca participagdo dos alunos, sem um fechamento como o desejado, o
trabalho do professor seguiu a linha de trabalho da investigagdo. Como ja mencionamos neste
trabalho, a argumentacdo por parte dos alunos ndo ocorre com facilidade se nédo for
trabalhada. Os alunos néo estdo acostumados a trabalhar desta forma e a mudanca de postura
precisa ser exercitada.

A proposta de experimentacdo investigativa foi executada pelo professor de acordo
com a proposta do curso e 0 mesmo utilizou materiais de baixo custo em seu experimento.
Podemos afirmar que o professor mobilizou saberes provenientes da experiéncia em sala de
aula, na profissdo, provenientes dos programas e livros didaticos e os saberes provenientes da
formacéo profissional para 0 magistério e se apropriou dos conhecimentos sobre a prética de

experimentos investigativos oferecidos pelo curso.
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7.2 PROFESSORA MARIA

A professora Maria concluiu o curso com todas as atividades realizadas.

PRIMEIRA ATIVIDADE

No discurso escrito da professora Maria sobre suas expectativas com relagédo ao curso
e a razdo pela procura do mesmo percebemos os saberes provenientes da formagéo
profissional para o magistério e de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na
escola.

A professora Maria demonstrou ter conhecimento pedagdgico em seu depoimento,
afirmando que o interesse e motivagdo em aprender é trabalho que o professor e a escola
desenvolvem e despertam em seus alunos. Ouvimos, durante o decorrer do curso, muitos
professores relatarem que seus alunos ndo estudam porque ndo querem e que sem interesse
ndo ha nada a se fazer. A professora contrariou a ideia da maioria, apresentando ter
conhecimento sobre seu papel no ensino. Importante ressaltar que a professora Maria foi a
Unica concluinte do curso que possui mestrado em seu curriculo. Esse conhecimento é um

saber proveniente de sua formag&o profissional para o magistério.

“Enquanto professores, temos que buscar alternativas para garantir o interesse dos
alunos pela disciplina de quimica, considerada dificil pela maioria das pessoas, usando de
experimento, mesmo que sejam apenas demonstrativos, pois 0s mesmos ajudam no processo

de ensino-aprendizagem dos alunos.”
(Maria, redacdo, primeira tarefa)

No depoimento a seguir, a professora Maria relata o interesse dos alunos pelos
experimentos realizados na disciplina de quimica e que ha dificuldade na sua execugéo. E um
conhecimento adquirido com o exercicio da profissdo, assim, € um saber proveniente da

experiéncia na profisséo, em sala de aula e na escola.

“Os experimentos sempre fascinam os alunos, eles ficam muito curiosos, e ansiosos pela
disciplina de quimica, mas a nossa realidade é que até temos alguns materiais, o problema é
o local adequado para realizar esses experimentos, leva-los de sala em sala nem sempre €
facil.”

(Maria, redacdo, primeira tarefa)
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SEGUNDA ATIVIDADE

No discurso escrito da professora sobre a importéncia no ensino e as dificuldades
encontradas na sua realizacdo percebemos o saber proveniente de sua propria experiéncia na
profissdo, na sala de aula e na escola.

No seu discurso, a docente ressalta a dificuldade em transportar os materiais em um
dia de experimentos na escola, aléem de mencionar que busca alternativas de ensino, alguns
casos a propria experimentacdo, para atender aos alunos que apresentam desinteresse pela
disciplina ou dificuldade com conceitos abstratos. As declaragdes da professora nos mostram
conhecimento adquirido no exercicio da profissdo. E, portanto, saber proveniente da
experiéncia na profissdo, em sala de aula e na escola. Podemos observar o saber no trecho

abaixo:

“Na maioria das escolas os professores € que mudam de sala, e como carregar todo
material usado de sala em sala! nem sempre é viavel, em aulas de 50 minutos, com turmas
de 40 a 50 alunos, sendo que destes nem todos estdo interessados na aula. Eu sempre
procuro alternativas para garantir o interesse dos alunos pela disciplina de quimica,
considerada dificil pela maioria das pessoas. Utilizo de experimento, mesmo que sejam
apenas demonstrativos, pois 0S mesmos ajudam no processo de ensino-aprendizagem, com a
funcdo de fixacdo e ou de contextualizagdo dos conteudos tedricos estudados na disciplina,
que chegam a ser um tanto quanto abstratos demais para a maioria dos alunos que

recebemos na rede publica de ensino.”
(Maria, redacdo, segunda tarefa)

Quanto a razédo pela qual procurou o curso, a professora declarou que buscava
aprender a utilizar experimentos investigativos com materiais de baixo custo para evitar a
dependéncia da compra dos materiais por parte das escolas. Novamente, a experiéncia nas
escolas é responsavel pelo saber da professora, saber proveniente da experiéncia na profissao,

em sala de aula e na escola.

“Espero aprender a utilizar a experimentacdo investigativa nas minhas aulas, com
materiais de baixo custo, para ndo ficar limitada a compra dos materiais pelas escolas.”

(Maria, redacgdo, segunda tarefa)

TERCEIRA ATIVIDADE
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Nesta atividade, buscamos trabalhar o conceito da experimentagdo investigativa. Para
garantir a leitura e a reflexdo por parte dos professores, solicitamos que pequenos comentarios
sobre os textos enviados fossem escritos. A professora foi bastante sucinta no seu comentario,
deixando apenas registrado um resumo dos textos lidos. A docente relaciona o texto com a
realidade em sala de aula. A relagdo é possivel porque hé experiéncia na profissdo. Assim, é

um saber proveniente da experiéncia na profissdo, em sala de aula e na escola.

“Os textos nos lembram dos tipos de experimentos e falam da nossa realidade em sala
de aula. Das dificuldades em trabalhar com experimentos em uma sala de aula comum,

adaptada ou ndo.”
(Maria, redacdo, terceira tarefa)

QUARTA ATIVIDADE

A tarefa quatro solicitou aos professores que descrevessem um experimento que ja
aplicaram em sala de aula. Nesta atividade, percebemos o saber proveniente de sua propria
experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.

Apesar de a atividade solicitar que o professor descrevesse um experimento e
explicasse como executa a atividade, a professora Maria foi bastante sucinta em sua resposta,
sem nos dar os detalhes que necessitdvamos para entender como trabalhar a experimentag&o.
O depoimento da docente relata uma melhor compreensédo de seus alunos a partir da
realizacdo do experimento, auxiliando-os a resolver questdes da prova aplicada pela
professora. Percebemos, entdo, um saber proveniente da experiéncia na profissdo, na sala de

aula e na escola.

“Atualmente s6 realizo experimentos demonstrativos, o ultimo que trabalhei foi sobre
acido-base, e suas propriedades na presenca de indicadores.

Eu esperava melhorar a compreensdo dos alunos sobre o contedo, pois no EJA esse
contelido é para ser trabalhado em 7 aulas, junto com os conceitos de ligagBes quimicas. Eu
coloquei na prova uma questdo sobre o conceito, e para minha felicidade a maioria dos

alunos acertou a questdo, eles diziam ‘lembrei do experimento que foi feito em sala’.
(Maria, redagdo, quarta tarefa)

QUINTA ATIVIDADE
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Na resposta da professora sobre o questionamento do que mudariam em seus
experimentos apos as leituras dos textos que enviamos identificamos o saber proveniente de
sua propria experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.

Os depoimentos da professora Maria durante as tarefas demonstram adaptagéo do seu
trabalho & sua turma (EJA). Nesta atividade, a docente menciona que ‘gostaria de poder
trabalha r experimentos ilustrativos e investigativos’; o que nos faz entender que a professora,
naquele momento, desconsidera esta possibilidade em sua turma. A razdo pela qual faz essa
opc¢do ndo esta explicita, porém a identificamos no discurso escrito. Percebemos, assim, ser
uma opgéo baseada em sua experiéncia em sala de aula, portanto, um saber proveniente de sua

prépria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

“De acordo com os textos lidos eu classificaria 0 meu experimento como demonstrativo.
N&o mudaria 0 meu experimento, mas gostaria de poder trabalhar experimentos ilustrativos,
e até investigativos.”

(Maria, redagdo, quinta tarefa)

PRIMEIRO ENCONTRO PRESENCIAL

Durante sua apresentacdo no encontro presencial, a professora relatou sua satisfagdo
em estar em sala de aula e o desejo de voltar a ministrar aulas apds periodo na sala de
tecnologia. Neste discurso, percebemos o saber proveniente de sua propria experiéncia na
profisséo, na sala de aula e na escola.

No seu depoimento, a docente deixa explicita sua op¢do pela sala de aula, o desejo de
retornar a ministrar aulas e de trabalhar praticas que considerava interessante. A professora,
que possuia experiéncia em sala de aula e conhecia a realidade do seu trabalho, demonstrou
satisfacdo em realiza-lo e interesse em retornar & sala de aula. Por ser uma opgdo que surgiu
apds o exercicio da profissdo, € um saber proveniente da de sua propria experiéncia na

profissdo, na sala de aula e na escola.

*“(...) esse ano estou na EJA. Ano passado estava somente em sala de tecnologia (...) tem
professor que fala ‘ah, que sonho ficar naquela salinha atras do computador, no ar
condicionado’, mas nédo é tdo sonho assim. E pra quem é educador isso ndo é muito

continua
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continuagéo
agradéavel (...) eu me sentia desconfortavel porque queria minha sala de aula. Eu via cada
préatica e falava ‘nossa’. Vocé fica angustiada. Nao quero saber da aula dos outros, quero

saber da minha aula.”
(Maria, fala espontanea — primeiro encontro presencial)

SEXTA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores que enviassem um experimento com formato
investigativo. A atividade em grupo gerou troca de dicas e experiéncias entre os professores.
Nesta interacdo houve mais de uma resposta da professora Maria e percebemos os saberes
provenientes dos programas e livros didaticos usados no trabalho e de sua propria experiéncia
na profissdo, na sala de aula e na escola.

A professora Maria mostrou, durante o curso e nesta atividade, que pesquisa e busca
atividades para trabalhar com seus alunos. A pesquisa é uma forma de estudo e aprendizado,
favorecendo o aperfeicoamento do conhecimento. Entendemos que, no momento de suas
pesquisas, a professora adquiriu saberes provenientes dos programas e livros didaticos usados

no trabalho.

“Estou pesquisando experimentos sobre reacdes quimicas, solugdes, cinética (gostei dos

videos dos baldes, mas nédo tenho balanca), equilibrio quimico (pH com suco de repolho).”
(Maria, redacdo, sexta tarefa)

A docente comenta uma possivel maneira de trabalhar a investigacdo em suas turmas
da EJA, que apresentam dificuldades com os conteidos: uma semana de experimentos
investigativos nas aulas personalizadas (modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA).
Neste depoimento, a professora Maria demonstra conhecer o perfil e as dificuldades de suas
turmas, sendo este um saber proveniente da sua utiliza da sua propria experiéncia na

profissdo, na sala de aula e na escola. Esse saber pode ser observado no trecho abaixo:

“Ol4, estou tentando escolher, pena que eu ja comentei como exemplo para os meus
alunos os experimentos de cinética do Sonrisal. Mas como as minhas turmas sdo do EJA e
sempre tem dificuldade com os contedos, estou pensando em fazer uma semana dos

experimentos investigativos nas aulas personalizadas.”
(Maria, redacdo, sexta tarefa)

Em sua ultima participagdo nesta atividade, a professora Maria descreveu como

decorreu a realizagdo do seu experimento em sala de aula. Neste depoimento, a docente
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relatou que, na primeira sala de aula em que realizou o experimento, os comentarios feitos
pelos alunos ndo eram os esperados por ela. Nas salas seguintes, entrou com o experimento,
colocou-o0 sobre a mesa do professor e aguardou as perguntas dos alunos e as hipoteses por
eles criadas para explicar o fendmeno. N&o houve manifesta¢éo dos alunos.

Esta declaragdo nos mostra que a professora criou expectativa no interesse espontaneo
dos alunos em uma atividade ndo habitual para eles. Os alunos sdo treinados a ouvir e
aguardar as ordens dos professores para o desenvolvimento da aula. Era previsivel que ndo se
manifestariam. Entrar na sala de aula sem chamar a atenc&o dos alunos para o experimento e
aguardar que os alunos se iniciem as perguntas pode passar despercebido, como aconteceu
com a professora. Esta deve encaminhar e direcionar a atividade e ndo aguardar a iniciativa
dos alunos. A curiosidade deve ser instigada e ndo aguardada. Este depoimento esta

reproduzido abaixo:

“Ol4 Colegas, Eu fiz o experimento da garrafa azul, ontem (18/09) com uma sala do
EJA. Durante a aula eles fizeram comentarios que do meu ponto de vista ndo eram os
esperados. Na outra sala eles nem perceberam que eu entrei com uma garrafa, eu agitei a
garrafa umas 2 vezes durante a aula, eles ndo perguntaram nada! Depois do intervalo entrei
Ia novamente e 3 alunos perceberam a garrafa, mas ndo conseguiram me explicar nada! Vou
aguardar até o final de semana, pra ver se eles vdo pesquisar por conta pror uma resposta

na internet.”
(Maria, redacdo. sexta tarefa)

SETIMA ATIVIDADE

Na tarefa sete, em que os professores deveriam ler um texto que descrevia uma
atividade experimental realizada por uma professora e enviar sua anélise com relagdo ao tipo
de experimentacdo utilizada, encontramos no discurso escrito da professora Maria o saber
proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

A resposta fornecida pela professora nesta atividade tem como base as leituras
realizadas no curso, portanto, € um saber construido a partir de um programa (curso) usado no

trabalho. E um saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

“Pelo que foi mostrado no encontro presencial me parece que o experimento foi

conduzido de forma investigativa sim.”
(Maria, redacdo, sétima tarefa)
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OITAVA ATIVIDADE

Encontramos no discurso escrito da professora Maria sobre o texto de seguranga
durante a experimentacéo o saber proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala
de aula e na escola.

A opcéo da docente é por materiais de baixo risco, pela falta de acesso a maioria dos
reagentes, como a mesma relata. Afirma também que quanto mais simples o material, mais
facil o descarte. S80 constatacbes construidas com os anos de exercicio da profissdo, ou seja,
sua experiéncia. E um saber proveniente da sua propria experiéncia na profissio, na sala de

aula e na escola.

“Eu procuro sempre experimentos de baixo risco, mesmo porque ndo temos acesso a
maioria dos reagentes, sempre temos que utilizar os mais simples e que nés mesmos
podemos comprar em mercados ou farmacias, se quisermos utilizar essa ferramenta de
aprendizagem em sala de aula. Se os experimentos sdo sempre simples o descarte € mais
facil.”

(Maria, redagdo, oitava tarefa)

NONA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores nesta tarefa que descrevessem o destino dado aos residuos
das atividades praticas que realizam em suas aulas quais as orientaces de descarte que
dariam para a atividade a ser apresentada no segundo encontro presencial. Nesta atividade
percebemos no discurso escrito os saberes provenientes de sua propria experiéncia na
profissdo, na sala de aula e na escola e proveniente dos programas e livros didaticos usados no
trabalho.

Assim como na tarefa anterior, a professora manifesta sua opcdo por materiais de
baixo risco pela falta de acesso a maioria dos reagentes, facilitando o descarte. Trata-se de um
saber proveniente da experiéncia em sala de aula.

O depoimento também relata a busca por novos conhecimentos, aperfeicoamento e
pesquisa na area em que atua, uma vez que a professora compartilha com os demais
participantes do curso a existéncia de uma apostila por ela encontrada da Sociedade Brasileira

de Quimica (SBQ) do ano de 2010, que traz experimentos de baixo custo acompanhados de
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seus respectivos descartes. Os conhecimentos adquiridos a partir da leitura dessa apostila é

um saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

“Eu procuro sempre experimentos de baixo risco, mesmo porque ndo temos acesso a
maioria dos reagentes, sempre temos que utilizar os mais simples e que ndés mesmos
podemos comprar em mercados ou farmacias, se quisermos utilizar essa ferramenta de
aprendizagem em sala de aula. Se os experimentos sdo sempre simples o descarte é mais
facil. Antigamente ndo havia essa preocupacdo com o descarte (...) hoje hd uma
preocupacdo com os descartes dos restos dos experimentos, até na Quimica Nova na Escola.
Eu encontrei na net uma apostila do SBQ de 2010 com experimentos de baixo custo e 0

descarte.”
(Maria, redacdo, nona tarefa)

DECIMA ATIVIDADE E SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL

O experimento apresentado pela professora foi o da garrafa azul. Trata-se de um
experimento que mostra a influéncia de um catalisador na reagdo da mistura 4gua + glicose
em meio acalino (hidroxido de sodio) e presenca de oxigénio, fazendo alternar de azul (em
virtude da presenca do indicador &cido-base azul de metileno) para cor amarelada natural da
solucdo com agitacdo ou em repouso.

Na apresentacdo do seu experimento, a professora declarou:

“Levei (0 experimento) para outra sala, cheguei l& com a garrafa (...) tinha que buscar
um material pra eles, chacoalhei a garrafa assim, pus na mesa, ‘pessoal vou ali pegar um
negdcio’. Fui, voltei, perguntou nada da garrafa. Ai eu I4 dando a aula, a explicagdo, umas
duas vezes chacoalhei a garrafa I4, ninguém ‘tchun’, ninguém perguntou nada, era terceiro
tempo. (...) Cheguei na sala com a garrafa, ai tinha que passar a prova pra dois alunos, eles
sentaram atras. Ai eu balancei e pus a garrafa na mesa do lado e eles olharam, porque eles
tavam cuidado a prova que eu ia pegar, eles olharam, ai que eles perguntaram, mas néo
perguntaram, ndo explicaram nada. Na outra aula ninguém perguntou nada do experimento
‘professora o que era aquilo, professora eu procurei..” nada.”

(Maria, fala espontanea — segundo encontro presencial)

Neste discurso, como ja haviamos observado em tarefas anteriores, a professora
deixou o trabalho da investigacdo para os alunos realizarem do comego ao fim. Os alunos ndo
estdo habituados a este tipo de atividade e o professor deve iniciar o trabalho, apresentando o

experimento e instigando a curiosidade dos alunos com perguntas. A experiéncia deve ser
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direcionada e dirigida pelo professor. Neste experimento a professora esperou a curiosidade
dos alunos, a pergunta e a resposta correta, que explicasse o fenémeno.

Os saberes mobilizados foram os provenientes dos programas e livros didaticos usados
no trabalho, os provenientes de sua experiéncia em sala de aula e os provenientes da formagao
profissional para o magistério. Os saberes mobilizados que mais se destacaram foram os
provenientes dos programas e livros didaticos usados no trabalho e os provenientes de sua
experiéncia em sala de aula.

A apresentacdo do seu experimento no segundo encontro presencial demonstrou ndo
haver entendimento claro do papel do professor na investigagéo, apesar de ser uma professora
ciente da funcdo do professor (como descrito na tarefa 1).

A professora Maria ndo desenvolveu o experimento investigativo da maneira proposta
pelo curso, porém utilizou materiais de baixo custo para a execucéo do experimento. Podemos
afirmar que a professora mobilizou saberes provenientes da experiéncia em sala de aula, na
profissdo, provenientes da formacdo para o magistério e 0s saberes provenientes dos

programas e livros didaticos usados no trabalho.

7.3 PROFESSOR PEDRO

O professor Pedro concluiu o curso com todas as atividades realizadas e participagdo

efetiva principalmente nos encontros presenciais.

PRIMEIRA ATIVIDADE

No discurso escrito do professor Pedro sobre suas expectativas com relagéo ao curso e
a razdo pela procura do mesmo percebemos o saber proveniente de sua prdpria experiéncia na
profisséo, na sala de aula e na escola.

No seu depoimento, o professor relata que, em virtude da falta de laboratdrio ou local
especifico para realizagdo de experimentos, muitas vezes improvisa ou cria instrumentos para

realizar seus experimentos. Além disso, o professor observa maior participacéo dos alunos nas
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aulas quando realiza experimentos. S&o conhecimentos adquiridos no exercicio da profissao,
assim, saberes provenientes da experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.

O docente ainda relata que ja utiliza materiais de baixo custo em suas aulas praticas,
além das filmagens dos experimentos. Observamos em sua fala nesta tarefa e durante o curso
satisfacdo em realizar experimentos com seus alunos para o ensino de quimica. A redacdo em

que o professor demonstra o saber esta reproduzida abaixo:

“Outro ponto é que nem sempre as escolas dispdem de laboratério ou locais especificos
para realizacdo de experimentos, onde temos que improvisar e criar instrumentos e
principalmente buscar reagentes alternativos para que possamos realizar pequenas
experiéncias que possam nos ajudar a explicar os conteildos, pois como ja conhecemos os
alunos apresentam grande dificuldade de compreender formulas e equacdes. Portando
quando utilizamos experimentos junto com a pratica os resultado sdo muitos satisfatorios,
pois o aluno consegue visualizar o que de fato ocorre durante uma reagdo quimica, que seja
uma simples mudanca de cor, mais isto leva o aluno a buscar novos conhecimentos,
inclusive uma maior participacdo nas aulas, através de perguntas que surgem durante as
aulas.

Jé trabalho com experimentos com matérias alternativos como garrafas pet, lampadas,
reguladores de soro, seringas e etc, na qual utilizo para explicar reagdes acido-base,
polaridade das substancias e outros conteidos, mesmo assim muitas vezes deixamos de fazer
experimentos devido a falta de reagente e ou materiais adequados. Gosto de trabalhar com
experimentos, inclusive incentivo meus alunos através da producéo de videos onde os alunos

produzem e gravam 0s experimentos.”
(Pedro, redagao, primeira tarefa)

Com relag&o a razéo pela qual buscou o curso, o professor relatou que possui interesse
em aprender novas técnicas, ndo necessariamente utilizando materiais de baixo custo,

demonstrando interesse em aperfeicoar seu conhecimento na sua &rea de atuagao.

“O que me levou para o curso de experimentagdo investigativa de baixo custo, foi a
necessidade aprender novas técnicas para utilizar com alunos de escolas publica onde temos
a necessidade de utilizarmos aulas praticas para explicar os contelidos ministrados, ou seja
pratica e teoria, fazendo com os alunos possam relacionar também com seu dia-a-dia e

principalmente chamar a atencéo do aluno. “
(Pedro, primeira tarefa)

SEGUNDA ATIVIDADE
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No discurso escrito do professor sobre a importancia no ensino e as dificuldades
encontradas na sua realizagdo percebemos saberes proveniente da formacéo profissional para
0 magistério e de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

Ao responder esta tarefa, o professor relatou a dificuldade que os alunos possuem em
compreender férmulas e equagdes, demonstrando que seu saber tem fundamentacdo tedrica
reforcando sua opinido com a citacdo de um autor da &rea de ensino em quimica. Entendemos
que se trata de um saber proveniente do magistério, porque somos apresentados a estes
conceitos, aprendemos a buscar autores e conhecemos tedricos importantes da rea de ensino

de quimica durante a graduagéo.

“Segundo BARBOSA, os contetdos de quimica, muitas vezes ndo séo relacionados com
a realidade dos alunos, fazendo com que eles apenas memorizem os contetdos e formulas.
Assim, podemos dizer que os alunos perdem o interesse pela disciplina. A aplicagdo dos
contetidos através dos métodos tradicionais deveria ser revista, pois os alunos tém grande
dificuldade em conseguir compreender a quimica e visualizar as formulas

quimicas.(BARBOSA, 2003)”
(Pedro, redacéo, segunda tarefa)

Na mesma atividade, o professor apontou que uma dificuldade de realizar
experimentos em sala de aula é a quantidade de alunos em sala, prejudicando a interacdo com
0 experimento, além do tempo limitado para a realizacdo da prética por falta de local
apropriado. Sdo conhecimentos adquiridos com o exercicio da profissdo, assim, saber

proveniente de sua experiéncia em sala de aula.

“Muitas vezes temos de realizar os experimentos em sala de aula, dificultando a
interacdo dos alunos com o experimento, devido a quantidade de alunos em sala e
principalmente o tempo que Se necessita para a realizacéo, por falta de local apropriado.”

(Pedro, redagéo, segunda tarefa)

TERCEIRA ATIVIDADE

Nesta atividade, buscamos trabalhar o conceito da experimentagéo investigativa. Para
garantir a leitura e a reflexdo por parte dos professores, solicitamos que pequenos comentarios
sobre os textos enviados fossem escritos. Percebemos no discurso escrito do professor Pedro o

saber proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.
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Nesta atividade o professor demonstra que relacionou a leitura fornecida pelo curso
com sua realidade nas escolas. Relatou como trabalha suas praticas procurando fazer
questionamentos aos alunos durante a realizagdo do experimento e os fazerem pensar sobre o
que estdo executando. Esta é uma caracteristica importante, pois demonstra coordenacéo da
atividade, demonstra que o professor direciona os alunos para atingir o objetivo que deseja. O
professor relacionou o texto do curso com a maneira como trabalha com seus alunos, sendo,
entdo, um saber proveniente da sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na

escola.

“Os Textos sobre experimentacdo nos remete a realidades das escolas publicas
instalacbes inadequadas, poucos materiais (reagentes) e vidrarias, na qual muitas vezes
temos de criar nossos proprios equipamentos, que nos leva a pensar ser, nossos métodos de
experimentacdo estdo corretos, penso que tentamos fazer o melhor que temos. Nas minhas
aulas de experimentagdo (laboratério), procuro sempre relacionar o contedo que estou
trabalhando na teoria com a pratica, onde preparo para os alunos um procedimento, na
qual devem executar, mas juntamente com este sempre existem uma serie de
questionamentos que os mesmo dever descobrir e descrever em seu relatérios, mas de
acordo com o texto acho que ndo se enquadra com investigativo, mas digo desperta muita
curiosidade nos alunos. Durante a realizacdo dos experimento questiono os alunos a
fazerem pensar no que estdo realizando.”

(Pedro, redagdo, terceira tarefa)

QUARTA ATIVIDADE

A tarefa quatro solicitou aos professores que descrevessem um experimento que ja
aplicaram em sala de aula. Nesta atividade, percebemos o saber proveniente da formagao
profissional para o magistério.

Na descri¢do da atividade que desenvolve com seus alunos podemos observar que a
forma como o professor aplica a prética é bastante semelhante as préaticas realizadas na
graduacdo. Ao seguir esse roteiro no seu processo de aprendizagem na graduagdo o docente
compreendeu ser a maneira correta de trabalhar com experimentos. E um saber que o
professor adquiriu inconscientemente da maneira correta de como desenvolver uma pratica
com o objetivo de ensinar e aprender conceitos. A descricdo da atividade prética pode ser

observada abaixo:




71

“Descricao da tarefa 4:

Experimento para Medir a Acidez e Basicidade
Objetivo do experimento - Analisar o carater acido/base de algumas substancias do nosso
cotidiano.

Materiais e reagentes

- Tubos de ensaio para as oitos substancias

- Agua

- Agua sanitaria ou alvejante

- Vinagre

- Suco de liméo

- Bicarbonato de sodio

- Sabado em pé

- Solucéo de bateria

- Refrigerante de liméo

- Azul de bromotimol

- Fenolftaleina

Observacao:
Cuidado alunos, como 0 manuseio da solucéo de bateria, substancia corrosiva.

Procedimentos

Numere os tubosde 1 a 8,

Colocar volumes iguais de cada substancia acima mencionada nos tubos de ensaio
numerados

Depois de feito o processo anterior adicione em cada um dos tubos numerados uma gota do
indicador azul de bromotimol, observe 0 eu acontece e anote o resultado no quadro da
questéo 1.

Apos feitas as anotacdes, lave os tubos de ensaio e repita o procedimento 2.

Repita o procedimento 3, usando agora a fenolftaleina como indicador.

Questionario

Apos realizacdo dos procedimentos, de posse dos resultados obtidos nos procedimentos,
preencha o quadro — atraves desta questdo os alunos fardo o preenchimento de um quadro
com as cores da substancias ap6s a adicao dos indicadores.

Através dos dados obtidos nos experimentos e usando o conteldo tedrico previamente
desenvolvido em sala de aula, (fungbes inorganicas) e agdo de indicadores, 0s mesmo
deveram identificar as substancia como sendo acida ou bésica.

De modo ao item anterior os alunos determinaram a forga do acido e da base, por eles
analisados.

Forma de avaliagéo

Para a avaliacio deste experimento levo em consideracgéo o desempenho do aluno durante a
realizagdo, discusdo do experimento durante a realizagdo do mesmo e para finalizar o
relatorio do experimento no qual o aluno demonstra o conhecimento adquirido em aula
pratica, respondendo as questdes indicadas anteriormente.

Para a aula foi muito produtiva pois, pude relacionar o contetido estudado com o cotidiano

do aluno.”
(Pedro, redacdo, quarta tarefa)
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QUINTA ATIVIDADE

Na resposta da professora sobre o questionamento do que mudariam em seus
experimentos apés as leituras dos textos que enviamos, identificamos no discurso escrito do
professor Pedro o saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

O depoimento feito pelo professor demonstra reflexdo da sua prética a partir da leitura
dos textos fornecidos pelo curso, uma vez que compara a proposta do curso e a maneira como
trabalha os experimentos em sala de aula. Foi um novo conhecimento adquirido durante o
estudo do curso, um saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

Em seu discurso, o professor entende que ndo ha o que modificar em seu trabalho e
que qualquer alteracdo que pudesse ser feita seria em pontos fora de seu alcance, como maior
disponibilidade de tempo ou melhores condigdes de materiais e locais para desenvolvimento

das praticas.

“No meu ponto de vista, a partir da leitura dos textos, os experimentos que realizo sdo
muito préximos dos investigativos, mas também ndo sd8o meramente demonstrativos e
ilustrativos. Poderia ter alguma modificacdo deste se tivermos melhores condigdes,
materiais e locais mais apropriados. Digo ainda mais, temos um tempo maior para preparar
e realizar os experimentos. Na realizacdo apenas mostro o caminho que os alunos tem que
seguir, ou seja, faco a mediagéo, eles tem que construir o seu caminho, explicar os conceitos
cientificos ou fendmenos presentes nos experimentos.”

(Pedro, redacdo, quinta tarefa)

PRIMEIRO ENCONTRO PRESENCIAL

Nesta atividade encontramos no discurso do professor Pedro o saber proveniente de
sua propria experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.

No seu depoimento o professor relata a adaptacdo a realidade da escola em que
trabalha, utilizando de materiais alternativos para inovar suas aulas. Relata também o efeito
gerado nos alunos pela forma como ministra suas aulas, como maior vontade de aprender e 0
interesse pelas aulas quando utiliza experimentos. A experimentagdo na visdo atual do

professor é um saber adquirido ao longo de sua atuacéo e da resposta dada pelos alunos ao seu
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trabalho, sendo assim, um saber proveniente de sua prdpria experiéncia na profissdo, na sala

de aula e na escola, como mostra o depoimento abaixo:

“Eu uso (materiais alternativos), quem ta na escola publica e quer mostrar alguma coisa
diferente pro aluno, vocé fala uma destilacéo (...) eu construi um destilador com garrafa pet,
funciona, ele destila e o aluno fica entusiasmado com aquilo 14, tadinho(...) e eles ficam ali:
sera professor que vai funcionar, desse jeito? Vocé faz uma gambiarra né (...) Coisas
simples que eles podem, eles veem aquela coisa e quer fazer também. A parte legal da
experimentacdo é despertar a vontade de correr atras, buscar.”

(Pedro, fala espontanea — primeiro encontro)

Na realizagdo do encontro presencial a professora coordenadora do curso realizou um
experimento para reproduzir o desenvolvimento de um experimento investigativo. Durante a
execucdo da pratica o professor Pedro sugeriu um material diferente para ser utilizado naquele
experimento. Essa fala demonstrou que o professor ja realizou a mesma prética algumas vezes
com materiais variados, adquirindo conhecimento de qual é o mais adequado para a finalidade
desejada. Trata-se de um saber proveniente de sua propria experiéncia na profisséo, na sala de

aula e na escola.

“Fazer esse (experimento que a coordenadora do curso realizava no momento) com

garrafa pet é melhor, a boca € maior.”
(Pedro, fala espontanea — primeiro encontro)

SEXTA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores que enviassem um experimento com formato
investigativo. Percebemos nesta tarefa o saber proveniente de sua propria experiéncia na
profisséo, na sala de aula e na escola.

O professor mencionou a ideia do seu experimento e abriu espacgo para sugestdes dos
colegas e ndo descreveu o formato investigativo do seu trabalho. No decorrer do curso e do
segundo encontro presencial, compreendemos que esta é uma pratica realizada com
frequéncia pelo docente. Dessa forma, trata-se de um saber proveniente de sua propria

experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.
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*““Caros colegas:

Como o curso sugere Experimentacdo de baixo custo, para preparar o experimento utilizei
material reciclavel e reagentes de facil acesso, de modo a relacionar o conteldo do
3°Bimestre Funcdes inorgénicas (&cido, base e acdo de indicadores), onde pode ser
discutido os contetdos e questbes de reac¢des quimicas (bicarbonato de sodio e vinagre(,
também pode ser explorar o contetido de fisica (dois corpos ndo ocupam o mesmo lugar no
espaco). Sem alguém tiver algum comentario que possa melhorar compartilhe.”

(Pedro, redacéo, sexta tarefa)

SETIMA ATIVIDADE

Na tarefa sete, em que os professores deveriam ler um texto que descrevia uma
atividade experimental realizada por uma professora e enviar sua anélise com relagdo ao tipo
de experimentacéo utilizada, encontramos no discurso escrito do professor Pedro os saberes
provenientes dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

A resposta fornecida pelo professor Pedro para a tarefa sete teve sua opinido formada a
partir dos textos trabalhados no curso, sendo um saber proveniente dos programas e livros
didaticos usados no trabalho. O docente identificou uma caracteristica importante da
investigacdo, que € o surgimento recorrente de questionamentos feitos pelo professor durante

uma aula investigativa.

“Pelo, que foi descrito no texto refente ao experimento realizado pela professora
classificaria com sendo investigativo explicativo, na qual a professora tenda extrair dos
alunos os conceitos envolvidos no experimento, de modo que a cada pergunta respondida

pelos alunos ela sugere um novo questionamento.”
(Pedro, redagdo, sétima tarefa)

OITAVA ATIVIDADE

Encontramos no discurso escrito do professor Pedro sobre o texto de seguranca
durante a experimentacdo no discurso escrito do professor Pedro o saber proveniente da

formacéo profissional para o magistério.
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Percebemos que o docente reproduz seu conhecimento adquirido na sua formacéo
inicial suas aulas experimentais apresentando aos alunos os materiais e vidrarias que seréo
utilizados assim como as normas e técnicas se seguranca em laboratorio. Trata-se de um saber

proveniente da formacéo profissional para o magistério.

“ Bom, primeiramente para iniciar os comentarios, sempre que inicio minha oficina de
vidrarias alternativas em momento algum levo os alunos para a préatica, sem antes terem
conhecimentos de equipamentos que serdo utilizados no laboratotios e principalmente

normas e técnicas de seguranca em laboratdrio.**
(Pedro, redacéo, oitava tarefa)

NONA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores nesta tarefa que descrevessem o destino dado aos residuos
das atividades praticas que realizam em suas aulas e quais as orientaces de descarte que
dariam para a atividade a ser apresentada no segundo encontro presencial. Percebemos no
discurso escrito 0 saber proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e
na escola.

O depoimento do professor Pedro ressalta a dificuldade de descarte de produtos
quimicos nas escolas, sendo necessario utilizar materiais que possam ser descartados em pia
comum. A informacdo é um conhecimento gerado no exercicio da sua profissdo, portanto, um

saber proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

*“(...) procuro sempre trabalhar como materiais alternativos e possam ser facilmente
descartados no proprio laboratério (Pia), devido a grande dificuldade de descarte dos
produtos quimicos nos laboratérios das escolas, se for necessario a utilizacdo destes
reagentes, procuro utilizar a menor quantidade possivel, ndo sendo possivel descartar,

devemos armazenar os residuos gerados.”
(Pedro, redagéo, nona tarefa)

DECIMA ATIVIDADE E SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL
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O experimento apresentado pelo professor foi a neutralizacdo acido-base (vinagre e
hidroxido de sédio) com indicador &cido-base fenolftaleina. O instrumento utilizado pelo
professor para a realizacdo do experimento foi construido por ele e esta representado na

imagem abaixo:

Figura 4 — artefato produzido pelo professor

Fonte: registro da apresentacdo do professor Pedro no segundo encontro presencial do
curso ‘Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo Custo’

O professor relatou a atividade realizada com os alunos:

“O que eu propus: montei o experimento em sala de aula — fiz em quatro salas
diferentes. Falei pra eles, o que vai acontecer? Montei 0 experimento, primeira coisa,
terminando o experimento, sem falar nada, 10 a 15 minutos para eles descreverem o que
estava acontecendo. Terminou 0 processo, joguei a pergunta e deixei eles questionando o
que estava acontecendo aqui. Pra minha felicidade né, uma sala conseguiu, vamos dizer
assim, 70% do quer realmente estava acontecendo aqui (...) Pra minha surpresa, numa sala,
um menino conseguiu me dizer que estava tendo um reacéo (...), que hd uma mudanca de cor
por isso, por isso e por isso. Mas foi um Unico aluno de um total de 60 alunos.”

(Pedro, fala espontanea — segundo encontro presencial)

Neste relato podemos observar a resisténcia do professor em manter seu método
habitual de aplicacdo da pratica mesmo em uma atividade do curso, ao solicitar aos alunos
que descrevessem o experimento. Observamos também surpresa do professor ao constatar que
uma turma apresentou boa porcentagem de acerto ao explicar o fenbmeno e um aluno se
aproximou mais dos conceitos considerados corretos no experimento. Notamos que o
professor desacreditou que os alunos seriam capazes de chegarem a conclusdes proximas das
desejadas. Esta surpresa é importante para o professor acreditar no sucesso da experimentacdo
investigativa.

Durante sua apresentacdo, o professor mencionou que possui suporte tedrico para
muitos dos seus experimentos, como materiais adquiridos em feiras de ciéncias e apostilas. O
conhecimento adquirido pelo professor € um saber proveniente dos programas e livros

didaticos usados no trabalho, como podemos observar no trecho reproduzido abaixo:
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“A preocupacdo que agente tem nas escolas estaduais é que nds ndo temos
equipamentos (...) e ai indo pras feiras né agente vai catando uma ideia aqui outra ali. Esse
aqui (experimento) € de uma ideia de um professor da UFGD (...) (professor da UFGD) tem

uma apostila que ele me forneceu, que tem uma serie de experimentos que ele trabalha.”
(Pedro, fala espontanea — segundo encontro presencial)

Durante o curso, os saberes mobilizados pelo professor Pedro foram saberes
provenientes da experiéncia em sala de aula, na profissdo, provenientes dos programas e
livros didaticos usados no trabalho e os saberes provenientes da formacao profissional para o
magistério. O saber que mais se destacou foi 0 saber proveniente da experiéncia em sala de
aula, na profissao.

O professor Pedro demonstrou habilidade e criatividade com materiais alternativos.
No segundo encontro presencial, levou sua caixa de materiais criados por ele e apresentou aos
colegas sugestdes de experimentos com materiais como tubos plasticos, ventoinhas, lampadas
e garrafas plasticas. O docente j& apresentava experiéncia na realizacdo de experimentos e
dominio com materiais de baixo custo. Ao aplicar ideias da investigacdo, se surpreendeu com
o resultado positivo — alunos chegando aos conceitos trabalhados no experimento aplicado.

O professor Pedro é um profissional que utiliza da experimentacdo de maneira
bastante influenciada pela sua experiéncia em sala de aula — molda suas atividades de acordo
com sua realidade. Acreditamos que com a proposta investigativa ndo sera diferente. Apds o
resultado positivo, o professor passou a acreditar na possibilidade de trabalhar a investigagéo
COM SuCesso.

Identificamos que o professor ja apresentava conhecimento sobre materiais de baixo
custo e dominio na execucdo de experimentacdo em sala de aula. O professor executou a
experimentacdo investigativa proposta pelo curso com materiais de baixo custo e obteve
resultado significativo para uma turma ndo adaptada a este método. Sabemos, a partir do
discurso escrito e gravado do professor, que suas experiéncias em sala de aula moldam de
forma considerdvel sua préatica. Podemos afirmar que o professor mobilizou saberes
provenientes da experiéncia em sala de aula, provenientes dos programas e livros didaticos
usados no trabalho na profissdo e os saberes provenientes da formagdo profissional para o
magistério e realizou o experimento investigativo com materiais de baixo custo proposto pelo

Ccurso.
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7.4 PROFESSORA JOANA

A professora Joana finalizou o curso sem realizar trés atividades (tarefas 1, 3 e 8).

PRIMEIRA ATIVIDADE

A professora ndo realizou esta tarefa.

SEGUNDA ATIVIDADE

No discurso escrito da professora sobre a importéncia no ensino e as dificuldades
encontradas na sua realizagdo percebemos os saberes provenientes da formagéo profissional
para 0 magistério e de sua prdpria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

O discurso escrito apresentado pela docente teve embasamento teérico de um autor da
area de ensino de quimica. O conhecimento tedrico nos é apresentado e trabalhado na
graduacdo. Dessa forma, percebemos que o saber da professora é proveniente da formagao

profissional para o magistério.

“A quimica é uma ciéncia eminentemente experimental; dai a importancia das aulas
préaticas. As aulas no laboratério proporcionam uma maior aproximacdo dos alunos com a
disciplina. E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a experimentacio
despertar um forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizagdo. Em seus
depoimentos, os alunos costumam atribuir a experimentacdo um carater motivador, ludico,
essencialmente vinculado aos sentidos, como também aprofundamento do conhecimento pela
pratica. Por outro lado, ndo é incomum ouvir de professores a afirmativa de que a
experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, pois funciona como meio de
envolver o aluno nos temas pauta. (GIORDAN, 1999, p.43).”

(Joana, redacdo, segunda tarefa)

Em seu depoimento, a professora traz a realidade por ela conhecida, como a
dificuldade que os alunos possuem em assimilar conteudos de quimica, maioria de aulas

tedricas e desinteresse em relagdo a disciplina. E um saber que se concretiza com o exercicio
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da profissdo. Assim, é um saber proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala

de aula e na escola.

““Sabe-se que os alunos tém grande dificuldade de assimilar os contetdos de quimica
abordados em sala de aula, ou seja, as aulas na sua grande maioria sdo apenas tedricas.
Isso proporciona desentendimento e até mesmo um desinteresse em relacéo a disciplina.”

(Joana, redacdo, segunda tarefa)

TERCEIRA ATIVIDADE

A professora ndo realizou esta tarefa.

QUARTA ATIVIDADE

A tarefa quatro solicitou aos professores que descrevessem um experimento que ja
aplicaram em sala de aula. Nesta atividade, percebemos o saber proveniente dos programas e
livros didaticos usados no trabalho.

De acordo com o relato da professora durante o curso, apés a discussdo teorica de
experimentagcdo investigativa nas tarefas anteriores, a mesma optou por aplicar um
experimento e relatd-lo na quarta tarefa. Percebemos que o conhecimento utilizado para
desenvolver a atividade foi fornecido pelas leituras dos textos do curso. Assim, € um saber
proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

Na descricdo da sua aula pratica, identificamos o desenvolvimento da proposta
investigativa do curso, uma vez que os alunos possuiram liberdade de testar hipdteses e ideias,
houve muitos questionamentos e didlogo constante entre professor e aluno, como pode ser

observado abaixo:

“Experimento realizado em sala de aula: Cinética quimica
2 comp. Efervescente
agua quente
continua
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continuagéo
agua fria
agua temperatura ambiente
comprimido inteiro
comprimido triturado
Estudo sobre temperatura e superficie de contato sobre a velocidade na reagédo quimica.
A experiéncia foi realizada na sala de aula com 8 alunos , onde eles realizaram a
experiéncia. Como trabalho IFMS os alunos questionam muito sobre todos os trabalhos. Foi
interessante e o aluno Carlos* trouxe agua oxigenada e tintura de iodo para rrealizar outra
experiéncia.(boa Iniciativa) Mas a experiéncia ndo deu certo, sendo assim a aula foi 6tima
vérias hipdtese foram levantadas e discutidas.No final fomos pesquisar no livro e na internet
0 assunto sobre cinética quimica.
Concluindo a aula foi muito produtiva pois o dialdgo foi constante entre professor e aluno.”

(Joana, redacdo, quarta tarefa)
*Nome ficticio

QUINTA ATIVIDADE

Na resposta da professora sobre o questionamento do que mudariam em seus
experimentos apds as leituras dos textos que enviamos, identificamos o saber proveniente dos
programas e livros didaticos usados no trabalho.

A professora Joana optou por aplicar a investigagdo com seus alunos durante o
desenvolvimento do curso, como descreveu na quarta tarefa. O relato da atividade
experimental nos mostrou uma aplicagio coerente da proposta investigativa do curso. E um

saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

“De acordo com os textos e o férum de debates, minha analise sobre a experiéncia
realizada sobre cinética quimica eu classificaria como Demonstrativa-investigativa. Pois o0s
alunos realizaram a experiéncia em sala. Sempre levantando hipéteses e buscando novas
alternativas. Isso se deu gragas ao interesse dos alunos e nimero reduzido de alunos em sala
somente 8 alunos. Foi a primeira vez que realizei um experimento dessa maneira, sempre
realizei de maneira somente ilustrativa e demonstrativa. Por isso ndo faria nenhuma
alteracéo, pois o resultado foi muito bom. E gratificante para professor, descobrir que a
integragéo aluno, saber e professor, buscando a construgédo dos saberes e onde frutifica o
conhecimento e a ciéncia.”

(Joana, redagdo, quinta tarefa)

PRIMEIRO ENCONTRO PRESENCIAL
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A professora Joana, na sua apresentagdo no encontro presencial, nos relata suas boas
condigdes de trabalho, no Instituto Federal do Mato Grosso do Sul (IFMS), com horas de
planejamento adequadas para 0 nimero de aulas, aulas destinadas a apenas tirar davidas dos
alunos (permanéncia), nimero reduzido de alunos e disponibilidade cedida pelo IFMS para
estudar, aperfeicoar seus conhecimentos. A professora cursava, no periodo do curso, a
disciplina ‘Fundamentos de Ciéncias I’ do ‘Mestrado em Ensino de Ciéncias — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul’, como aluna especial. Assim, entendemos que a professora
Joana possui saber proveniente de programas e livros didaticos usados no trabalho que

influenciou positivamente o seu desenvolvimento no curso.

*“ (...)como o meu horério (no IFMS) cada professor da 10, 12 aulas, mas ganha por 40.
Entdo vocé d& 10 aulas, vocé tem 6 planejamentos, 8 permanéncias (...) e 10 PAT, que é
projeto que vocé desenvolve(...) E eles incentivam, por exemplo, mestrado, doutorado (...)
liberam vocé, por exemplo, estou fazendo uma disciplina do mestrado entdo 4h de PAT-

projeto vocé pode dedicar a estudar.”
(Joana, fala espontanea — primeiro encontro presencial)

SEXTA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores que enviassem um experimento com formato
investigativo. A atividade em grupo gerou troca de dicas e experiéncias entre os professores.
Nesta interagdo, identificamos o saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no
trabalho.

A experiéncia de producédo da tinta & base de caseina foi apresentada pela professora
no segundo encontro presencial (descrito na sequéncia) e foi extraida de sua pesquisa por uma
experiéncia que pudesse trabalhar conceitos organicos. Dessa forma, entendemos que o saber
da professora para a realizagdo deste experimento é proveniente de livros (revistas, artigos)
em que pesquisou para desenvolver o experimento de producéo de tinta & base de caseina, ou

seja, um saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

“Ja realizei a experiéncia de cinética quimica, demonstrativa-investigativa com os alunos.
O resultado foi excelente. Agora estou preparando uma tinta, base de leite, extracdo da
caseina (PROTEiNA) e corantes naturais. Leite, vinagre, corantes naturais acafréo, colorau,
terra etc... Como os alunos estdo estudando quimica orgénica, vou preparar esta
experiéncia investigativa.”

(Joana, redagdo, sexta tarefa)
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SETIMA ATIVIDADE

Na tarefa sete, em que os professores deveriam ler um texto que descrevia uma
atividade experimental realizada por uma professora e enviar sua anélise com relagdo ao tipo
de experimentacdo utilizada, encontramos no discurso escrito da professora Joana o saber
proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

Com a leitura fornecida pelo curso, a professora Joana optou por realizar um
experimento investigativo com seus alunos e relata-lo na quarta tarefa. As caracteristicas do
desenvolvimento daquela atividade pratica foram coerentes com a proposta do curso. A
docente, além de privilegiar o dialogo e participacdo do aluno na construgdo dos conceitos
quando realizou o experimento, também identificou essas caracteristicas na sétima tarefa. O
saber mobilizado para as acgOes e conclusdes da professora Joana foram provenientes dos

programas e livros didaticos usados no trabalho.

“A abordagem foi investigativa do tipo demonstrativa-investigativa. A professora nédo deu
a resposta pronta e nem explicou o experimento como uma receita pronta e acabada. Ela foi
questionada os alunos, com perguntas e provocando uma observacdo e andlise de um
fendmeno que acontece diariamente na vida dos alunos e no local aonde estéo inseridos. Por
ultimo ela, apresentou alguns conceitos e termologia mais especifica. Sendo assim,
concluimos ao realizar experimentos simples, mas da maneira dialogada e participava para
os alunos acontece uma reflexdo sobre o conhecimento quimica. Numa abordagem de
situacOes reais facilitadores de novas agdes numa postura interdisciplinar como mostra a
experiéncia fisica e quimica auxilia a aprendizagem mais significativa.”

(Joana, redagdo, sétima tarefa)

OITAVA ATIVIDADE

A professora ndo realizou esta tarefa.

NONA ATIVIDADE
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Solicitamos aos professores nesta tarefa que descrevessem o destino dado aos residuos
das atividades praticas que realizam em suas aulas e quais as orientacfes de descarte que
dariam para a atividade a ser apresentada no segundo encontro presencial. Nesta atividade
encontramos no discurso escrito o saber proveniente da formagéo profissional para o
magistério.

No seu depoimento, a professora Joana demonstra consciéncia de que, por mais
simples que sejam os materiais utilizados, h4 cuidado com a seguranca de professor e alunos
na execuc¢do de aulas experimentais. Além disso, a professora afirma que utilizard reagentes
mais concentrados quando o laboratério em construgdo estiver devidamente preparado para
uso. Cuidados com seguranca na realizagdo de experimentos e descarte de materiais e
residuos sdo conceitos trabalhados na graduacdo. Dessa forma, € um saber proveniente da

formacdo profissional para o magistério.

“N&o trabalho com reagentes quimicos perigosos, pois a seguran¢a do aluno e do
professor é essencial. A respeito da tarefa 6, a experiéncia usei leite e vinagre, como 0s
corantes também naturais e comestiveis. Usei a pia da cozinha e do banheiro para o
descarte e a limpeza dos materiais. Mesmo usando materiais simples, temos que tomar
cuidado especifico, porque tudo que nds usamos S0 reagentes quimicos e pode causar
danos & salde e ao meio ambiente. Pretendo usar reagentes mais concentrados em
laboratorio de quimica (assim que o nosso laboratério ficar pronto), com todas as normas
de seguranca adequada.”

(Joana, redagdo, nona tarefa)

DECIMA ATIVIDADE E SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL

A professora apresentou como experimento investigativo a produgdo de tinta a base de
caseina, extraida do leite, e os corantes naturais acafrdo e urucum. No relato da experiéncia,
entendemos que a professora busca uma experiéncia de acordo com a curiosidade dos alunos
com o conteldo e aceitou sugestdo dos alunos para compor a experiéncia, como mostra 0

trecho abaixo:

“Como eu to explicando parte de quimica orgénica, proteinas, e eles questionaram
aonde tem a proteina que agente usa no dia a dia (...) onde usa na quimica, que pode usar.
Tem esse artigo, artigo néo, essa propaganda de uma tinta de interiores que ele usa, tinta de
caseina que ele vende...essa € a parte comercial (apresenta o folder), tem até toda a

continua
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continuagéo
explicagdo, mas ele faz com a proteina vegetal extraida da (...) ervilha, milho (...). Eu fiz
uma extracdo mais complexa (...) do leite.
(..)Aqui ele usa o p6 de marmore pra fazer a tinta branca (...) e 0 que n6s vamos fazer pra
fixar a cor? Ja que estamos coisa natural, vamos buscar alguma coisa, ai eles sugeriram

urucum e o agafréo.*
(Joana, fala espontanea — segundo encontro presencial)

O relato feito no segundo encontro presencial demonstra uma atividade orientada pela
professora e criada, com ideias e sugestdes, pelos alunos. A discussdo de conceitos quimicos
se deu durante e depois da realizagéo da atividade, com o estudo da estrutura proteica.

Durante a participagdo da professora Joana no curso, observamos que houve a
execucdo de experimentos com a proposta investigativa do curso. Os saberes mobilizados
foram seus saberes provenientes da experiéncia em sala de aula, na profissdo, provenientes
dos programas e livros didaticos usados no trabalho e os saberes provenientes da formagao
profissional para o magistério. Os saberes que mais se destacaram foram o0s saberes
provenientes dos programas e livros didaticos e da formacéo profissional para o magistério.

E importante ressaltar que o ambiente de trabalho da professora Joana favorece o
planejamento do professor e a remuneragdo é superior a dos demais professores. Assim,
entendemos que h& possibilidade de maior dedicagéo as atividades, como estudo, pesquisa,
planejamento e, assim, aplicacdo de seus conhecimentos tedricos com maior embasamento
tedrico.

Podemos afirmar que a professora mobilizou saberes provenientes da experiéncia em
sala de aula, provenientes dos programas e livros didaticos usados no trabalho na profisséo e
os saberes provenientes da formacéo profissional para o magistério e se realizou experimento

investigativo coerente com a proposta do curso.

7.5 PROFESSOR MARCOS

O professor Marcos finalizou o curso sem realizar as tarefas 6, 7, 8 e 9.

PRIMEIRA ATIVIDADE
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No discurso escrito do professor Marcos sobre suas expectativas com relagdo ao curso
e a razdo pela procura do mesmo percebemos no discurso escrito do professor Marcos o0s
saberes provenientes da formag&o profissional para o magistério e de sua propria experiéncia
na profissdo, na sala de aula e na escola.

O discurso escrito do professor que envolve ideias filosdficas indica influéncia do seu
estudo tedrico, portanto, entendemos que esse conhecimento é um saber proveniente de sua

formacdo profissional para o magistério.

“O motivo pelo qual se faz necessario o conhecimento sobre a experimentagdo
investigativa, esta relacionado principalmente com as idéias filosdficas utilizadas para o
desenvolvimento dos estudos quimicos, como se estabeleceu como ciéncia e a importancia de
propiciar a construgdo do conhecimento pelo aluno que deve para tal ser mediada pelo

professor.”
(Marcos, redacéo, primeira tarefa)

No mesmo depoimento desta tarefa, o professor declara que considera deteriorada a
relacdo professor/aluno. Este é um saber originado da sua experiéncia em sala de aula, pois no
exercicio da profissdo é possivel conhecer e avaliar essa relacdo. Assim, € um saber
proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

O docente mencionou que a experimentagdo por investigacdo permite a aprendizagem
dos alunos por eles extrapolada para o cotidiano, efetivando o papel social do professor.
Considerarmos bastante complexa a relagdo: experimentagéo por investigacdo/aprendizagem
dos alunos por eles extrapolada para seu cotidiano/papel social do professor. A
experimentacdo investigativa é uma das maneiras de trabalhar conceitos quimicos e pode ser
cativante, mas néo é solucionadora dos empecilhos do ensino de quimica. Entendemos nesta
resposta que o professor espera que a investigagdo seja uma possibilidade de renovar a sua

relagdo professor/aluno. O depoimento foi reproduzido abaixo:

“A experimentagao investigativa com relacdo ao termo ““investigativa™ pode favorecer
a relacdo professor/aluno que esta téo deteriorada na educacédo atual. Com a possibilidade
do aluno se desenvolver no sentido de participar mais ativamente da proposta de criagéo de
um experimento para responder a uma questdo lancada pelo professor, inicialmente, isto
pode ser uma mola propulsora para que o aluno construa o conhecimento, e assim, por meio
da resposta ao problema inicial, levar a uma extrapolagdo a aprendizagem deste, para
outros problemas que devem ser racionalizados pelos alunos em seu dia a dia, e desta forma
estabelecer o papel social da atuacéo do professor que deve ir além dos muros escolares.”

(Marcos, redacdo, primeira tarefa)
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SEGUNDA ATIVIDADE

No discurso escrito da professora sobre a importéncia no ensino e as dificuldades
encontradas na sua realizacdo percebemos a presenga do saber provenientes da formagdo
profissional para o magistério.

O docente relata em seu depoimento que os conceitos de ciéncia possuem teoria e
prética atreladas. Trata-se da sua visdo da ciéncia, que é uma ideia construida ao longo de
estudo de formagdo inicial - graduacéo. Assim, € um saber como proveniente de sua formagéo

profissional para o magistério.

“A ciéncia tem sido desenvolvida pela comprovagdo de hipdteses por meio da
experimentacdo. Neste sentido acredito que apresentar aos alunos a forma do pensamento
cientifico é deixar claro que os conceitos da ciéncia quimica advém da praxis, ou seja, a

teoria e pratica devem estar atreladas para propor novos conhecimentos.”
(Marcos, redagédo, segunda tarefa)

TERCEIRA ATIVIDADE

Nesta atividade, buscamos trabalhar o conceito da experimentag&o investigativa. Para
garantir a leitura e a reflexdo por parte dos professores, solicitamos que pequenos comentarios
sobre os textos enviados fossem escritos. Por se tratar de um férum, houve didlogo entre os
professores, como veremos no discurso escrito do professor. Encontramos no discurso escrito
do professor Marcos o saber proveniente da formacéo profissional para o magistério.

Uma professora desistente do curso levantou uma questdo no forum desta atividade
sobre a linguagem dos livros didaticos, que a mesma considera de dificil compreenséo pelos
alunos. O professor Marcos respondeu seu comentario no intuito de auxilid-la. Na sua
resposta, foi possivel observar que o professor trabalha com embasamento tedrico de autores
da &rea de ensino em quimica para superar os problemas encontrados na execucdo do seu
trabalho. Enquanto outros professores (Jodo, Pedro, Maria) que possuem maior nimero de
anos de exercicio da profissdo, mostraram em seus discursos a busca pela adaptacéo diante
dos imprevistos, o professor Marcos, com um ano e meio de formado no periodo do curso,
utiliza do embasamento tedrico para solucionar os problemas. A resposta dada pelo professor

Marcos a professora desistente pode ser observada abaixo:
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“Bom dia Laura*, achei muito relevante suas colocages a respeito dos dois textos para
tarefa 3. Sobre os seus dois questionamentos, acredito que muito ainda deve ser feito mas, a
referéncia do Livro que contém o artigo de Silva, Machado e Tunes (2010), podem conter um
caminho para discussédo e possibilitar solugcdo de problemas pontuais desde que passe pela

reflexdo do professor.”
(Marcos, redacéo, terceira tarefa)
*nome ficticio

QUARTA ATIVIDADE

A tarefa quatro solicitou aos professores que descrevessem um experimento que ja
aplicaram em sala de aula. Percebemos o saber proveniente de sua formacgdo para o
magistério.

Nesta atividade, o professor Marcos nos encaminhou um artigo escrito pelo mesmo e
seus orientadores de um experimento que construiu durante sua permanéncia no Programa
Institucional de Bolsa a Iniciacdo & Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), no periodo da graduagdo. Trata-se de um saber proveniente da

formacdo profissional para o magistério.

“Os Gases do Efeito Estufa e a Chuva Acida — Propostas para Experimentacdo no Ensino
Médio

Orientadores: Dario Xavier e Maria Celina

INTRODUCAO

A liberagdo para a atmosfera do didxido de carbono, fuligem e 6xidos de enxofre e de
nitrogénio, resultantes da queima dos combustiveis provenientes do petréleo, como o gés
liquefeito, o querosene, a gasolina e o dleo diesel, é considerada a principal responsavel
pela chuva &cida e pelo aquecimento global.

Considerando a tabela de acidez, toda &gua da chuva, em condi¢cbes normais €
considerada acida, pois o seu Ph esté na faixa de 5,6.

Essa ligeira acidez é devida & presenca de CO; na atmosfera, que em contato com a
agua, forma acido carbdnico — um acido fraco.

Porém, nas condicOes de uma atmosfera poluida, pela presenga dos dxidos de enxofre
e de nitrogénio, que sdo expelidos pela queima dos combustiveis, na atividade industrial e
pelos motores dos veiculos, o fendmeno da chuva acida, intensifica-se, provocando sérios
prejuizos a salde e ao meio ambiente.

continua
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O termo — chuva acida — foi primeiramente utilizado pelo quimico inglés Robert Angus

Smith, para descrever o fenémeno ocorrido no inicio da revolugéo industrial sobre a cidade
de Manchester, na Inglaterra.

De la para cé, com a expansdo da atividade industrial, o fenémeno da chuva acida

intensificada, assumiu proporgfes preocupantes, e, hoje, é tema de pesquisas em
universidades e centro de pesquisas no mundo inteiro.

O oxido de nitrogénio ( NO ), formado na cAmaras de combustéo dos veiculos, pela
reacdo do N, com o O,, presentes no ar atmosférico, é oxidado, a NO,, que em contato com
a agua, produz o acido nitrico. Por sua vez, 0 SO, produzido na queima dos combustiveis,
principalmente o 6leo diesel, forma o acido sulfurico.

Tanto o acido nitrico, como o acido sulfdrico — acidos fortes — sdo os principais
responsaveis pela ocorréncia da chuva cida intensificada, que ndo se restringe somente aos
locais onde localizam as fontes poluidoras, mas carregadas pelo vento, precipitam a
centenas de quilémetros, dependendo das condicOes atmosféricas.

“Por exemplo, no Pélo Petroquimico de Cubatéo (perto de Santos —
SP) sédo emitidas toneladas de SO, na atmosfera por ano, e a chuva
que cai em cidades ndo industrializadas, a mais de 100 km de
distancia, muitas vezes é acida por causa dessas industrias.”
(Quimica Ambiental / USP) (1)

O oleo diesel é um combustivel derivado do petroleo, constituido principalmente de
hidrocarbonetos, contendo principalmente carbono e hidrogénio e baixas concentragdes de
enxofre, nitrogénio e oxigénio. Caracteriza-se por ser um material inflamavel, volatil,
medianamente toxico, com odor pronunciado.

Andréa Vialli, em sua coluna no jornal O Estado de Sdo Paulo, informa que,

“O oleo diesel comercializado no Pais € um dos mais poluentes e
venenosos do mundo — se ndo for o pior. Os milhares de onibus,
caminhdes e picapes que circulam pelo interior do Pais s&o
abastecidos com um combustivel que possui 2 mil partes por milh&o
(ppm) de enxofre. Nas regiGes metropolitanas ele é um pouco
melhorzinho: carrega 500 ppm de enxofre. Um descalabro se
levarmos em conta que na Europa o diesel carrega um teor de
enxofre de 10 ppm e nos EUA, 15 ppm. Embora exista uma lei, de
2002, obrigando a reducéo dos teores de enxofre no diesel, ela ndo é
cumprida por conta de um impasse que se arrasta ha seis anos e
envolve a Petrobras, as montadoras de veiculos e a Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP). Pela resolucdo Conama 315/02, a
partir de janeiro de 2009 o diesel comercializado no Pais devera ter
no maximo 50 ppm.”’

Além dos prejuizos provocados pela chuva &cida intensificada, acredita-se que a
emissdo dos gases responsaveis pelo Efeito Estufa; principalmente o dioxido de carbono,
metano e oxido nitroso, provenientes da queima dos combustiveis fosseis, nos processos

continua




89

continuagéo
industriais e na agricultura, sejam os principais responsaveis pelo aquecimento global.

Segundo o relatdrio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC),
publicado em 2007, as alteracdes das emissdes antropogénicas, do didxido de carbono,
metano, dxido nitroso e aerossol; as altera¢Bes da radiagéo solar e da propriedade da terra,
com reflexos no desmatamento, vém provocando mudancas no equilibrio do sistema
climético.

“A concentracdo de dioxido de carbono, de gas metano e de 6xido
nitroso na atmosfera global tem aumentado marcadamente como
resultado de atividades humanas de 1750, e agora ja ultrapassou em
muito os valores da pré-industrializacdo determinados atraves de
ndcleos de gelo que estendem por centenas de anos. O aumento
global da concentragéo de dioxido de carbono ocorre principalmente
devido ao uso de combustivel féssil e a mudanca no uso do solo,
enquanto o aumento da concentragdo de gas metano e de Oxido
nitroso ocorre principalmente devido a agricultura.”

Ainda, segundo o relatério do IPCC, a contribuicdo antropogénica dos aerossois,
principalmente os sais de sulfatos e nitratos, a fuligem e as poeiras, juntos produzem um
efeito contrario ao aquecimento global, isto €, de resfriamento, pois refletem, parcialmente
para 0 espago, a radiacdo proveniente do sol, que alcanga as camadas superiores da
atmosfera na forma de radiagéo ultravioleta.

Como o motor a 6leo diesel, ao permitir maior compressdo, mostra uma eficiéncia
superior ao motor a gasolina, gerando menores emissdes de didxido de carbono; em alguns
paises da Europa, metade da producdo dos novos carros de passeio ja utiliza motores a 6leo
diesel (Petrobras).

Agindo assim, o aquecimento global estaria sendo combatido; diretamente, pela
menor emissdo de didxido de carbono, e indiretamente, pela emisséo de aerossois - a fumaga
negra (black carbon), mencionada no relatério do IPCC, que é emitida pelos escapamentos
dos veiculos tracionados, principalmente, por dleo diesel, apesar dos danos provocados a
salide, como informa a Cetesb,

“A fuligem (particulas sdlidas e liquidas), sob a denominacéo geral
de material particulado (MP), devido ao seu pequeno tamanho,
mantém-se suspensa na atmosfera e pode penetrar nas defesas do
organismo, atingir os alvéolos pulmonares e ocasionar: mal estar;
irritacdo dos olhos, garganta, pele etc.; dor de cabeca enjbo;
bronquite; asma; cancer de pulmao”.

Porém resultados de outras pesquisas Mark Jacobson (Journal of Geophysical
Research, 2002), Nicolas Bellouin (Nature, 2005) e Ramanathan (Nature, 2007) sobre a
relagdo; didxido de carbono / fuligem / aquecimento global, vem sendo publicadas, a partir
de 2002, mostrando que essa relacdo é ainda bastante controversa, como atestam as
matérias publicadas na imprensa, a cerca desses estudos.

continua
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Outras referéncias como culpa o diesel pelo aquecimento global, como diz Nogueira:

“A pesquisa, publicada na edigdo de outubro de 2002 do * Journal of Geophyscal
Research™, aponta que a fuligem preta emitida pela queima do diesel esquenta muito mais a
atmosfera do que o gas carbdnico, que é emitido em maior quantidade pela gasolina.
Quando se leva em conta s6 a emissdo de CO2, o 6leo diesel parece ser uma op¢ao menos
agressiva ao equilibrio térmico da Terra. E 0 que muitos governos ja estdo fazendo, com

legislagbes que favorecem a substituicdo da gasolina por esse combustivel “Na Europa, ha
impostos que favorecem o diesel””, afirma o engenheiro ambiental Mark Jacobson, da
Universidade de Stanford, autor do novo estudo. ““Os europeus estdo pensando em cumprir
parte de suas metas de reducéo de emissdo de didxido de carbono no Protocolo de Kyoto
com estimulos ao diesel. “Eu ndo acho que essa seja uma boa idéia.”

Outra, a particula de fuligem impede aquecimento, como destaca Reinaldo José Lopes em:
“Observacoes feitas do espaco e na superficie da Terra estdo confirmando um dos
grandes medos relacionados ao aquecimento global: ele s6 tende a piorar com a reducdo da
poluicdo particulada, em forma de fuligem. Os dados sugerem que o efeito resfriador dessa
fuligem ajuda a ““segurar’” boa parte do aquecimento que poderia atingir o planeta.”

Outra, a poluigdo do ar amplifica efeitos do aquecimento global, como indica Delcio Rocha
em:

“Uma nova andlise das chamadas “‘nuvens marrons” nos céus do sul da Asia —
carregadas de fuligem e outros poluentes — sugere que essas massas de fumaga elevam o
aquecimento da baixa atmosfera em até 50%.”

Durante o processo de combustdo completa de um hidrocarboneto, as suas moléculas
sdo quebradas e novas moléculas de dioxido de carbono e agua sdo formadas, pela reacédo
com o0 oxigénio, com consequente liberagédo de energia.

Nesses conceitos € que se baseiam os fatores de emisséo de carbono (Carbon Emission
Factors), recomendados pelo IPPC para indicarem a quantidade de carbono liberada de um
dado combustivel, por unidade de energia.

O fator de emissdo de um combustivel em particular, representa, portanto, quanto de
carbono ir4 ser liberado por unidade de energia produzida na sua combust&o.

Quanto menor a liberacéo de carbono, por unidade de energia produzida, menos sera
a quantidade de diéxido de carbono emitida, e, portanto, menos sera o efeito verificado no
aquecimento global.

Utilizando as informacbes no Ministério de Ciéncia e Tecnologia, sobre mudangas
climaticas disponibilizadas na internet (http://ftp.met.gov.br/clima/), sdo esses os fatores de
emissao para os combustiveis:

Gasolina (18,9); Querosene de Aviagdo (19,5); Querosene lluminante (19,6); Oleo
Diesel (20,2); GLP (17,2); Gas Natural (15,3); Bagaco de Cana (29,9); Carvdo Vegetal
(29,9); Alcool Anidro e Alcool Hidratado (14,8).

continua
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PROCEDIMENTO PARA QUEIMA DOS COMBUSTIVEIS: OLEO DIESEL,
GASOLINA, ALCOOL

Objetivo: observar a fuligem e a fumaga liberadas durante a
queima dos combustiveis, comparando-as com os fatores de
emisséo de carbono.

Tempo necessario para a execugdo do experimento: 50 minutos.
Precaucgdes que devem ser tomadas: o0 experimento deve ser conduzido dentro de
capelas. Na sua auséncia, deve-se utilizar um local ventilado.

A bateria dos frascos contendo os combustiveis deve estar afastada do local da
experiéncia, e so repita o procedimento com outro combustivel, quando atestar que ndo mais
existe fogo ou brasa nas vizinhangas.

N&o utilize qualquer revestimento, como papel, madeira, ou material plastico para a
bancada.

Atividades Desenvolvidas
O objetivo pedag6gico com a experiéncia sugere a abordagem dos conceitos:

e Combustédo do Etanol
A reacdo de combustédo do descreve-se como:
um mol de CH3;CH,OH e 3 mol O, formam 2 mol de CO, e 3 mol de H,O
e Formagcdo do acido carbdnico
O CO; reage com H,O formando H,COsz; que estard dissociada em uma pequena
quantidade.
A dissociagdo do H,COs libera o ion H e HCO3”
e Neutralizagéo

A solugdo NaOH de concentragdo de 0,1 mol por litro. Entdo, na dissociagdo do
NaOH, estdo disponiveis 0,1 mol de fons OH". Os ions H" e OH" reagem formando H,O,
sendo que para neutralizar a solucéo de 0,1 mol de ions OH" todos devem consumidos.

A disposicdo da sala de aula durante a realizagdo das atividades foi importante
chamar os alunos perto da mesa, onde ele estd sendo realizado em grupos de 10, todos
observem as etapas iniciais, de variacdo e finais dos processos experimentais. Os
experimentos foram realizados em mesa alta, para que seja visivel para todos e em ambiente
externo.

O material do experimento:

1 Capsula de porcelana

1 Becker de2 L

1 Piso de ceramica

1Placa de petri

1 Gota de NaOH 0,1 mol por litro
2 Gotas de fenolftaleina 1%

continua
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e Agua
e Alcool combustivel
e Barbante de algoddo de 30 cm de comprimento

A metodologia segue 0s seguintes passos:

1 Colocar o piso de ceramica sobre a bancada, e sobre o mesmo a capsula de porcelana e o
vidro reldgio, na disposi¢do como na figura abaixo e adicionar uma gota de NaOH 0,1 mol
por litro na placa de petri com agua pela metade:

2 Adicionar uma gota do indicador acido/base e agitar para solubilizar, que em meio
basico, a solucdo apresenta cor rosa.

3 Colocar o barbante dentro do recipiente com o combustivel, e deixa-lo bem encharcado,
colocando-o em forma de espiral na céapsula de porcelana. No caso do etanol, o
procedimento deve ser realizado com agilidade por ser volatil.

continua
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4 Colocar fogo rapidamente no etanol por muito volatil e com Becker invertido, posicionado
sobre a queima, sem deixar cessa-la, por 15 segundos, e entdo, abafe a queima com auxilio
do mesmo.

CONCLUSAO

Comparando os fatores de emissdo da gasolina (18,9) e do 6leo diesel (20,2) e
considerando as informacdes prestadas pela Petrobras, ja mencionadas, de que, pelo fato do
6leo diesel mostrar maior rendimento, como combustivel, do que a gasolina, como

continua
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conseqliéncia ir4 gerar menor emissdo de dioxido de carbono. Conclui-se, dai, que o
excesso de carbono do 6leo diesel sera emitido na forma de fuligem.
Comparando somente os fatores de emissdo para o0 etanol, com o0s demais
combustiveis, fica claro a sua importancia para o meio ambiente, apesar da queima do
bagaco da cana e da sua palhada ser bastante poluente.
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(Marcos, redacéo, quarta tarefa)

QUINTA ATIVIDADE

Na resposta da professora sobre o questionamento do que mudariam em seus
experimentos apds as leituras dos textos que enviamos, identificamos o saber proveniente dos
programas e livros didaticos usados no trabalho.

O docente utilizou os textos fornecidos pelo curso para fazer as alteracdes em seus
experimentos. O professor formou essa opinido a partir das leituras fornecidas pelo curso.

Assim, é um saber proveniente dos programas e livros didaticos usados no trabalho.

“O experimento realizado é um experimento demonstrativo, pois para tal o aluno deve
estar atento e conhecimento do material utilizado. Também deve observar, anotar, desenhar
e classificar o fendmeno apds a aula tedrica. O que mudaria no experimento da atividade 4
para seguir a proposta de Tunes, Machado e Silva (2010) em ‘Experimentar sem medo de
errar’:
1)Delinear melhor a questao problema
2)Obter os conceitos dos alunos (ideias dos alunos)
3)levantar possiveis planos de agéo
4)Experimentar o que foi planejado
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5)Analisar os dados anotados pelos alunos
6) Para que os alunos respondam a questéo inicial
Acho que seguindo estes topicos poderia melhorar muito a aprendizagem dos alunos.”

(Marcos, redacéo, quinta tarefa)

PRIMEIRO ENCONTRO PRESENCIAL

Na sua apresentacdo, o professor Marcos ingressou na pés-graduagdo (mestrado em
quimica orgénica) logo apds a formacéo inicial. Relatou também sua recente concluséo da
graduacéo e pouca experiéncia gerada desde entdo, em virtude do tempo entre a concluséo e o
curso ‘Experimentagéo Investigativa com Materiais de Baixo Custo’. O professor demonstrou
gostar do seu ambiente de trabalho e da sua profisséo, apesar de considerar dificil, com muitos
empecilhos, e pouco remunerada. O exercicio da sua profissdo permitiu construir opinides,
como sobre relagfes nas escolas entre professores e equipe pedag6gica e o desejo de lecionar.
Séo opiniGes formadas a partir de sua experiéncia, assim, trata-se de saberes provenientes de

sua propria experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.

“Me formei em 2012, passei no mestrado aqui na universidade federal em quimica pura
mesmo (...) mas também n&o consigo deixar a educagdo. Dou aula em uma escola chamada
(...) € uma escola maravilhosa. Ao contrario do que falaram aqui, algumas escolas ndo tem
uma boa direcdo, de apoiar o professor, 14 a direcdo apoia o professor, é muito bom
trabalhar 14.(...) Dou aula h& dois anos, ndo tenho experiéncia como a maioria de vocés,
mas tenho visto que ser cientista e ser educador € coisa de louco e de pobre (risos da turma)
(...) Mas eu amo o que eu fago.”

(Marcos, fala espontanea — primeiro encontro presencial)

SEXTA ATIVIDADE

O professor ndo realizou esta tarefa.

SETIMA ATIVIDADE
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O professor ndo realizou esta tarefa.

OITAVA ATIVIDADE

O professor ndo realizou esta tarefa.

NONA ATIVIDADE

O professor ndo realizou esta tarefa.

DECIMA ATIVIDADE E SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL

O experimento apresentado pelo professor foi o da chuva &cida, ja descrito em

detalhes na quarta tarefa.

“Ent8o esse daqui é o seguinte, um procedimento pra fazer chuva &cida (...) varias coisas
que da pra abordar (...) &cido-base, equilibrio quimica. Até o pessoal de quimica agora do
EJA que eu tenho disponivel (...) vai ser ano que vem, por isso que eu ainda néo fiz esse
experimento (...) mas é o que tinha em m&os, o tempo ta meio escasso.”

(Marcos, fala espontanea — segundo encontro presencial)

Como o trecho nos mostra, o professor ndo realizou com sua turma nenhum
experimento investigativo para a apresentacdo da décima atividade no segundo encontro
presencial. Na apresentacdo durante o encontro o professor Marcos reproduziu o experimento

mencionado na tarefa 4, nos explicou a proposta da sua criagdo e quais 0S conceitos
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envolvidos que poderiam ser trabalhados. Porém ndo aplicou com seus alunos e ndo tivemos
como identificar se houve entendimento da proposta investigativa do curso.

Os saberes mobilizados foram os provenientes da experiéncia em sala de aula, na
profissdo, provenientes da formacdo para 0 magistério e 0s saberes provenientes dos
programas e livros didaticos usados no trabalho. O saber que mais se destacou foi o
proveniente da formacéo para o magistério.

Podemos afirmar que o professor ndo se dedicou o suficiente as tarefas propostas pelo
curso, mobilizou saberes provenientes da experiéncia em sala de aula, na profissao,
provenientes da formacdo para o magistério e os saberes provenientes dos programas e livros
didaticos usados no trabalho e ndo nos apresentou informacfes para que pudéssemos
identificar se, apds o estudo no curso, realizar experimente investigativo coerente com a

nossa proposta.

7.6 PROFESSORA ISABEL

A professora finalizou o curso sem responder as tarefas 3 e 9. Durante o0 curso, relata
sua pouca experiéncia em realizacdo de experimentos no seu aprendizado na graduagdo, como

reproduzido abaixo:

“ sou formada em Navirai-MS, fui da 1° turma e a Universidade- UEMS, ndo tinha um
laboratério equipado naquela época, confesso que concluimo curso sem muita experiéncia
em prética, mesmo até as mais simples.”

(Isabel, redacdo, primeira tarefa)

PRIMEIRA ATIVIDADE

No discurso escrito do professor Marcos sobre suas expectativas com relagdo ao curso
e a razéo pela procura do mesmo percebemos no discurso escrito da professora Isabel o saber

proveniente de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.
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A docente demonstra reconhecer o interesse dos alunos por experimentacéo a partir de
sua experiéncia em sala de aula, além da dificuldade em encontrar e comprar materiais em
cidades do interior (onde atuava antes do inicio do curso). Neste trecho, a professora relata
que buscou o curso para aprender a trabalhar com materiais alternativos, uma vez que a
auséncia de materiais e vidrarias nas escolas dificulta a realizagio das préticas. E
conhecimento adquirido no exercicio da sua profissdo, assim, saber proveniente de sua

prépria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

“Percebo que os alunos se interessam mais por aulas praticas, e 0s materiais caros as
vezes fica dificil de serem comprados ou encontrados no interior, preciso de materiais
alternativos que d&o bons resultados.”

(Isabel, primeira tarefa)

SEGUNDA ATIVIDADE

No discurso escrito da professora sobre a importéncia no ensino e as dificuldades
encontradas na sua realizacdo percebemos o saber proveniente de sua propria experiéncia na
profisséo, na sala de aula e na escola.

Na sua resposta, a professora descreve problemas encontrados nas escolas, como
espago fisico precério, falta de recursos, despreparo dos profissionais. E um saber proveniente

de sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

“Apesar disso, nota-se que o processo de ensino/aprendizagem de quimica nas
salas de aula ainda ndo estdo muito compativeis com as necessidades dos alunos e com os
preceitos que levam a uma significativa aprendizagem; pois sdo inimeras as causa dessa
falha, a comecar pelo espaco fisico em muitas escolas, a falta de recursos, despreparo de
profissionais que ndo estdo sabendo adaptar-se a realidade, e neste caso a grande
importancia deste curso, pois espero particularmente poder transformar minhas aulas num
momento descontraido e interessante para os alunos, além é claro de estar condizente com a
proposta curricular.”

(Isabel, redacdo, segunda tarefa)

TERCEIRA ATIVIDADE
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A professora ndo realizou esta tarefa.

QUARTA ATIVIDADE

A tarefa quatro solicitou aos professores que descrevessem um experimento que ja
aplicou em sala de aula. Nesta atividade, percebemos os saberes provenientes de sua propria
experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola e dos programas e livros didaticos usados
no trabalho.

No seu depoimento, a professora Isabel relatou como desenvolveu o experimento em
sala de aula e mencionou algumas dificuldades para a realizagdo do mesmo, como a
organizacdo inicial da sala de aula. Além disso, a professora analisou e definiu seu
experimento como ilustrativo. A anlise feita pela docente sobre seu proprio experimento foi
possivel apds a execucdo deste e apos a leitura dos textos fornecidos pelo curso, com a
discussdo sobre experimentacdo investigativa. Portanto € um saber formado pela unido dos
saberes provenientes da sua propria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola e dos

programas e livros didaticos usados no trabalho.

“ Um experimento simples que ja realizei em sala de aula foi dos indicadores &cido-
base, com suco de repolho roxo, utilizei alguns materiais de uso doméstico como: &gua
sanitaria, limpa forno, sabonete, creme hidratante, leite de magnésia, refrigerante, solucdo
de bateria, clareador de calgadas. Assim os proprios alunos fizeram os esxperimentos em
grupos e perceberam que ocorria a mudanca de cor, e isto pode ser trabalhado para indicar
as propriedades que algumas substancias apresentam que é a presenca do ion H* (4cidas) e
a presenca de OH" (bases). Estes experimentos teve o objetivo de introduzir o contetdo de
acidos e bases. A maior dificuldade inicial foi organizar a sala, e o fato de serem 0 mesmo
experimento em varios grupos, considero que foi repetitivo e talvez ndo foi t&o rico de ser
investigativo, mas ilustrativo, ficando restrito apenas na demonstrag¢do do que o livro ja

trazia.”
(Isabel, redacdo, quarta tarefa)

QUINTA ATIVIDADE
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Na resposta da professora sobre o questionamento do que mudariam em seus
experimentos ap6s as leituras dos textos que enviamos, identificamos o saber proveniente de
sua propria experiéncia na profisséo, na sala de aula e na escola.

Na sua resposta, notamos que a professora gostaria de introduzir uma abordagem que
explorasse mais 0s conceitos, porém ndo mencionou qual alteragdo faria, qual acdo seria
modificada e por qual atitude optaria. A professora relata também que possui dificuldades em
manter didlogo com os alunos durante os experimentos e até mesmo explorar 0s conceitos que
deseja ensinar com a experimentagdo. Neste discurso escrito, identificamos o pedido de
auxilio para o curso para desenvolver os conceitos com os alunos. O reconhecimento da sua
dificuldade em interagir com os alunos durante a realizagdo dos experimentos e exploragdo
dos conceitos é resultado do exercicio da sua profissdo. Assim, é um saber proveniente de sua

prépria experiéncia na profissdo, na sala de aula e na escola.

“Diante do conteldo dos textos, considero meu experimento apena demonstrativo,
serviando apenas para trabalhar o conceito ou melhor a classificagdo de um acido ou uma
base, e mesmo assim, pretendo repeti-lo, mas de forma mais explorativa, tentando investigar
outros fatores que ainda estou a pensar o que seria importante. Pois vou trabalhar &cidos e
bases neste més de setembro e pretendo fazer algum experimento neste campo, mas tenho
consciéncia que preciso elaborar melhor a maneira de conduzir meus experimentos.
Confesso de tenho muitas dificuldades em interagir com os alunos durante experimentos, as
vezes ndo sei explorar tdo bem os conceitos e até mesmo os resultados do experimento. Por

iSS0 preciso de muita ajuda para desenvolver esse trabalho de forma mais rica e completa.”
(Isabel, redagdo, quinta tarefa)

PRIMEIRO ENCONTRO PRESENCIAL

Na sua apresentacdo, no primeiro encontro presencial, a professora fez sua
apresentacdo pessoal e relatou que é bastante tedrica e gostaria de dinamizar suas aulas. Além
disso, nos revelou dificuldade em compreender as diferentes experimentac¢des — discutidas nas
aulas a distdncia com as tarefas anteriores e reforcadas no encontro presencial — e pouca
habilidade em conduzir o experimento, fazendo a mediagdo para que o aluno chegue ao

conceito desejado.

“Eu ndo tenho (..) essa habilidade em distinguir a experimentagdo ilustrativa,
demonstrativa, e a investigativa. Quer dizer, eu queria ter essa habilidade (...) como levar o
aluno, eu conduzir o experimento (...)pra que ele consiga construir o conhecimento dele.”

(Isabel, fala espontanea — primeiro encontro presencial)
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O reconhecimento das suas dificuldades por parte da professora é possivel em virtude
da sua experiéncia na profissdo. Assim, & um saber proveniente de sua propria experiéncia na

profissdo, na sala de aula e na escola.

SEXTA ATIVIDADE

Solicitamos aos professores que enviassem um experimento com formato
investigativo. No discurso podemos observar que a professora solicita auxilio para identificar

0s produtos das reagdes que pesquisou.

“ A principio estava querendo trabalhar com os indicadores, mas pesquisando o manual
do mundo, gostei muito do experimento do violeta que desaparece, pois penso que poderei
trabalhar o assunto que irei iniciar no 2° anos que é reacdes redox, irei iniciar as pilhas.
Pois bem o experimento € simples e utiliza materiais de baixo custo e de facil aquisicéo tais
como: pirula de permanganato de potéssio, &gua oxigenada 10V, vinagre incolor e pagua.
Consiste em reagir a solucdo de permanganato com vinagre e depois adicionar a H202,
com isso ocorre a descoloragdo a solugdo que era violeta para incolor, pois ocorre a
reducdo do manganés ou seja do ion MnO4- para Mn+2. Depois ndo colocando o vinagre,
mas somente a H202 na solucéo violeta ela muda para a cor marrom e se ppta, iSso pg. o
jon MnO4- se tranforma em MnO2 de cor marron, e a reducéo que era de +7 cai para +4.
Entdo colegas simples ndo? E mas preciso de uma ajudinha de vcs. para me esclarecer
melhor os produtos formandos nas 2 reacdes, pois isso irei trabalhar no quadro e ai que

entro com o tio esperado balanceamento de uma reacéo de oxi-reducdo.”
(Isabel, sexta tarefa)

Este experimento seria apresentado no segundo encontro presencial. Ficamos a
disposicdo dos professores para auxilid-los na preparacdo deste experimento e, caso
preferissem, na filmagem. A professora Isabel nos procurou para realizar o experimento na
universidade e filmarmos. Este encontro ndo foi gravado, mas descrito para registro.

O conceito escolhido pela professora para ser trabalhado foi balanceamento de reagoes
redox. Procurando ndo interferir na sua opgéo, questionamos quais seriam as questdes que
trabalharia com os alunos para dirigir a discussdo e o didlogo dos conceitos envolvidos.
Como resposta, a professora nos pediu justamente para ajuda-la citando quais questdes

deveria preparar, pois ndo saberia sozinha.
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Isabel nos trouxe a lista de vidrarias que precisaria utilizar para a realizacdo do
experimento e procuramos pelos materiais na universidade. A professora trouxe de casa agua
oxigenada e comprimidos de permanganato de potéssio. Utilizamos da universidade a proveta,
o0 almofariz e pistilo, &gua destilada e espatula. Durante a preparacéo, a professora macerou o
comprimido no almofariz e transferiu o contelido com a adicdo de dgua destilada. A utilizacdo
de liquido neste material indica que houve falta de dominio de manipulagéo da vidraria. Além
disso, a professora se demonstrou insegura durante toda a realizacdo do experimento,
perguntando se estava correta a maneira como estava manipulando os materiais, derramando
algumas vezes os reagentes e acertando o menisco da proveta de maneira inadequada —
proveta na mesa e a professora em altura superior ao da vidraria, olhando de cima para baixo.

No momento da filmagem, apesar da grande experiéncia da coordenadora do curso
com filmagens de experimentos, a professora Isabel ndo aceitou as sugestdes de local e cor de
fundo para a filmagem. A gravacdo foi feita com fundo branco ao invés do azul, indicado
como mais adequado, por opgéo da professora Isabel.

Durante esse encontro para a filmagem do experimento, observamos dificuldades
conceituais da docente e falta de dominio com vidrarias e manipulagdo da experimentacéo.
Percebemos também uma preocupacéo com a seguranga dos seus alunos, pois a docente optou
por apresentar a filmagem em sala de aula. A professora realizou uma busca pelo seu
aprendizado, uma vez que solicitou nossa ajuda para realizar a prética, foi a0 nosso encontro e

realizou todo o procedimento pedindo nossa orientacéo.

SETIMA ATIVIDADE

Na tarefa sete, em que os professores deveriam ler um texto que descrevia uma
atividade experimental realizada por uma professora e enviar sua anélise com relagdo ao tipo
de experimentacdo utilizada, encontramos no discurso escrito da professora Isabel o saber
proveniente de sua formagéo para o magistério.

No seu depoimento, a professora declarou a dificuldade em n&o ser a facilitadora da
aprendizagem sem interferir no processo dos alunos, uma vez que as salas de aula possuem
muitos alunos e cada um tem o seu processo cognitivo, com 0 seu tempo de aprendizado.
Identificar que cada aluno possui um tempo para a aprendizagem (alguns precisam de mais

explicagOes, exercicios, exemplos, enquanto outros compreendem o0 conceito na primeira
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explicacdo) e que se trata do processo cognitivo de cada individuo é um saber proveniente da

sua formag&o para o0 magistério.

“Penso que é muito dificil o professor ficar apenas na postura de facilitador sem uma
pequena interferéncia, até porque numa sala lida-se com muitos alunos e cada um tem seu
processo cognitivo e o tempo de insight ndo acontece ao mesmo tempo, isso fica

complicado.”
(Isabel, redacdo, sétima tarefa)

OITAVA ATIVIDADE

Encontramos no discurso escrito da professora Isabel sobre o texto de seguranga
durante a experimentagdo dois saberes no discurso escrito da professora Isabel, os saberes
pessoal e proveniente de sua formagao para 0 magistério.

No seu depoimento, a docente relata a importancia de utilizar vidrarias apropriadas
para evitar acidentes durante a préatica e utilizar luvas para a prote¢éo da pele contra manchas.
Esse € um saber proveniente de sua formacéo para o magistério, onde estudamos os cuidados
com seguranca na realizacdo de experimento.

Com relacdo aos materiais utilizados, a professora mencionou que opta por utilizar o
vaso sanitario para o descarte, uma vez que Seria mais seguro para 0 meio ambiente.
Percebemos a influéncia de um saber pessoal, entendendo que o0 vaso sanitéario elimina aquilo
que seria prejudicial ao ambiente por ter um tratamento futuro — o tratamento de esgoto.
Porém indica influéncia de um saber pessoal ndo modificado por sua formagdo escolar ou
inicial, pois o destino dos residuos de pias, tanques ou vaso sanitario € 0 mesmo e exige
neutralizacdo dos reagentes. Portanto, mesmo que utilize 0 vaso sanitario, seria necessario

prévio tratamento, como dilui¢do, neutralizagdo, dependendo do material utilizado.

“Quanto ao cuidado para a realizacdo deste experimento, é necessario utilizar vidrarias
apropriadas, pois 0 permanganato é toxico, utilizar luvas, pois podera manchar as méos, e
quanto ao descarte procurei descartd-lo no vaso sanitario, pois era o unico local que

considerei mais seguro para 0 meio ambiente.”
(Isabel, redagdo, oitava tarefa)
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NONA ATIVIDADE

A professora ndo realizou esta tarefa.

DECIMA ATIVIDADE E SEGUNDO ENCONTRO PRESENCIAL

A professora apresentou 0 experimento descrito na sexta tarefa. Mas, trabalhar
equacdes quimicas de oxirredugdo através da investigacdo é uma tarefa complexa. A
investigacdo é uma excelente ferramenta de ensino para discutir fendmenos com os alunos.
Variacdo de Nox e equagdes quimicas exigem ferramentas diferentes para serem trabalhadas
com sucesso. Assim, a escolha do conceito quimico a ser trabalhado ndo foi a mais adequada
para a investigacdo. Percebemos que a dificuldade da professora, relatada pela mesma no
decorrer do curso, em compreender os diferentes tipos de experimentagcdo afetou seu
entendimento sobre o que é e como trabalhar a investigacéo. O relato do desenvolvimento da

experiéncia com seus alunos foi reproduzido abaixo:

“Fiz o experimento e coloquei a rea¢éo no quadro e mostrei pra eles.(...) (os alunos) ndo
tiveram palpite (...) ndo teve argumentagéo ndo. Até porque eles ndo tinham muita nogdo de
oxidacdo e reducdo. Foi uma coisa que eu fiz j& com o propdsito de mostrar aquela redugéo
mesmo.”

(Isabel, fala espontanea — segundo encontro presencial)

Percebemos a curiosidade e interesse da professora Isabel de conhecer novos

trabalhos, novas ideias para aplicar com seus alunos. Como na fala reproduzida baixo:

“Eu vim mesmo para ver o trabalho dos outros.”

(Isabel, fala espontanea — segundo encontro presencial)

O professor Pedro, durante a apresentagdo, realizou um experimento em que uma
solucdo bésica résea na presenca de fenolftaleina era gotejada em uma solucéo &cida. As gotas
roseas da solucdo bésica passava, entdo, a incolor assim que dissolvida na solucdo béasica. A

professora Isabel perguntou o que aconteceria se 0s reagentes fossem trocados. Percebemos
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uma dificuldade no conceito quimico, uma vez que a fenolftaleina é um indicador &cido-base
bastante trabalhado na graduacéo e sua variagdo de cor (incolor em meio &cido e rGsea em

meio bésico) relativamente simples. A pergunta da professora foi reproduzida abaixo:

“(Apb6s o Pedro apresentar o experimento) Mas e ai, 0 que acontece se trocar 0s
reagentes?”

(Isabel, fala espontanea — segundo encontro presencial)

Durante o curso, os saberes mobilizados pela professora foram os provenientes de sua
experiéncia em sala de aula e o saber pessoal. O saber mobilizado que mais se destacou foi o
proveniente de sua experiéncia em sala de aula.

A professora Isabel ndo apresentou um experimento investigativo coerente com a
proposta do curso. Observamos preocupagdo com a seguranga na realizacdo dos seus
experimentos, busca na melhoria da manipulagéo das vidrarias e realizagdo do experimento
demonstrativo, mas auséncia de um experimento investigativo. Assim, mobilizou saberes

provenientes da experiéncia em sala de aula, na profisséo, e saberes pessoal.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos observar pela andlise do desenvolvimento dos professores, trés
professores concluiram o curso com desempenho satisfatorio, uma vez que compreenderam a
proposta investigativa e a aplicaram de forma coerente com o objetivo do curso, e trés
professores concluiram o curso com desempenho insatisfatorio, uma vez que ndo
compreenderam a proposta investigativa e ndo a aplicaram de forma coerente com o objetivo
do curso ou compreenderam a proposta investigativa, mas ndo a aplicaram com seus alunos.

O quadro a seguir organiza os saberes mobilizados pelos professores, caracteristicas

relevantes para seu desenvolvimento no curso e o resultado do seu desempenho:

Quadro 4 — Saberes mobilizados, caracteristicas do experimento realizado

Professores Saberes mobilizados mais Caracteristicas do experimento realizado
destacados

Investigativo, com discusséo dos alunos e

220 SPETEIEE i SR DEne mediacédo do professor. Materiais e reagentes
formacdo profissional G P . 9
de baixo e custo
Maria Programas e livros didaticos Ndo investigativo, auséncia de discussdo dos
usados no trabalho e experiéncia  alunos, sem mediacdo do professor. Materiais
em sala de aula e reagentes de baixo custo
. Investigativo, com discusséo dos alunos e
Pedro Experiéncia em sala de aula, na /estig L
T mediacdo do professor. Materiais e reagentes
profissdo .
de baixo custo
. . Investigativo, com discussao e participagdo
Programas e livros didaticos e ;
Joana ~ . dos alunos (levando experimentos para a aula)
formagao profissional para o o L
L e mediacdo do professor. Materiais e reagentes
magistério ;
de baixo custo
Marcos Formacio profissional bara o Néo realizou experimento com seus alunos.
0 profissional p Reagentes de baixo custo e vidrarias de
magistério L
laboratdrio.
Isabel Experiéncia em sala de aula Demonstrativo, sem discussdo dos alunos.

Reagentes de baixo custo e vidrarias de
laboratdrio.

Analisando o quadro, podemos afirmar que todos os professores concluiram o curso
realizando experimentos investigativos de acordo com a nossa proposta se apropriaram do
conhecimento oferecido pelo curso mobilizando saberes que envolvem conhecimento teorico,
seja proveniente da formacdo para 0 magistério ou proveniente de programas e livros
didaticos usados no trabalho.

A professora lIsabel ndo se apropriou do conhecimento oferecido pelo curso e ndo
apresentou mobilizar, no seu discurso escrito e gravado deste curso, em apenas uma tarefa, o

saber proveniente de sua formacdo para o magistério. Nos seus depoimentos, notamos
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dificuldades conceituais de quimica e na manipulacéo de experimentos. A professora também
escolheu um experimento que utilizava reagentes de baixo custo e vidrarias de laboratorio.
Assim, ndo se tratava de um experimento de baixo custo, podendo sua realizacdo ser
futuramente dificultada por falta de vidraria. O professor Marcos também optou por um
experimento que utilizava reagentes de baixo custo e vidrarias de laboratorio.

O professor Marcos apresentou mobilizar saberes que envolvem conhecimento teérico
e demonstrou em seu discurso compreender a proposta investigativa abordada pelo curso.
Porém, o docente deixou de concluir muitas tarefas e ndo aplicou a Ultima e principal
atividade do curso.

A professora Maria apresentou a mobilizacdo de saberes tedricos, porém demonstrou
ndo ter se apropriado dos conhecimentos oferecidos pelo curso ao apresentar um experimento
ndo investigativo na ultima atividade.

Dessa forma, podemos afirmar que para haver apropriagdo do conhecimento oferecido
pelo curso, os professores necessitavam mobilizar seus saberes provenientes da formagéo
profissional para o magistério e dos programas e livros didaticos usados no trabalho. Apenas a
mobilizacdo destes saberes ndo é suficiente para o entendimento da proposta do curso, mas é
um conhecimento diferenciador na apropriagdo do conhecimento.

Os dados do curso nos mostram que a deficiéncia de saberes que envolvem
conhecimentos tedricos, como os problemas durante a graduacéo relatados pela professora
Isabel, interferem no dominio de conteldo e conceitos quimicos do profissional. Esta falha no
dominio do contetido prejudicou o desempenho da professora, tanto no entendimento da
proposta investigativa quanto na proposta do uso de materiais de baixo custo.

Com relag&o ao curso, consideramos que ajustes devem ser feitos para que seja um
produto mais eficiente. Casos como o do professor Marcos, que no momento de sua
apresentacdo nos informou que ndo aplicou o experimento com seus alunos, precisam ser
evitados. Um acompanhamento mais rigoroso das atividades realizadas ou ndo pelos
professores também deve ser feito para que o nimero de atividades ndo concluidas ndo
ultrapasse o limite do curso. Em casos de dificuldade do entendimento da proposta
investigativa, seria importante rever os conceitos com os professores e reaplicar a atividade,
para que 0 curso ndo encerre com professores sem a apropriacdo do conhecimento.

Apesar de alguns professores ndo concluirem o curso apresentando experimentos
investigativos e/ou materiais de baixo custo, percebemos o aprendizado de outros
conhecimentos. Exemplos sdo as sugestdes de materiais alternativos feitas pelo professor

Pedro, as trocas de experiéncias em sala de aula, a manipulagéo de vidrarias pela professora
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Isabel (favorecendo sua experiéncia e, consequentemente, seu aprendizado), a troca de
informacOes sobre sites e apostilas que trazem experimentos com materiais de baixo custo, o
cuidado com a seguranga na realizagdo dos experimentos, entre outros. Foi um curso que
contribuiu para a melhoria da realizagdo de experimentos pelos professores de maneira geral,
ndo apenas utilizando a investigacao.

Concluindo, o curso ‘Experimentacéo Investigativa com Materiais de Baixo Custo’ a
distancia, semipresencial e de 40h, contribui para apropriagdo do conhecimento sobre a
prética de experimentos investigativos por parte dos professores de quimica da rede publica
que apresentam saberes provenientes de sua formacdo profissional para o magistério ou
saberes provenientes de programas e livros didaticos usados no trabalho. Contribuiu, ainda,
para a troca de ideias e experiéncias entre professores, favorecendo a melhoria da realizagéo

de experimentos em sala de aula.
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ANEXO 1 - PROJETO DE EXTENSAO

Imprimir  Fechar

1. Introducéo

1.1 Identificacdo da Acéo

Titulo:
Coordenador:
Tipo da Acgéo:
Edital:

Vinculada a Programa
de Extens&o?:

Instituicao:
Unidade Geral:

Unidade
de Origem:

Inicio Previsto:

Término Previsto:

1.2 Descricao da Agéo

Resumo da Proposta:

Experimentacéo Investigativa com Materiais de Baixo Custo
Luciana Rafael Fregatto / Discente

Bolsa de Extenséo

PBEXT/2013 - Bolsas de Extensdo

Néo
UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
CCET - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

GAB/CCET - Gabinete do Diretor

01/04/2013
30/11/2013

Projeto 'Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo Custo' inclui um
curso a distancia para professores de quimica, que atuam no ensino médio, sobre
experimentacdo investigativa de baixo custo visando a promogdo da argumentacao



Palavras-Chave:

Informac0es Relevantes para Avaliacdo da
Proposta:

1.2.1 Justificativa

pelos alunos. Com o desenvolvimento, visamos o estudo da atual pratica dos
professores de quimica com relacdo a experimentagdo em sala de aula, ja que as
atividades experimentais sdo consideradas como indispensaveis ao ensino da
quimica mas nem sempre sdo efetivas para promover a construgédo do
conhecimento. Isto devido ao uso de possiveis abordagens inadequadas e
dificuldades com materiais e laboratérios. Assim, a proposta do projeto é discutir
com professores uma metodologia de experimenta¢do que promova a argumentacéo
com os alunos como uma forma de promover a construcdo de conceitos. Neste
curso, os participantes elaborardo roteiros e praticas que serdo aplicados em sala de
aula para uma avaliagéo da influéncia da experimentagéo investigativa na
aprendizagem dos alunos. A partir das atividades propostas e, principalmente, da
elaborag&o dos roteiros, poderemos trocar informagdes sobre o atual uso da
experimentacdo e 0s atuais estudos sobre o uso da experimentagdo no ensino de
quimica.

experimentacdo, investigagdo, argumentagdo, quimica

O projeto 'Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo Custo'é resultado
de pequisas, realizadas no Mestrado em Ensino de Ciéncias da UFMS, sobre a
efetividade da utilizagdo de experimentos investigativos para a promog¢ao da
construgdo do conhecimento por meio de argumentac&o.Como os resultados foram
promissores, pretendemos discutir essa abordagem com outros professores da rede
estadual de ensino. O curso foi realizado no ano de 2012, com bastante interesse dos
participantes e observando dados relevantes sobre o uso da experimentagdo na rede
estadual de ensino do Mato Grosso do Sul. Dessa forma, queremos realizar o
projeto no ano de 2013 para coleta de novos dados e ter um contato sobre
experimentacdo investigativa com um nimero maior de professores de quimica da
nossa rede de ensino.

Considerando que a Quimica é uma ciéncia experimental, o ensino formal e sistemético deve privilegiar a relacdo entre a teoria e a
pratica, possibilitando um aprendizado mais significativo, que leve o aluno a relaciona-lo com sua vida cotidiana e a utiliz&-lo em outros
campos de conhecimento. Entretanto, verifica-se a dificuldade dos professores em desenvolver atividades experimentais devido ao custo
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dos materiais e condigdes de laboratdrio. Assim,pretendemos possibilitar a realizacéo de experimentos de baixo custo que podem ser
realizados, conforme o caso, em laboratdrios ou em sala de aula. Com o projeto da realizacdo de um curso, chamado 'Experimentacéo
Investigativa com Materiais de Baixo Custo', pretendemos discutir com professores a abordagem investigativa promovendo a
argumentacédo pelos alunos para construgdo de conhecimento. Neste contato, poderemos conhecer a maneira cComo a experimentagado tem
sido aplicada, quais métodos devem ser alterados e faremos a apresentagéo da proposta de experimentacdo investigativa. Essa é uma
maneira de unir os atuais estudos sobre experimentagdo em sala de aula feitos no meio académico com a aplicacdo em si feita pelos
professores. Esta proposta j& foi desenvolvida em 2012 com uma avaliagdo positiva dos participantes. Uma revisdo para otimizagdo do
curso foi feita e acreditamos uma coleta de informagdes ainda mais rica sobre a experimentacédo investigativa e seu uso em sala de aula.

1.2.2 Objetivos
Objetivo Geral

Entender e analisar a maneira como a experimentacdo tem ocorrido no ensino de quimica nas escolas da rede estadual de ensino do Mato
Grosso do Sul e discutir com os professores da &rea a experimentagdo investigativa com materiais de baixo custo. Dessa forma, 0s
professores poderdo oportunizar a aprendizagem de conceitos de quimica aos alunos por meio de experimentos de baixo custo delineados
em uma abordagem investigativa que possibilite a argumentacéo.

Objetivos Especificos
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* Ministrar um curso a distancia de 40 horas sobre experimentos de quimica de baixo custo delineados em uma abordagem investigativa
que estimule a argumentacéo.

» Elaborar roteiros com abordagens investigativas estimulando a argumentacéo para experimentos praticos desenvolvidos com materiais
de baixo custo e de facil aquisicio;

* Investigar as contribuigdes da metodologia empregada para a construcéo de conceitos pelos alunos;

» Elaborar um 'site’ para disponibilizar o material produzido pelos participantes do projeto ( filmagem de experimentos, roteiros e
reflexdes)

1.2.3 Metodologia e Avaliagédo
Sera ministrado um curso na modalidade a distancia , com a seguinte programagao:

etapa 1: (maio) 8 h : ( & distancia)- Fundamentos Tedricos da Experimentacdo Investigativa.
etapa 2: ( maio) 8 h : (& distancia) - Fundamentos Teoricos da Argumentacao.

etapa 3: (junho) 4h : ( presencial ) - Aula prética com aplicacdo de experimentacdo investigativa e anélise de argumentacdo.Seguranca e
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tratamento de residuos de experimentos
etapa 4 :(junho/julho/agosto) 16 h : Formulag&o de roteiros de experiéncias investigativas pelos professores participantes do curso

etapa 5 :(setembro) 4 h : Apresentagdo de semindrios sobre a producdo dos experimentos investigativos

Todo material do curso e 0 acompanhamento das atividades ndo -presenciais sera realizado por meio de um AVA - ambiente Virtual de
Aprendizagem elaborado na plataforma Moodle.

Dessa forma, trabalharemos, sequencialmente, com:
-0 preparo do roteiro do curso e experimentos utilizados como exemplificagéo.
-Elaboragéo do AVA, preparo do ambiente virtual para o primeiro contato com os cursistas.

-Divulgacéo do curso entre os professores da rede estadual de ensino. -Inicio da primeira etapa a distancia, manutencdo do curso com
postagens das atividades e avaliagdo das mesmas.

-Sequéncia do curso com a realizacdo da segunda etapa a distancia. ---Realizacdo da terceira etapa, o encontro presencial, seguido da
quarta etapa, que serd realizada com o acompanhamento e suporte aos professores na formulagéo de seus roteiros de experimento
investigativo. Nestas 16 h em que os participantes estardo formulando roteiros de experiéncias investigativas, a equipe do projeto fara
visitas de acompanhamento e apoio as atividades.

-Preparo do método de avaliacdo do curso e organizagdo para a quinta etapa - segundo encontro presencial, para apresentacdo dos
experimentos investigativos.

-Aplicacéo da avaliagdo e desenvolvimento do site.
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-Andlise da avaliacdo do curso e dos dados coletados.

1.2.4 Referéncias Bibliograficas
Para a produgéo do curso e do desenvolvimento do nosso trabalho, consultamos as referéncias abaixo:

BUENO, L. et al. O ensino de Quimica por meio de atividades experimentais: A realidade do ensino nas escolas. Disponivel em:
www.unesp.br/prograd/...%20Encontro%20de%20Ensino/T4.pdf. Acesso em: 12 ago. 2010.

BRASIL, Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. PCN+ Ensino Médio: Orienta¢6es educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia: 2002.

CAMPOS, M.C.daC.; NIGRO, R.G. Didatica das Ciéncias: o ensino aprendizagem como investigacdao. Sdo Paulo: FTD, 1999.

FERREIRA, L.; HARTWIG, D. R.; OLIVEIRA, R. C.. Ensino experimental de Quimica: Uma abordagem investigativa contextualizada.
Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n° 02, maio 2010.

JUNIOR, W. E. F.; FERREIRA, L.; HARTWIG, D. R. Experimentacdo Problematizadora: Fundamentos Tedricos e Praticos Para a
Aplicacdo em Salas de Aula de Ciéncias. In: Encontro Nacional de Ensino de Quimica, XIV, 2008. Curitiba. Anais...Curitiba: UFPR,
2008.



MALDANER, O. A. A formac&o inicial e continuada de professores de quimica: professores/pesquisadores. ljui: Ed. Unijui, 2000.

SANTOS, J.C.F.O Papel do Professor na Promocéo da Aprendizagem Significativa. Disponivel em :
http://www.pedagogia.com.br/artigos/aprendizagemsig/index.php?pagina=0. Acesso: 10 de fev 2012.

SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R.. A argumentacdo em uma atividade experimental investigativa no Ensino Médio de Quimica.
VIl Enpec — Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 08 de novembro de 2009, Floriandpolis. Disponivel em:

http://www.fae.ufmg.br/abrapec/viempec/7enpec/pdfs/222.pdf. Acesso em: 02 ago. 2010.

TARDIF,M. Saberes Docentes e Formagao Profissional. 12ed. - Petropolis, RJ: Vozes, 2011.

1.3 Arquivos Anexos

curriculo do sistema.pdf
historico.pdf.pdf

sigprojl.mec.qgov.br .pdf

1.pdf.pdf
2.pdf.pdf

3.pdf.pdf
doc20130515032111 00.ipg

Nome

Tipo
Curriculo Lattes do Discente
Historico Escolar
Ficha de Cadastro (Sigproj)

Termo de Compromisso do
Bolsista PBEXT

Termo de Compromisso do
Orientador PBEXT

Declaracgdo do Bolsista
PBEXT

Documentos Pessoais do
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foto de pagina intei.pdf

2. Equipe de Execucéo

2.1 Membros da Atividade

Docentes da UFMS

Nome Regime de Contrato
Maria Celina Piazza Recena Dedicag&o exclusiva
Discentes da UFMS

Nome Curso
Luciana Rafael Fregatto Mestrado Em Ensino de Ciéncias

Técnico-administrativo da UFMS
N&o existem Técnicos na sua atividade

Outros membros externos a UFMS
Nao existem Membros externos na sua atividade

Coordenador:

Nome: Luciana Rafael Fregatto

RGA: 20127398

CPF: 02370904143

EMAIL: luciana_fregatto@hotmail.com
Fone/Contato: (67)3324-0143 / (67)8472-3602

Orientador:

Bolsista PBEXT
Comprovante Conta Corrente

PBEXT
Instituicdo Carga Funcéo
UFMS 128 hrs Orientador
Instituicdo Carga Funcdes
UFMS 640 hrs | COOrdenador
da Agéo
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Nome: Maria Celina Piazza Recena
SIAPE: 0433285

CPF: 27362680163

EMAIL: celina.recena@ufms.br
Categoria: Professor Associado
Fone/Contato:

2.1 Cronograma de Atividades

Atividade: Atividade 1 - Organizagdo de apostila sobre o referencial metodoldgico que seré discutido. Escolha e
adaptacOes dos experimentos exemplificadores das metodologias.
Inicio: Jun/2013 Duragéo: 1 Més

Somatorio da carga
horaria dos membros:

Responsavel: Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)
Membro Vinculado: Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

96 Horas/Més

Atividade: Atividade 2 - filmagem dos experimentos de exemplos do curso e preparo do roteiro de
desenvolvimento do curso. Elaboragdo de um AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem para suporte
ao curso.

Inicio: Jul/2013 Duragéo: 1 Més

Somatorio da carga
horaria dos membros:

Responsavel: Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)
Membro Vinculado: Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

96 Horas/Més

Atividade: Atividade 3 - inicio da 12 e 22 etapas ndo presenciais do curso.



Inicio:
Somatorio da carga

horaria dos membros:

Responsavel:
Membro Vinculado:

Atividade:

Inicio:
Somatorio da carga

horaria dos membros:

Responsavel:
Membro Vinculado:

Atividade:
Inicio:
Somatorio da carga

horaria dos membros:

Responsavel:
Membro Vinculado:

Atividade:

Inicio:
Somatorio da carga
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Ago/2013 Duracéo: 1 Més

96 Horas/Més

Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)
Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

Atividade 4 - Realizagdo da 32 etapa do curso - encontro presencial. Inicio da etapa 4 do curso -
Acompanhamento e apoio aos cursistas na elaboracgéo dos roteiros de seus experimentos e respectivas
filmagens.

Set/2013 Duragéo: 2 Meses
96 Horas/Més

Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)

Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

Atividade 5 - Desenvolvimento do 'site’

Nov/2013 Duracéo: 1 Més

96 Horas/Més

Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)
Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

Atividade 6 - Realizagdo da 52 etapa do curso - 2° encontro presencial. Preparo do método de avaliagdo
do curso.

Dez/2013
96 Horas/Més

Duragéo: 1 Més



horaria dos membros:

Responsavel:

Membro Vinculado:

Atividade:
Inicio:
Somatorio da carga

Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)
Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

Atividade 7 - Aplicacdo da avaliagdo do curso, anélise dos dados e relatorios.

Jan/2014 Duragéo:

96 Horas/Més

horaria dos membros:

Responsavel:

Membro Vinculado:

Responsavel

Luciana Rafael Fregatto
Luciana Rafael Fregatto
Luciana Rafael Fregatto
Luciana Rafael Fregatto
Luciana Rafael Fregatto
Luciana Rafael Fregatto

Luciana Rafael Fregatto (C.H. 80 horas/Més)
Maria Celina Piazza Recena (C.H. 16 horas/Més)

Atividade
Jan |Fev
Atividade 1 - Organizacdo de apostila sobre...

Atividade 2 - filmagem dos experimentos de ...

Atividade 3 - inicio da 1? e 22 etapas ndo ... - - -

Atividade 4 - Realizagéo da 32 etapa do cur...
Atividade 5 - Desenvolvimento do 'site’ - - -
Atividade 6 - Realizacéo da 5% etapa do cur...

Mar |Abr

Mai

1 Més

2013
Jun Jul /Ago |Set Out

Nov

Dez

124



APENDICE



APENDICE A
Texto 1

Tipos de Experimentacdo
Luciana Rafael Fregatto
O objetivo deste curso é propor experimentos investigativos para o ensino de quimica.
Mas o que seria um experimento investigativo? Existem outros tipos de experimentos? A
experimentacdo, com acordo com a definicdo do dicionério, é o ato ou efeito de experimentar
e experimentar, ainda de acordo com a definicdo do dicionério, vem a ser por em prética.
Existem trés principais diferentes formas de realizar a experimentagdo em sala de aula,
definidas por Oliveira (2009):
e Demonstrativa — o professor é o experimentador e o sujeito principal. Cabe ao

aluno a atencdo e o conhecimento do material utilizado. O aluno observa,
anota, desenha e classifica.

o llustrativa — é realizada pelo aluno que manipula todo o material sob a direcéo
do professor. Serve para comprovar ou re/descobrir leis.

e Investigativa — é realizada pelo aluno que discute ideias, elabora hipéteses e
usa da experimentacdo para compreender os fendmenos que ocorrem. A
participacdo do professor é dada na mediagdo do conhecimento. Serve para

adquirir capacidade argumentativa.

As atividades experimentais demonstrativa e ilustrativa sdo pouco defendidas por
diversos autores, pois nédo se analisa e reflete nos resultados, mas apenas se constata o que era
mais do que previsivel que acontecesse, ou seja, a experiéncia realizou-se para dar
determinado resultado ja esperado e conhecido. (PRAIA, CACHAPUZ, GIL-PEREZ, p. 258,
2002)

Estes tipos de experimentag¢des pouco contribuem para a aprendizagem, pois os alunos
apenas constatam ou esperam por um resultado conhecido. Pode haver a assimilacdo de
informacGes, mas a acomodagéo, o confronto das ideias novas, reorganizacdo mental e busca
pela equilibracéo deixam de acontecer. N&o favorecem a construcéo do conhecimento.

J& na experimentacgdo investigativa, como explica Oliveira (2009), os alunos discutem
a situacdo-problematica apresentada pelo professor, chegando a hipoteses que podem ser
discutidas com os demais. O questionamento inicial deve partir de questdes investigativas que
abordem aspectos do cotidiano do aluno e que representem problemas reais que permitem o
desafio e o encantamento.

Este comportamento permite que o aluno seja ativo no processo de ensino. Quando o
aluno se torna ativo neste processo, ele se torna construtor do seu conhecimento. O trabalho
experimental investigativo deve ser delineado pelos alunos para possibilitar um maior
controle sobre sua prépria aprendizagem, sobre suas dificuldades e de refletir sobre o porqué
delas, para ultrapassa-las. (PRAIA, CACHAPUZ, GIL-PEREZ, p. 258, 2002)

Dessa forma, trabalharemos com experimentos investigativos, que promovam a
discussdo de ideias, criacdo de hipoteses pelos alunos para a construgdo de conhecimento.
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APENDICE B

Texto 2

Entendendo a experimentacéo
Luciana Rafael Fregatto

A principal proposta do nosso trabalho, como j& foi mencionada, é ter a
experimentacdo construindo o conhecimento de quimica. Neste texto, vamos nos basear em
Silva, Machado e Tunes (2010) para explicar um pouco mais sobre a experimentagdo, suas
caracteristicas, obstaculos, tendéncias e propostas.

Conforme estes autores, podemos dizer que a experimentacdo no ensino é uma
atividade que permite a articulacdo entre fendmenos e teorias. Para a maioria dos professores,
a experimentacdo tem a fungéo de concretizar as formulages teoricas da ciéncia, facilitando a
aprendizagem. Porém, esta articulacdo de fenbmenos e teorias ndo se limita apenas a realizar
experimentos e, consequentemente, concretizar a teoria. Quando apenas realizamos um
experimento para comprovagao da teoria, ndo alcangamos a relacdo desejada entre a teoria e 0
mundo que homem tem diante de si. A comprovacdo ndo possibilita a fragmentacdo do
objeto, reconhecimento das partes e recombinagdo de um modo novo. Em outras palavras, a
comprovagdo ndo permite que o aluno entenda a causa do fendmeno e tenha condicdes de
aplicar esta teoria em outros fendmenos observados. Ele saberd explicar apenas aquilo que ja
conhece.

Como afirmam nossos referenciais deste texto Silva, Machado e Tunes (2010), a
transformagdo de uma experiéncia comprobatéria em investigativa ndo € tarefa facil em
virtude dos obstéculos existentes no uso da experimentacéo. Dentre os obstaculos:

- a falta de laboratorios nas escolas;

- a deficiéncia dos laboratérios, traduzida na auséncia de materiais, tais como
reagentes e vidrarias;

- a inadequacédo dos espacos disponibilizados para aulas experimentais (muitas vezes
salas comuns sem instalagdes de &gua, gés, eletricidade...);

- a ndo conformidade dos laboratdrios para aulas praticas do Ensino Médio
(laboratdrios projetados como modelos de laboratérios de universidades);

- a grade curricular de Ciéncias, em funcéo do escasso tempo disponivel;

- 0 transito dos alunos para os laboratorios (principalmente quando ha necessidade de
diviséo da turma) perturba a rotina da escola;

- a organizagdo das atividades da escola ndo prevé tempo para preparacdo das
experiéncias, organizacéo do laboratorio antes e apds as aulas experimentais;

- a escassez de roteiros que contemplem a relagdo teoria-experimento.

Além destes obstaculos, nossos autores de referéncia Silva, Machado e Tunes (2010)
citam algumas crencas equivocadas sobre a experimentagdo. Por exemplo:

-*A promogéo incondicional da aprendizagem por meio da experimentagdo’ — colabora
pouco para a aprendizagem quando o foco da atividade esta nos aspectos macroscopicos,
dando pouca atenc¢do para 0s aspectos microscopicos relacionados.

-‘A realizacdo de experimentos que se limitam & apresentagdo de fendmenos
impactantes, tais como explosoes, liberacdo de gases coloridos ou cheiros caracteristicos,
resulta em maior interesse em aprender’ — o efeito impactante pode acabar em obstaculos,
reduzindo o interesse pela aprendizagem dos aspectos microscopicos relacionados.



-‘Os alunos declaram gostar de ir para o laboratorio ou de realizar qualquer atividade
experimental’ — o interesse dos jovens em se deslocar para o laboratério deve-se ao fato de
esse ser um espago de maior movimentacdo, maior interagdo entre eles.

-*A realizacdo de experiéncias no ensino bésico permite o desenvolvimento de atitudes
cientificas’ — essa concepg¢do valoriza a habilidade de observar, fazer registro e elaborar
relatorios, construindo & visdo de ciéncia neutra. A ciéncia é vista hoje como produc¢éo social
e esta se opBe a ciéncia neutra.

-*A experimentagdo mostra empiricamente como as teorias funcionam’ — dessa forma
a teoria ganha uma maior relevancia e o fenbmeno passa a ser uma mera demonstragéo.

No sentido de contornar os obstaculos e as crencas que limitam o uso eficiente das
atividades experimentais, Silva, Machado e Tunes (2010) abordam algumas orientacGes.
Descrevemos duas a seguir:

A Atividade Demonstrativa - Investigativa — sdo aquelas em que o professor apresenta,
durante as aulas, fendmenos simples a partir dos quais ele poderd introduzir aspectos tedricos
relacionados ao que foi observado.

Séo atividades que podem ser empregadas nas aulas tedricas & medida que o professor
desenvolve o programa de ensino daquela série. Permite a articulacdo entre as aulas teoricas e
de laboratorio.

Proporcionam maior participacdo e interacdo dos alunos entre si e com o professor,
melhor compreensdo por parte dos alunos da relagdo teoria-experimento, levantamento de
concepgdes prévias dos alunos, formulagdo de questdes que gerem conflitos cognitivos,
desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio de formulagdo e teste de hipoteses,
valorizagdo de um ensino por investigagéo, entre outros.

As atividades ndo podem ser desenvolvidas para comprovar na pratica como a teoria
funciona e, para resultados mais efetivos, inicia-se pela formulagdo de uma pergunta que
desperte a curiosidade e o interesse dos alunos.

Durante a realizacdo da atividade, o professor deve passar pelos trés niveis de
conhecimento quimico:

- observagdo macroscopica: descrever aquilo que € visualizado.

- interpretacdo microscopica: recorrer a teorias cientificas para explicar o fendmeno.

- expressdo representacional — empregar a linguagem quimica, fisica e/ou matematica
para representar o fendmeno.

Mais importante que fazer o experimento é a discussdo com os alunos dos trés niveis
do conhecimento quimico, relacionando-os entre si. E isto que di ao experimento
investigativo o carater investigativo.

Exemplo de experimento: decomposi¢do da &gua oxigenada. Demonstracdo da

experiéncia realizada no link: http://www.pontociencia.org.br/experimentos-
interna. php2experimento=146&PASTA+DE+DENTE+DE+ELEFANTE#top ATENCAO: 0 link traz uma ideia de experimento,
mas ndo se adéqua a abordagem mencionada. Deve ter a abordagem adaptada para ser uma atividade
demonstrativa — investigativa.

Experiéncias Investigativas: As experiéncias investigativas envolvem as seguintes

etapas:

- Propondo um problema: inicia-se com a formulagéo de uma pergunta

- ldentificando e explicando ideias: apds a proposi¢do do problema, o professor deve
solicitar aos alunos que levantem hipéteses para a solucdo. Deve, entdo, haver uma discussao



das hipdteses. Cabe ao professor incentivo para reformulagdo de ideias que se tornem
obstéculos a resolugdo do problema.

- Elaboracdo de possiveis planos de agdo: apds a discussao das ideias, devera haver um
plano de a¢des, separando experimento que possam testar as hipdteses selecionadas.

- Experimentando o planejado: Deve haver mais de uma hipotese a ser testada e o
professor deve orientar os trabalhos. Os dados devem ser registrados de forma organizada.

- Analisando os dados: os dados devem ser organizados e analisados, observando
quais séo pertinentes para responder & questéo inicial. Por ser uma parte dificil para os alunos,
o0 professor deve interferir para que se estabeleca a relagdo teoria-experimento.

- Respondendo & Pergunta Inicial: os alunos devem responder ao problema inicial,
baseado nas hipdteses levantadas e dados obtidos dos experimentos.

Exemplo de experimento: Propriedade de polimeros superabsorventes em fraldas

descartaveis. Demonstracdo da experiéncia realizada no link: http:/www.pontociencia.org.br/experimentos-
interna. php%experimento=463&POLIACRILATO+0+SUPERABSORVENTE ATENCAO: o link traz uma ideia de
experimento, mas ndo se adéqua a abordagem mencionada. Deve ter a abordagem adaptada para ser uma
atividade investigativa.

Finalizando: ‘Eis o desafio: vamos experimentar sem medo de errar’ (SILVA,
MACHADO E TUNES, p. 261, 2010)

REFERENCIA:
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APENDICE C
Aula experimental

Em uma aula de quimica no segundo ano do ensino médio, para iniciar o conteddo termoquimica, uma
professora resolveu levar um experimento de baixo custo para explicar as trocas de calor. Os materiais do seu
experimento consistiam em copo de vidro, 4gua a temperatura ambiente e pedras de gelo. No dia da atividade a
professora entrou na sala de aula, organizou a turma, fez a chamada, posicionou sua mesa no centro da sala,
colocou na mesa 0 copo com agua a temperatura ambiente e acrescentou uma pedra de gelo. Os alunos estavam
curiosos e com olhares atentos. Entéo a professora perguntou:

- Algo esta acontecendo nesse sistema agua e gelo?

Os alunos estavam timidos, mas uma primeira resposta saiu de uma aluna:

- O gelo esta derretendo.

A professora entdo disse:

- Sim, certo. Por qué?

Depois de um tempo pensando, outro aluno disse:

- Porque esta quente aqui.

Os mais timidos concordaram balangando a cabeca, apenas com um “é’ discreto e a professora continuou:

- Concordo, esta quente aqui. Esta &gua no copo em contato com o gelo, alguma coisa acontece com ela?
A timidez foi sumindo e outra aluna disse alto:

- Vai fica um pouco gelada, mas pouco porque s6 tem um gelo ai. Se tivesse mais gelo ficava mais gelada.
Entéo a professora pegou mais algumas pedras de gelo e acrescentou no copo, dizendo:

- Agora temos mais gelo, pelo raciocinio da Maria, vai ficar mais gelada, ndo é isso? E vai continuar
derretendo, por qué?

Outro aluno:
- Porque esta muito quente professora.
Para ajudar, a professora entdo tenta retomar alguns conceitos:

- Quando a matéria passa do estado sélido para o liquido, como aqui o gelo derretendo, qual € 0 mesmo o0 nome
do processo?

Alguém do fundo gritou:
- Fusdo, professora.
A professora prossegue:

- Pensem um pouco sobre a temperatura do processo de fuséo e tentem explicar do jeito de vocés o que acontece
aqui, com nosso gelo e nossa agua.



Depois de um bom tempo pensando e conversando entre eles, uma aluna falou:

- Serad que a temperatura do gelo aumenta, professora? Porque nés aprendemos que tem que aumentar pra
fundir.

Outro aluno ja falou:

- E, tem que aumentar pra virar liquido, entdo aumenta sim.

A professora pergunta:

- Mas o aumento de temperatura tem que ocorrer de alguma forma. Da onde vem o aumento da temperatura?
Maria respondeu:

- S6 pode ser da agua, porque o gelo esta na agua.

A professora diz:

- Perfeito. Ja entendemos que o gelo na agua funde porque aumenta sua temperatura e esse aumento vem da
agua. Seguindo essa ideia, porque a agua fica um pouco mais gelada?

Um aluno até entdo em siléncio se arrisca:

- O quente dela foi para o gelo, professora.

Feliz com a resposta, a professora explica:

- Perfeito Jodo. Na quimica e fisica, chamamos de calor. O calor foi transferido da dgua para o gelo. A agua
perdeu calor para o gelo por isso ficou mais gelada e o gelo recebeu calor, o que permitiu sua fusdo, passando
do estado solido para o liquido. Depois que o calor passou para o gelo e este derreteu, como vocés acham que
fica a temperatura em toda a agua?

Uma aluna disse:

- Fica uma s6.

A professora continua:

- Isso, fica uma s6. Entdo, o calor passa de um para o outro para que todo o sistema fique com uma temperatura
s0, fique em equilibrio.

Para finalizar, a professora retoma as ideias descritas para reforcar a transferéncia de calor.



APENDICE D

Seguranca na Experimentacdo no Ensino Médio
Luciana Rafael Fregatto

Neste curso temos como objetivo trabalhar a experimentacdo no ensino médio e discutirmos a utilizacdo
de matérias de baixo custo e as abordagens a serem utilizadas. Uma questdo que ndo pode deixar de ser
mencionada e discutida quando falamos em experimentos é a questdo da seguranca. Antes de decidir de que
maneira 0s conceitos serdo trabalhados a partir de um experimento, o professor deve se preocupar em realizar
aquela atividade sem oferecer riscos a ele, ao aluno e ao meio ambiente.

Mesmo quando o exemplo de um experimento tem alguma referéncia, como um livro didatico, por
exemplo, deve-se ter atengdo com seguranca. Como aponta a pesquisa realizada por Ataide, Silva e Dantas
(2009) com os livros didaticos aprovados pelo PNLEM nos ultimos anos, a maioria dos livros didaticos que
sugeriam experimentos ndo traziam informagdes completas para os cuidados com seguranca. Assim, se 0
professor se limita as informagdes do livro pode colocar em risco a seguranca das pessoas envolvidas nesta
atividade. Cabe ao professor a responsabilidade dos cuidados quando o mesmo se propde a realizar
experimentos.

A utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Coletiva (EPC) é imprescindivel quando o
experimento ocorre em laboratérios equipados com vidrarias e produtos quimicos perigosos. EPI (6culos de
protecdo e jaleco) visam a protecdo individual, prevenindo lesGes causadas por acidentes. EPC (capela de
exaustdo, extintor de incéndio, caixa de primeiros socorros, chuveiro e lava-olhos) resguardam a salde os
envolvidos em algum acidente. (SILVA e MACHADO, 2008)

Os cuidados basicos a serem seguidos devem ser redobrados quando a experiéncia passa a usar
materiais alternativos ou possui alguma alteracdo de seu roteiro inicial. Isto porque, com materiais ou reagentes
diferentes da ideia do experimento original, os possiveis riscos devem ser previstos pelo professor e, assim, 0s
cuidados serem devidamente tomados. Deixar de prever estes possiveis riscos ou acidentes pode trazer
problemas. Trocar um béquer por um copo, por exemplo, pode parecer pratico e alternativo, mas causara um
acidente se o copo for aquecido e ndo suportar o calor a que foi submetido. Atencéo nos pequenos detalhes € que
evita acidente.

Neste curso propomos experimentos que envolvam materiais de baixo custo, porém ndo sdo apenas
experimentos com materiais simples que sdo desenvolvidos em escolas. Diante disso, € importante ressaltar que
a seguranga nao envolve somente os cuidados no momento da realizagdo do experimento, mas também o
armazenamento de reagentes e descarte de residuos.

Como nos orienta a pesquisa de Silva e Machado (2008), para armazenamento de produtos quimicos é
necessario uma avaliagdo do volume, variabilidade e espago reservado para tal. Deve haver aten¢do com a
organizacao, limpeza e ventilagdo do espaco reservado para o almoxarifado e com a conservagao dos recipientes
e rétulos originais dos produtos. Deve haver a criacdo de um inventario para possibilitar um gerenciamento dos
estoques. E importante também conhecer as caracteristicas dos produtos, como a toxicidade, e seus
comportamentos em diferentes situagBes, como: mudanca de temperatura, umidade, incidéncia direta de luz
solar, etc.

Além disso, reagentes corrosivos, inflamaveis, toxicos e reativos ndo devem ser descartados em pia
comum, evitando danos ao meio ambiente. Os residuos (material resultante do processo da transformagdo
quimica) devem ser tratados para reutilizacdo e os rejeitos (material resultante do processo da transformagao
quimica que ndo pode ser tratado para reutilizacdo) descartados em local adequado. (ATAIDE, SILVA e
DANTAS, 2009)

Pensando nestes cuidados, o professor tem condicdes de trabalhar com a experimentacdo garantindo a
seguranca dele proprio, dos alunos e preservando 0 meio ambiente.

REFERENCIAS

ATAIDE, Marcia Cristina El6i Silva; SILVA, Marcia Gorette Lima da; DANTAS, Josivania Marisa.
Experimentos nos Livros Didaticos: Aspectos Relacionados a Seguranca e os Rejeitos Quimicos. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias. Vol. 4(3). 2009.

SILVA, Roberto Ribeiro da; MACHADO, Patrjcia Fernandes Lootens. Experimentagdo no Ensino Médio de
Quimica: A Necessaria Busca da Consciéncia Etico-Ambiental no Uso e Descartes de Produtos Quimicos — Um
Estudo de Caso. Ciéncia e Educacao. Vol. 13, n° 2. 2008.



APENDICE E

Prezado Professor,

O Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias, em um de seus projetos de extensdo realizado por pos-
graduandos em ensino de quimica, oferecera o curso ‘Experimentacdo Investigativa com Materiais de Baixo
Custo’.

Trata-se de um curso de 40h destinado aos professores de quimica que atuam no ensino médio e tem
como objetivo discutir uma metodologia de experimentacdo investigativa que promova a argumentacdo com 0s
alunos como uma forma de promover a construcdo de conceitos.

Considerando as dificuldades de aquisicdo de reagentes e materiais para realizacdo de atividades
experimentais, o curso pretende apresentar e desenvolver experimentos utilizando materiais de baixo custo e
facil aquisicdo.

Das 40h de curso, 32h serdo a distancia com apoio de um AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem)
divididas em duas etapas de 16h cada. As 8h restantes serdo presenciais, sendo divididas em duas etapas de 4h
cada, com o seguinte cronograma:

Primeira etapa a distancia: iniciara em 20/08/2013

Primeira etapa presencial: 07/09/2013

Segunda etapa a distancia: més de setembro

Segunda etapa presencial: 05/10/2013

No curso, além do suporte tedrico, os participantes elaborardo roteiros e praticas que serdo aplicados em
sala de aula para uma avaliacdo da influéncia da experimentacéo investigativa na aprendizagem dos alunos.
Serdo oferecidas 30 vagas, sendo totalmente gratuito e as aulas presenciais
acontecerdo nas dependéncias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), sendo
a presenca obrigatoria.
e Para sua inscricdo, envie um e-mail para: lucianafregatto@gmail.com até o prazo
maximo de 15/08/2013
e Seu e-mail deve conter os seguintes dados:
Nome completo
CPF
e-mail
telefone de contato
Escola em que trabalha e turno
Todas as informacdes solicitadas acima sao obrigatérias para efetivar a inscricao.

Contamos com a sua participacao.

Atenciosamente,

Luciana Rafael Fregatto
Pés-graduanda do mestrado em Ensino de Ciéncias



