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RESUMO

A realizagdo de aulas experimentais que contextualizam os conhecimentos dos
estudantes € uma pratica pedagdgica que vem sendo defendida por diversos
autores como uma situacdo de ensino facilitadora do aprendizado. O presente
trabalho teve como objetivo realizar um estudo de como atividades experimentais
organizadas em torno de pesquisa podem favorecer a constru¢cdo do pensamento
cientifico. A pesquisa intervencao foi realizada com uma turma do curso de Quimica
Industrial do Centro Universitario UNIVATES, na disciplina de Estagio
Supervisionado I, no segundo semestre de 2011. Os pressupostos tedricos que
orientaram a elaboracdo da proposta consideraram as perspectivas da teoria da
aprendizagem significativa, os principios da pesquisa como metodologia de ensino e
as orientagbes sobre o desenvolvimento de atividades experimentais. As
informagdes foram obtidas no decorrer das sete etapas de trabalho organizadas em
torno da elaboracdo de projetos, pesquisa, apresentacéo e discusséo de resultados
parciais e finais com o grupo, producéo de relatérios e apresentacao final em forma
de painéis e seminarios. A investigacdo de conhecimentos prévios e a analise da
evolucdo das concepgbes sobre quimica analitica classica foram realizadas com a
utilizacdo de um questionario aplicado no momento inicial e outro no encerramento
das atividades. Foram registradas e analisadas as observacdes e as produc¢des dos
alunos em cada etapa do trabalho a luz das orientagbes teodricas. Os resultados
confirmaram a crencga na relevancia da experimentagdo como metodologia no ensino
de Quimica e a pesquisa como ferramenta de construcdo de conhecimentos que
encaminham para a critica e para a autonomia, constituindo recursos facilitadores de
aprendizagens significativas.

Palavras chave: Ensino de Quimica, evolucédo conceitual, pesquisa, atividades
experimentais.



ABSTRACT

The performance of experimental classes that contextualize students' knowledge is a
pedagogical practice that has been advocated by several authors as a teaching
situation of learning facilitator. The present study aimed to conduct a study of how
experimental activities organized around research can promote the construction of
scientific thought. The research intervention was conducted with a class of
UNIVATES University Center Industrial Chemistry course, of the Stage Il discipline,
in the second half of 2011.The theoretical assumptions that guided the preparation of
the proposal, considered the prospects of the learning theory meaningful, principles
of research as teaching methodology and guidance on the development of
experimental activities.The information was obtained during the seven stages of work
organized around project design, research, presentation and discussion of partial and
final results with the group, reporting and final presentation in the form of panels and
seminars.The investigation of prior knowledge and analysis of the evolution of
conceptions were performed with the use of a questionnaire administered at baseline
and at the end of the activities.The comments and productions of students were
recorded and analyzed in each stage of the work, in the light of theoretical
orientations.The results confirmed the belief in the relevance of experimentation as a
methodology in chemistry teaching and research as a tool for knowledge construction
that leads to the criticism and autonomy, providing resources for meaningful learning
facilitators.

Keywords: Chemistry Teaching, conceptual development, research, experimental
activities.
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1 INTRODUCAO

Durante o Ensino Médio, meu interesse pelas Ciéncias Exatas sempre foi
maior em relacdo as demais areas. A Quimica, a Fisica, a Biologia e a Matematica
foram as matérias cujas aulas eram mais interessantes. Entender os fenémenos e
perceber que todo aquele contetudo fazia parte de nosso dia a dia facilitava o
aprendizado. Tive a oportunidade de estudar em uma escola que possuia um
laboratorio de Ciéncias onde com certa frequéncia, aulas experimentais eram

realizadas e minha motivacao por essa area sempre aumentou.

Na escolha de um curso universitario, busquei por algo que contemplasse
essas areas. A Engenharia de Alimentos, um curso novo, atraiu a minha atencdo. O
Engenheiro de Alimentos € um profissional que atua em todas as etapas da
fabricacdo de alimentos, desde o desenvolvimento, a fabricagéo, a conservagao e o
armazenamento, podendo ainda participar do projeto de equipamentos e vendas

técnicas.

Durante minha graduacao, pude verificar a fisica envolvida no processo de
um alimento quando este era submetido a um cozimento ou a refrigeracdo. Usei a
matematica para calcular as dimensdes de um equipamento para processar leite,

por exemplo. A biologia estava presente quando entendi as reacdes que envolviam
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micro-organismos na fabricacdo de um queijo ou um iogurte. O doce de leite, para
ficar com a coloracdo marrom caracteristica, sofre uma reacdo quimica chamada
Reacdo de Maillard, assim, as Ciéncias Exatas sempre faziam parte do meu dia a

dia de estudante.

As aulas experimentais eram o diferencial do curso. Entender um processo
sempre foi mais facil quando podiamos visualizar as reagfes ocorrendo na prética.
Desenvolver os produtos nas aulas era a melhor parte! Essa experiéncia, associada
a motivacao dos professores, despertaram em mim o desejo de atuar na area. Eles,
com suas vivéncias na industria, colocavam exemplos praticos, permitindo, assim, a

contextualizagcdo dos conhecimentos.

Comecei a atuar na area numa empresa de alimentos como estagiaria e tive a
oportunidade de aplicar meus conhecimentos na pratica. Pude vivenciar a realidade
profissional, desenvolver minhas habilidades e adquirir muitos conhecimentos até a

minha formacéo no ano de 2009.

ApoOs a colacao de grau, senti a necessidade de prosseguir nos estudos, pois
o profissional precisa estar sempre em busca de atualizacdo e novos
conhecimentos. Ingressar em um curso de especializacdo ou um mestrado era meu

objetivo.

Em 2010, iniciei minhas atividades como mestranda do Programa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas. Na minha concepcdo, o Mestrado em
Ensino completa a formacdo de uma engenheira de alimentos que deseja seguir a
docéncia. Com esse estudo pretendo buscar respostas para a minha vida
profissional em um periodo em que as duvidas em relacdo as minhas escolhas

comegaram a surgir.

Acreditando sempre que a contextualizagdo é facilitadora no ensino, busquei
realizar uma intervengcdo que vivenciasse esta situagcdo de ensino: aulas
experimentais. Assim, o presente trabalho buscou explorar uma disciplina
experimental, visando avaliar de que forma as atividades praticas contribuem para a

aprendizagem significativa e aproximacao ao pensamento cientifico.

A disciplina investigada foi Estagio Supervisionado Il e teve como professora

responsavel a Dr? Eniz da Conceicdo Oliveira, orientadora deste estudo que faz
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parte do programa do curso de Quimica Industrial do Centro Universitario
UNIVATES. Da disciplina participaram 10 alunos de diferentes cidades do Vale do

Taquari.

A utilizacdo de atividades de experimentacdo e pesquisa no ensino de
quimica tem sido muito defendida por diversos autores, visto que o principal
argumento se refere a necessidade de contextualizar o aprendizado. O aluno precisa
entender o processo de aprendizagem como uma situacdo que se aplica ao seu

contexto e realidade profissional.

Para a realizacdo do estudo, buscou-se apoio em referenciais teéricos que
defendem as bases da teoria da aprendizagem significativa critica e o uso de

experimentacao e pesquisa na construcdo do conhecimento cientifico.

A parte inicial do trabalho buscou realizar uma revisdo bibliografica. O
segundo capitulo consiste em uma abordagem sobre o ensino de quimica, aspectos
histéricos, as concepcdes dos autores em diferentes tempos, a experimentacédo

como metodologia de ensino e o0s preceitos da aprendizagem significativa.

O terceiro capitulo descreve a preparacao e o desenvolvimento deste trabalho,
envolvendo todas as etapas: desde a elaboracédo do projeto até a sua aplicacédo. O
guarto apresenta as discussdes acerca dos resultados e as consideracdes sobre 0s
mesmos. Sao debatidas as implicacdes da pratica (atividades experimentais) para a
formacdao profissional. As conclusdes e a reflexdo encerram o presente trabalho.
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2 ENSINO DE QUIMICA: EVOLUCAO, CONCEPCOES E PRATICAS

A Quimica é a Ciéncia que estuda a matéria, as suas transformacodes e as
variacbes de energia que acompanham essas transformacdes. Ela faz parte do
cotidiano, esta presente em todas as Ciéncias Naturais: na composicdo do solo ou
das rochas, no metabolismo de crescimento das plantas ou dos animais, na
atmosfera, na degradacdo do meio ambiente, no uso medicinal (BUENO et al.,
2007). Da mesma forma, Schnetzler e Rosa (1998) afirmam que a compreensdo dos
mecanismos das transformacdes quimicas permite o entendimento dos processos
que ocorrem diariamente, como, por exemplo, o metabolismo e a acdo de
medicamentos entre tantos outros que podem ser citados. Sendo assim, cabe ao
professor a responsabilidade de fazer compreender esses fenémenos.

As concepc¢des dos professores e de alguns cientistas sobre a Ciéncia, de
acordo com Gil-Pérez et al. (2001), ndo se afastam muito da imagem que faz dela
qualquer cidad&o. Durante muito tempo, acreditava-se que, para ensinar, bastava
conhecer técnicas e dominar conhecimentos préprios da disciplina, sendo que,
atualmente, existem formas diferentes de o docente trabalhar os conteudos,
dependendo do seu estilo cognitivo (SCHNETZLER e ARAGAO, 1995). “A pratica
pedagogica de cada professor manifesta suas concepc¢des de ensino, de
aprendizagem e de conhecimento, como também suas crengas, seus sentimentos,
seus compromissos politicos e sociais” (SCHNETZLER e ARAGAO, p. 27, 1995).

De acordo com Chibeni (2004), ha uma crenca de que 0 conhecimento

fornecido pelas Ciéncias seja altamente confiavel, ou seja, é dada maior
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confiabilidade e uma aprovacdo geral para informacdes, teorias, métodos, desde
que considerados cientificos, conforme explica o autor:
Essa atitude de veneracao frente a Ciéncia deve-se, em grande parte, ao
extraordinario sucesso pratico alcancado pela fisica, pela quimica e pela
biologia, principalmente. Assume-se, implicita ou explicitamente, que por
detras desse sucesso existe um “método” especial, uma “receita” que,

guando seguida, redunda em conhecimento certo, seguro (CHIBENI, p. 01
2004).

E comum que alunos associem Ciéncia a area das Ciéncias Exatas -
Quimica, Fisica e Biologia - pela comprovacédo pratica de seus fenbmenos que ela
permite. Chibene (2004) chama essa visdo de visdo comum sobre Ciéncias.

Dessa forma, o ensino de ciéncias vem sendo pensado por pesquisadores da
area ao longo dos anos, sendo que o ensino da Quimica foi foco da presente

pesquisa.

2.1 Diferentes modos de pensar o ensino da Quimica

A insercdo do ensino de Ciéncias nas escolas data do final do século XVIII,
época em que o sistema educacional centrava-se principalmente no estudo das
linguas classicas e da mateméatica (CANAVARRO (1999) apud NARDI e ALMEIDA
(2004)).

O ensino de Quimica, como nova area, vem sendo pensado ha quase meio
século em termos internacionais, sendo necessaria a discusséo da articulacdo entre
pesquisa e ensino (SCHNETZLER, 2004). Diferente das outras &areas do
conhecimento da Quimica, a educacdo Quimica tem outro objeto de estudo e
investigagdo, como apresentam Schnetzler e Aragéo:

Pelo fato de nosso objeto fundamental de estudo e investigagcao concentrar-
se no processo de ensino-aprendizagem do conhecimento quimico —
diferentemente das outras areas da quimica, que basicamente preocupam-
se com interacbes entre atomos e moléculas, com a dindmica e os
mecanismos de transforma¢fes quimicas —, nés, da area de educacgédo
quimica, nos envolvemos com interagbes entre pessoas (alunos e

professores) e com a dinamica do conhecimento nas aulas de guimica
(SCHNETZLER e ARAGAO, p. 28, 1995).

Os anos sessenta, periodo de constituicdo da Didatica das Ciéncias, campo
no qual estdo inseridas as pesquisas em ensino de Quimica, foram marcados pelo

movimento de reforma curricular nos Estados Unidos e Inglaterra, que resultou na
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producdo de projetos de ensino, tais como CHEMS (Quimica: uma Ciéncia
experimental), CBA (Sistemas Quimicos) e do Nuffield (SCHNETZLER e ARAGAO,
1995). Esses projetos enfatizavam a experimentacdo como averiguacao do visto na

teoria:

i) a natureza e a estrutura da quimica e o0s processos de investigacéo
cientifica; ii) a diferenca entre observacao e interpretacdo, entre resultados
e esquemas conceituais; iii) a profundidade, e ndo a extenséo do conteldo;
iv) 0 uso do laboratério para introduzir, explorar e sugerir problemas; v) o
emprego de investigacbes como base para o desenvolvimento do curso, e
vi) discussbes em sala de aula que tiveram resultados pouco promissores
em termos de aprendizagem pelos alunos (KLOPFER, 1971 apud
SCHNETZLER e ARAGAO, p. 28, 1995).

A partir desse movimento de reforma curricular, tem-se a constituicdo de
varias equipes de investigacdo com forte apoio da psicologia comportamental em
uma visao empirista da Ciéncia. No final dos anos setenta, com os resultados pouco
promissores das avaliagcdes da aprendizagem dos alunos utilizando os projetos e as
criticas pela maneira como usavam o método cientifico, os educadores em Ciéncias
foram levados a repensar as abordagens e objetivos das investigacbes na area de
Ensino de Quimica (SCHNETZLER e ARAGAO, 1995). Na década de oitenta, tem-
se a concepcao de projetos em nosso pais, como, por exemplo, o PROQUIM, da
UNICAMP; o GEPEQ, do 1Q-USP; o Aprendendo Quimica, do Colégio Técnico da
UFMG e o Construindo Conceitos Quimicos, da UNIJUI. A énfase na aprendizagem
por descoberta, a mitificacdo do método cientifico que levava a descoberta de
verdades cientificas a partir das observacdes foram as principais criticas aos
projetos concebidos no pais. Em funcdo desse movimento - critica aos resultados
das avaliagcbes dos projetos -, os educadores em Ciéncias passaram a desenvolver
investigacdes sobre como os alunos aprendem conceitos cientificos (SCHNETZLER
e ARAGAO, 1995).

Nos dultimos trinta anos, as investigacbes estdo voltadas a temas mais
diversos, tais como; identificacdo de concepcgdes alternativas dos alunos; resolugao
de problemas; ensino experimental; analise de materiais didaticos; relacdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) em processos de ensino-aprendizagem; linguagem e
comunicacdo em sala de aula; modelos e analogias; concepcdes epistemoldgicas de
professores; propostas para uma formacdo docente mais adequada; questdes
curriculares e de avaliacdo; papel das novas tecnologias de comunicacéo
(CACHAPUZ et al., 2001).
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Os estudos na area de ensino da quimica podem ser considerados recentes,
pois se sabe que, na década de oitenta, varios foram os estudos com o objetivo de
melhorar o ensino dessa disciplina. Pesquisadores de diferentes universidades de
varios paises tém formado grupos de discussdo com a intencdo de promover o
debate sobre propostas inovadoras para o ensino da quimica, independente do grau
a gque se destinam (TREVISAN e MARTINS, 2006).

Dos anos oitenta até meados do inicio da década de noventa, de acordo com
Chassot (2003), o ensino baseava-se na necessidade de fazer com que os alunos
adquirissem a maior quantidade possivel de conhecimentos cientificos, que eram
entendidos como a recepc¢do de grande quantidade de contetdos. Nesse caso, um
dos indices de eficiéncia de um professor era atribuido em conformidade com o
namero de paginas repassadas aos discentes, os receptores. O estudante decorava
0 conteudo, 0s conceitos e 0s processos cientificos, memorizando-os e registrando-
0S em provas, e sua classificacdo dependia da proximidade que as respostas tinham

com o conteudo transmitido pelo docente.

Os tracos de uma nova cultura emergem no novo milénio. Segundo Zucco,
Pessine e Andrade (1999), esses tracos em formacédo trazem um sentimento
coletivo, generalizado, sendo este um novo momento historico: a pés-modernidade.
Nesse periodo, o homem passa a ser compreendido como um ser pluridimensional,
gue estabelece novas concepcdes sobre limites, distancias e tempos pela busca
incessante de qualidade de vida e se caracteriza pelo sentimento de
responsabilidade em relacdo aos recursos naturais. Em outra dimensdo, o0s
movimentos de vanguarda do inicio século XX vém se repetindo na base dessa
mesma realidade, mas em uma velocidade de geracdo de conhecimentos cientificos
e tecnolégicos que ndo € mais mecanica e sim eletrénica (ZUCCO, PESSINE E
ANDRADE, 1999). Essa difusdo de conhecimento é absorvida pela sociedade com a

mesma rapidez.

2. 2 As perspectivas tedricas: concepc¢des sobre o ensino de quimica

Historicamente, muitos alunos demonstram dificuldades no que diz respeito

ao aprendizado de quimica, pois, na maioria das vezes, ndo percebem o significado
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ou a validade do que estudam. Essa situacdo relaciona-se ndo s6 pelo fato de os
contetidos serem trabalhados de forma descontextualizada, mas também em funcéo
de alguns professores mostrarem dificuldade em relaciona-los com os eventos
cotidianos. Nos ultimos anos, entre os educadores, tem-se verificado o surgimento
de novas discussbes da mesma forma que o de novos desafios: como tornar o
ensino nas escolas de forma mais interessante e articulado? Como promover o
interesse e a aproximacdo desses estudantes aos contedudos de quimica? Essa
problematica tornou-se uma preocupacao em todos os niveis de ensino (TREVISAN
e MARTINS, 2006). O que um professor ensina para os discentes esté relacionado a
sua visao epistemolégica da quimica, do propdésito educacional que atribui a esse
ensino e de como se vé como educador (SCHNETZLER, 2004).

De acordo com Chassot (2003), uma educacdo mais comprometida envolve a
alfabetizacao cientifica, ou seja, saber ler a linguagem da natureza. Essa educacéo
compreende a contraposicdo ao analfabeto cientifico; em outras palavras, aquele
gue é incapaz de ler a linguagem do universo. O autor pesquisou que “a Ciéncia
pode ser considerada como uma linguagem construida pelos homens e pelas
mulheres para explicar o nosso mundo natural” (CHASSOT, 2003, p. 3), 0 que
equivale a compreender um texto em outra lingua. A Ciéncia deve ser vista como
algo facilitador do estar fazendo parte do mundo, numa perspectiva de inclusédo

social. Da mesma forma, Moreira afirma que:

A educacdo em Ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com que o
aluno venha a compartilhar significados no contexto das Ciéncias, ou seja,
interpretar o mundo desde o ponto de vista das Ciéncias, manejar alguns
conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas raciocinando
cientificamente, identificar aspectos histéricos, epistemoldgicos, sociais e
culturais das Ciéncias (MOREIRA, 2004, p.1).

O aluno cidadao € aquele que faz parte do processo em que vive, intervindo e
participando desse contexto. A quimica faz parte do seu dia a dia de um ponto de
vista epistemoldgico. Entender o conceito quimico € necessario para que 0 sujeito
consiga participar ativamente, seja de forma a produzir as transformacdes que
ocorrem em seu cotidiano ou para evita-las (SCHNETZLER e ROSA, 1998).

Essa tendéncia também é defendida por Chagas (2000), que da énfase aos
aspectos sociais, fazendo com que o aluno vislumbre a aplicacdo dos contetdos em
seu cotidiano como cidadéo. Dessa forma, essa abordagem também deve conter 0os

aspectos histéricos relacionados ao ensino dessa Ciéncia. Uma parcela consideravel
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de professores de quimica apresenta dificuldades em lidar com a histéria da
Quimica ou até mesmo com 0 assunto por nao conseguir compreendé-los. De
acordo com o autor, esse problema, muitas vezes, esta associado aos entre atomos,

que, do ponto de vista histérico, compreende um tema bastante complexo.

A Universidade possui um papel importante na construcdo continua do mundo
e sua configuracdo atual, pois € a formadora dos saberes intelectuais e docentes.
Por isso, necessitou de mudanca e redefinicdo para cumprir seu papel, ou seja, ela
precisou repensar-se, modernizar-se, instrumentalizar-se a fim de acompanhar a
evolucdo desse homem do novo mundo, que possui novos desafios, mdultiplas
oportunidades e esta sujeito a riscos ainda maiores, além de ser instrumento de

acado e construcado desse novo modelo de pais.

Tem-se ai um processo continuo. A Universidade deve buscar a formacédo do
profissional cidaddo. Ao integrar inter-relacdes CTS no ensino das Ciéncias, 0s
recursos e estratégias utilizados se assumem como relevantes para dar sentido a
temas e problemas e, simultaneamente, ajudar os alunos a neles verem sentido. E
uma via que se afigura promissora para motivar os discentes a aprender Ciéncias e,
simultaneamente, proporcionar-lhes a oportunidade para construirem uma visao
mais auténtica das Ciéncias e da sua relacdo com a tecnologia. A midia traz com
frequéncia essa nova percepcao de realidade, que fica evidente pelas discussdes
que ocorrem nas Universidades, nas entidades ligadas a educacao, nos setores de
producdo de conhecimento e dos profissionais graduados (ZUCO, PESSINE e
ANDRADE, 1999).

Outra tendéncia é o ensino CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente que, de acordo com Ricardo

...sugere-se que a ciéncia e a tecnologia sejam assumidas como referéncias
dos saberes escolares e a sociedade e 0o ambiente sejam tratados como o
cenario de aprendizagem, do qual os problemas e questBes sociais
significativas surgiriam como temas a serem investigados com o suporte dos
saberes cientificos e tecnolégicos (RICARDO, 2007, p.2).

E possivel observar, nesse caso do ensino CTSA, duas correntes de
pensamento. A primeira, em que os saberes da Ciéncia e da tecnologia conduzem a
humanidade a um mundo melhor, a segunda, em que ambas (Ciéncia e tecnologia)
ndo possuem um fim em si mesmas e sim orientam acdes a partir de uma andlise da

sociedade histérica, social, politica e econdmica. Em outras palavras, significa dizer
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que, naquela, as decisbes ficariam nas maos de técnicos, haja vista basearem suas
decisdes em conhecimentos cientificos, ndo levando em consideragcédo seus efeitos
sobre a sociedade. J4, esta demonstra 0 oposto, ou seja, para se tomarem as
decisbes, ndo bastam somente os saberes cientificos, € preciso também levar em
consideracdo os valores e os efeitos sobre a sociedade. Ricardo (2007) conclui,
entdo, que a Educacao CTSA visa ao preparo dos jovens para o mundo do trabalho,
tornando-os aptos a utilizarem a Ciéncia e a tecnologia de modo consciente e a
compreenderem 0s aspectos sociais e humanistas envolvidos no processo.

Zucco, Pessine e Andrade (1999) pesquisaram sobre os curriculos vigentes,
que segundo os autores estdo carregados de conteudos informativos que resultam
em profissionais com “conhecimentos” ja defasados e desatualizados, formando
muitas vezes graduados incapazes de acdes interativas e responsaveis ha
sociedade. Essa constatacdo apoia a necessidade de rever o modelo atual, buscar a
atualizacdo dos cursos e do processo de aprendizagem. O professor muda seu
papel nesse contexto e deixa de ser aquele que ensina “coisas e solugbes” e passa
a ser responsavel por “ensinar o estudante a aprender coisas e solugdes” (ZUCCO,
PESSINE e ANDRADE, 1999). A quimica faz parte do cotidiano e é preciso que 0
cidadao seja informado sobre ela. Os estudos realizados na area mostram que a
Quimica ensinada ndo tem nada a ver com a quimica da vida (SCHNETZLER,1980).
Santos (1992, p.49), ainda, completa, afirmando que “os objetivos, conteudos e
estratégias do Ensino de Quimica atual estdo dissociados das necessidades

requeridas para um curso voltado para a formagéao da cidadania”.

De acordo com Santos e Schnetzler (2000), essa relacdo que devera ocorrer
€ a inter-relacdo da informacao da quimica e o contexto social, sendo que as novas
metodologias a serem adotadas devem, entdo, visar a participacdo e envolvimento
ativo dos alunos na construgdo do seu conhecimento. Assim, uma ferramenta
pedagogica de aproximacdo dos discentes aos saberes que lhes sdo ensinados

consiste no uso de atividades experimentais.

2. 3 A experimentacdo como metodologia no Ensino de Quimica

Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), os alunos colocados em situagao

de realizacdo de experimentacdo e pesquisas no ensino em investigacdo combinam
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simultaneamente conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. Da mesma
forma, Guimaraes (2009) afirma que as aulas praticas podem ser assumidas como
uma excelente estratégia para a criagcdo de problemas contextualizados e, assim,
responder aos questionamentos dos estudantes durante a interacdo com essa

atividade.

Em se tratando do uso da experimentacdo como metodologia de ensino, 0
maior desafio é construir elos entre o que € ensinado e o cotidiano profissional para
gue o aluno consiga visualizar a pratica do seu aprendizado. Em concordancia,
Zuliane e Angelo (2001) afirmam que é necessaria a estruturacéo dessas atividades
para que nao sejam adotadas receitas prontas, com 0S mesmos roteiros, passos e
resultados previstos. Uma aula experimental ndo deve estar apenas associada a
aparatos experimentais sofisticados, mas sim apoiada numa adequada organizacao,
discusséo e analise, sendo que essas caracteristicas permitem a interpretacédo e a
troca de informacdo entre os participantes (GUIMARAES, 2009). Pozzo (2008)
declara que € muito comum que algo seja aprendido, mas € necessario saber que
fenbmeno esta ocorrendo, bem como utilizar a informacdo em outro contexto, o que
leva o estudante a encontrar dificuldades. E fato que o contetdo foi aprendido;
entretanto, o educando ndo consegue utiliza-lo em uma nova situacéo, o que, muitas
vezes, ocorre também com muitos professores. Segundo o autor, a dificuldade é
generalizar e transferir as aprendizagens:

...0s alunos, se lamentam de receber muitos conhecimentos que depois ndo
sabem empregar, muita teoria que depois ndo sabem aplicar; outros, 0s
professores, se queixam da mesma coisa, mas ao contrario, que seus

alunos ndo sabem utilizar os conhecimentos que lhes sdo ensinados
(POZO0, 2008, p.63,).

Assim, entende-se que a experimentacdo pode ser uma eficiente estratégia
no ensino de Ciéncias que permite a contextualizagdo dos conhecimentos, bem
como o estimulo & investigacéo. E necessario que se leve em consideracéo que a
observacgéo no ensino de Ciéncias néao € feita em um vazio conceitual, mas a partir

de um corpo tedrico que orienta a observagdo (GUIMARAES, 2009).

Giordan (1999) e outros pesquisadores abordam o papel da experimentacao
nos processos de elaboracdo do pensamento cientifico e sugerem a dependéncia
desses a abordagem experimental. Essa ligagdo entre o que se aprende com a
experimentacdo se deve ao fato de a organizacdo desse conhecimento ocorrer

preferencialmente nos entremeios da investigacdo. O autor afirma, ainda, que entre
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agueles que pensam e fazem o ensino de Ciéncias de um modo geral precisam

tornar a experimentacgéo parte de um processo pleno de investigagéo.

As aulas préticas, além da possibilidade de permitir que os estudantes
possam ver e acompanhar a ocorréncia dos fenbmenos pode auxiliar no
desenvolvimento das habilidades de linguagem escrita e da comunicacdo. De
acordo com Queiroz (2001), que pesquisou a importancia da linguagem escrita nos
cursos de graduacgdo, em algumas universidades, as estratégias de ensino usadas
em laboratérios sdo a discussdo de tépicos especificos, resolucdo de problemas,
calculos, entre outros, enquanto que, em outras, sdo produzidos relatorios para
apresentacao formal da experiéncia realizada. Nesse Ultimo caso, a ideia defendida
€ de que os alunos estimulados a confeccionar relatérios desenvolvem habilidades
de comunicacdo e linguagem quando atentam para o conteudo cientifico e
desenvolvimento l6gico das ideias, como também ao seu formato e estilo de escrita,
pela gramatica, construcdo de sentencas e ortografia. Da mesma forma, Moraes,
Ramos e Galiazzi (2002), em estudos sobre a pesquisa na sala de aula, destacam a
importancia da apresentacdo dos trabalhos, nos quais ha a validacdo dos novos
conhecimentos, em que o0s resultados das pesquisas e das atividades séo

compartilhados com o grupo.

2.4 A pesquisa no contexto da experimentacéao e as possibilidades de
aprendizagem significativa

Pesquisa no ensino de Ciéncias € definida por Moreira (2004, p.2) como “a
producdo de conhecimento sobre educacdo no ensino de Ciéncias”. Dessa forma, o
autor afirma que a pesquisa consiste na busca por respostas as perguntas sobre o
ensino, a aprendizagem, o contexto educativo, bem como na producdo do
conhecimento no campo das Ciéncias e tudo aquilo que contribui para o seu avanco.
A producdo de “softwares”, materiais didaticos ou mesmo equipamentos de
laboratorio, embora sendo atividades muito importantes, ndo deveriam ser
consideradas pesquisas se nao estiverem contribuindo para o avanco do
conhecimento, ndo sendo uma questédo, nesse caso, de mérito e sim de significado.
O conceito de pesquisa relativa ao ensino pode ser complementado pela afirmativa

de Maldaner :
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A pesquisa relativa ao ensino é aquela que acompanha o ensino, modifica-
0, procura estar atento ao que acontece com as agfes propostas no ensino,
aponta caminhos de reorientacdo do ensino praticado, produz novas acdes,
reformula concepc¢des, produz rupturas, etc. Defendo a ideia de que ensino
e pesquisa constituem um "par conjugado” para o exercicio do magistério

(MALDANER,1999, p.7).

Segundo o0 mesmo autor, a pesquisa ligada ao ensino deve produzir um novo
ensino, baseada na introducéo dos conceitos da Ciéncia em situacdo que propiciem
o aprendizado por parte dos alunos. Assim, ele explica que essas situacdes
compreendem as vivéncias cotidianas dos discentes, a criacdo de experimentos, 0s
fendmenos provocados sob a orientacéo do professor, entre outros. Essas situacoes
apoiadas pela argumentacédo e discussédo permitem que os estudantes relacionem

0s conteudos, compreendam 0s conceitos e avancem na compreensao da situacao.

Tendo em vista o contexto educativo, a pesquisa em Ciéncias na sala de aula
deve consistir em uma atitude cotidiana, segundo Galiazzi e Moraes (2002), que
descreveram a iniciativa de repensar e reestruturar a formacdo de professores e
melhorar a sua qualidade. Essa reflexdo e mudanca de atitude € a transformacéo do
licenciando de objeto para sujeito dessas relac6es pedagdgicas. Os educandos se
assumem como autores de sua formacdo por meio do desenvolvimento de
competéncias de critica e de argumentacdo, mais precisamente num processo de
aprender a aprender com autonomia e criatividade. Os autores explicam que é
nesse processo que 0s envolvidos passam a serem 0S protagonistas da
reconstrucdo de seus préprios conhecimentos, ou seja, todos eles se transformam
em sujeitos de suas atividades e essa relagcdo entre o que os alunos pensam e

fazem com os trabalhos é intima.

A iniciativa de repensar e reestruturar a formacdo de professores com
objetivo da pesquisa como base para educacdo tem como principio basico a
superacdo da aula caracterizada pela simples coépia, sendo que o didlogo e a
discusséo critica estdo geralmente presentes em um ambiente de educacdo pela
pesquisa, uma vez que 0s autores entendem que o dialogo permite o exercicio da
discussdo quando cada participante expde suas ideias, seus argumentos e ainda os
submete a critica constante (MORAES e GALIAZZI, 2002).

Na mesma linha, ao abordar o tema educar pela pesquisa, Demo (1996) vai

além ao afirmar que esta leva o aprender a aprender, pois 0 sujeito participa do
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processo através do exercicio do aprender autbnomo e participativo. Este ocorre
pelas habilidades de producdes escritas, discussdes e argumentacfes, além das
trocas, vivéncias coletivas e busca pelo conhecimento. E importante que haja a
participacdo dos envolvidos na construcdo das atividades, ou seja, ndo somente no
desenvolvimento de trabalhos, mas também na elaboracdo e construcdo da
atividade, quer seja escolhendo temas de seu interesse ou decidindo como ela sera

desenvolvida. Concordando com a afirmacéao anterior, Galiazzi e Moraes afirmam:

Dizemos que nesse processo as relagdes pedagdgicas sao transformadas,
desaparecendo os alunos-objetos e emergindo os participantes-sujeitos. E
importante salientar também que os questionamentos se ddo sobre os
conhecimentos dos alunos, no sentido de sua reconstrucdo (MORAES e
GALIAZZI, 2002, p. 239,).

No ensinar pela pesquisa, a escrita € uma das formas de se pensar, ou seja,
o aluno aprende a escrever pensando. Nesse caso, é desenvolvida a habilidade de
escrever para pensar, na qual a producdo textual é utilizada para organizar a
aprendizagem, a reflexdo e o préprio pensamento. Pensa-se, produz-se
individualmente e, em seguida, apresenta-se a producdo ao grupo, que valida e
sustenta a argumentacdo. A busca por apoio teérico consiste em outra forma de
ampliar e argumentar com qualidade e rigor. E através desse didlogo com
interlocutores tedricos que a reconstrucdo das teorias fica cada vez mais
aprofundada e significativa (MORAES e GALIAZZI, 2002).

Assim como a educacao pela pesquisa tem um enfoque diferente em relacao
ao ensinar, 0 mesmo deve ocorrer com 0s modos de avaliagcdo. Esta ndo é mais
responsabilidade exclusiva do professor, cuja posicdo € a de mediador de um
processo constante de dialogo e critica. Ou seja, todos participam do auxilio e do
aperfeicoamento dos questionamentos, producdes e argumentacbes Ela
complementa esse processo de aprendizado pela pesquisa, pois se transforma
também em pesquisa (MORAES e GALIAZZI, 2002).

Demo (1996) define o questionamento como elemento desencadeador da
pesquisa em sala de aula, sendo o construtivo a forma como é estabelecido o
exercicio constante de perguntar: alimentar duavidas, perceber lacunas do
conhecimento, sejam estas especificas de uma disciplina ou didaticas e
metodoldgicas. E esse o questionamento reconstrutivo que pode ser definido, de

acordo com o autor, como o primeiro momento da educacado pela pesquisa. Ao
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problematizar o conhecimento ou uma prética, € necessario que se traga uma nova
proposta, que se construam novos argumentos e, assim, a formagéo destes se torna

uma maneira de se assumir como o sujeito dentro do discurso.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2002), essa capacidade de construir
argumentos criticos e coerentes é a base para a educacdo pela pesquisa e ter a
aptiddo de defendé-los em comunidade critica, seja em nivel de sala de aula ou
além desta, € o que os autores denominam de competéncia argumentativa.
Maldaner (1999) afirma que os argumentos devem ser submetidos ao
aperfeicoamento gradativo, o qual se d4 em um processo ciclico e recursivo de

escrita, critica e reconstrugéo.

A pesquisa associada a experimentacdo permite a vivéncia pratica dos
contetidos aprendidos, além da possibilidade de visualiza-los de uma forma pratica.
As praticas permitem o desafio real em que os alunos s&o instigados a solucionar
problemas e entender os fenbmenos, além de buscarem as respostas as davidas
gue surgirem. A pratica permite uma avaliagdo ndo apenas no ambito da nota, mas
também em intencdes de criar acBes que intervenham na aprendizagem
(GUIMARAES, 2009).

2.5 Os pressupostos teéricos da Aprendizagem Significativa

David Paul Ausubel, filho de imigrantes judeus vindos da Europa, nasceu em
25 de outubro de 1918 em Nova lorque. Ele é professor Emérito da Universidade de
Columbia, em Nova lorque, graduou-se médico psiquiatra, porém dedicou sua
carreira a psicologia educacional. Ao aposentar-se, retornou a psiquiatria e, desde
entdo, foi Joseph D. Novak, professor Emérito de Educacdo da Universidade de
Cornell, que tem elaborado, refinado e divulgado a teoria da aprendizagem
significativa, de forma que Moreira (1999) afirma que hoje seria mais adequado falar

em teoria de Ausubel e Novak.

Ausubel costumava afirmar que quanto mais sabemos, mais aprendemos.
Para o autor, psicélogo, o principal no processo de aprendizagem é que ela seja
significativa, ou seja, para que haja aprendizado é necessario que o conteddo a ser
aprendido fagca algum sentido para o aluno, o que ocorre quando 0 novo
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conhecimento “ancora-se” naqueles ja existentes na sua estrutura cognitiva
(AUSUBEL, 2003). Dessa forma, ele prop6s explicacbes tedricas para 0 processo
de aprendizagem segundo o ponto de vista do cognitivo, mesmo reconhecendo a
importancia das experiéncias afetivas. De uma forma simples, o pesquisador define
aprendizagem como a organizacgéo e integracdo do material na estrutura cognitiva
(MOREIRA, 1999).

Ausubel (apud MOREIRA 1999) distingue trés tipos gerais de aprendizagem:
cognitiva, afetiva e psicomotora. A cognitiva se caracteriza pelo armazenamento
organizado de informacdes do aprendiz, complexo denominado estrutura cognitiva.
A afetiva esta relacionada a sensacdes internas, a sentimentos do individuo, tais
como prazer e dor, satisfacdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade, De
acordo com o autor, as experiéncias afetivas sempre acompanham as cognitivas;
sendo assim, pode-se afirmar que ambas sdo concomitantes. No caso da
psicomotora, estdo envolvidas respostas musculares adquiridas por meio de treino e
pratica, sendo, geralmente, necessaria a cognitiva na aquisicdo de habilidades

psicomotoras.

De acordo com Tavares (2005), quando o aluno se depara com novos
conhecimentos, ele pode decidir aprender de forma literal, isto é, caracterizar a
aprendizagem mecéanica em que serd capaz apenas de reproduzir o contetdo de
forma idéntica ao que lhe foi apresentado. Nela, ndo ha o entendimento da estrutura
da informagdo; sendo assim, serd muito dificii o estudante transferir esse
conhecimento para a resolucdo de problemas equivalentes em outros contextos. Em
contrapartida, quando o educando entende o contetdo, consegue fazer conexdes
entre esses novos conhecimentos com 0s que ja possuia, podendo-se, dessa

forma, afirmar que sua aprendizagem foi significativa.

Moreira (1997, p.1) definiu aprendizagem significativa com base nos estudos
de Ausubel:

Aprendizagem significativa € o processo através do qual uma nova
informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria
e substantiva (n&o-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da
aprendizagem significativa que o significado ldgico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicolégico para o sujeito.
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De acordo com Moreira (1999, 2005), Ausubel propde duas condi¢cbes para

gue a aprendizagem significativa ocorra:

e O aluno precisa ter disposicao para aprender: se ele quiser memorizar ou
decorar os conteudos, entdo a aprendizagem ndo sera significativa;

e O material a ser aprendido precisa ser potencialmente significativo, ou
seja, tem que ser logica e psicologicamente significativo: o significado
l6gico depende somente da natureza do material e o psicologico é uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada aluno faz uma filtragem dos
materiais que tém significado ou n&o para si proprio.

Basta que o estudante relacione os novos conceitos com o que ele ja sabe,

isto €, com seus conhecimentos prévios, e consiga generalizar de uma forma néo

arbitraria esses novos conhecimentos. Moreira enfatiza:

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos. Nesse processo, a0 mesmo tempo que estd progressivamente
diferenciando sua estrutura cognitiva, estd também fazendo a reconciliagédo
integradora de modo a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar
seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constr6i seu conhecimento,
produz seu conhecimento (MOREIRA, 2000, p.5).

Moreira (1999) explica que, para Ausubel, novos conhecimentos deverao se
ligar a uma rede com os ja existentes, o que chamou de conceito subsuncor ou
simplesmente subsuncor. O armazenamento das informacdes é algo organizado, no
qual hd uma hierarquia conceitual, em que o0s elementos especificos do
conhecimento séo ligados e assimilados a outros mais gerais. Em outras palavras, o
autor define a estrutura cognitiva como sendo uma estrutura hierarquica de
conceitos representados pelas experiéncias sensoriais do individuo (Ausubel, 2003).
Os conhecimentos prévios ndo sao necessariamente conceitos, podendo ser
também ideias, modelos, proposi¢des, representacdo que servirdo de “ancoradouro”
para os novos conhecimentos (MOREIRA, 2008).

Como se trata de um processo interativo, nele ambos os conhecimentos,
novos e prévios, se modificam: 0s novos conhecimentos adquirem
significados e o0s prévios ficaram mais elaborados, mais ricos em
significados, mais estaveis cognitivamente e mais capazes de facilitar a
aprendizagem significativa de outros conhecimentos (MOREIRA 2008, p. 3).

! A palavra subsuncor ndo existe em portugués, tratando-se de uma alternativa de aportuguesar a
palavra inglesa “subsumer”. Seria equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador.
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Conforme mencgédo anterior, a premissa da aprendizagem significativa é que
as novas informagBes e conhecimentos se liguem aos conhecimentos prévios e,
dessa forma, subentende-se a existéncia prévia do que Ausubel chamou de
subsuncores. Moreira (1999) descreveu sobre a inexisténcia desses conhecimentos
subsuncores ao apontar que é possivel ser necessaria a aprendizagem mecanica
quando o aluno aprende algo em uma area totalmente nova. Essa aprendizagem
mecanica necessaria ocorrera até que alguns elementos do conhecimento existam
na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados.
A medida que a aprendizagem se torna significativa, esses subsuncores ficam cada
vez mais elaborados e mais capacitados de ancorar novas informacgdes.

Outra possivel explicacdo € que, nas criancas de pouca idade, os conceitos
sdo adquiridos por um processo chamado de formacéo de conceitos que envolvem
generalizacbes de instancias especificas. Ao atingirem a idade escolar, elas ja
possuem um conjunto adequado de conceitos que permite a ocorréncia da
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).

Ausubel, por outro lado, recomenda o uso do que chama de “Organizadores
prévios” que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao
desenvolvimento de conhecimentos subsungores que facilitem a aprendizagem
subsequente. Os organizadores prévios consistem em materiais introdutérios
apresentados anteriormente ao material a ser aprendido. (MOREIRA, 1999).

Na visado classica sobre a aprendizagem significativa, discutida até agora, o
professor deve conduzir o ensino baseado no que o aluno ja sabe, pois esta nos
conhecimentos prévios a influéncia sobre a aprendizagem (MOREIRA, 2006). A
compreensao genuina de um conceito, de acordo com Ausubel, compreende a
posse de significados claros, precisos, diferenciados e intransferiveis; portanto,
consiste na capacidade de aplicar esse conceito em outro contexto.

Moreira (2006) foi além nos estudos sobre a aprendizagem ao declarar que
ela também precisa ser critica, subversiva e antropologica. Em outras palavras, ele
defende a necessidade de o aluno aprender significativamente, mas de uma forma
critica. O autor listou alguns principios que devem ser observados no ensino
significativo critico:

e Perguntas ao invés de respostas: 0 questionamento deve ser

estimulado ao invés de dar respostas prontas; € mais importante aprender

a perguntar do que aprender as respostas certas;
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e Aprendizagem pelo erro: o erro precisa ser encarado como algo normal e
deve-se aprender com ele;

e Aluno como preceptor representador: o aluno representa tudo que
percebe;

e Consciéncia semantica: entender que o significado esta nas pessoas e
nao em palavras; a aprendizagem significativa requer que o aprendiz
compartilhe significados e implica significados pessoais;

e Incerteza do conhecimento: entender que o conhecimento humano é
algo incerto e evolutivo;

e Desaprendizagem: muitas vezes, o conhecimento prévio pode funcionar
como um obstaculo epistemoldgico;

e Conhecimento como linguagem: tudo o que chamamos de
conhecimento é linguagem;

e Diversidade de estratégias/materiais: buscar diferentes estratégias de
ensino (livros, materiais, internet, artigos, experimentos) e abandono do
guadro e giz;

O autor defende a busca por materiais e estratégias diferentes que permitam
ao aluno diferentes visdes sobre 0 mesmo tema. Com isso, ocorre a construcéo de
conceitos amplos. O estudante ndo ocupa mais a posicdo daquele que sabe a
resposta certa, que memoriza e reproduz sem erros, pois o aprendizado é algo
continuo e que cresce com os erros (MOREIRA, 2006).

O principio da aprendizagem significativa € que o conhecimento prévio é a
principal varidvel facilitadora; porém, ha a possibilidade de também se tornar
inibidor. Em outras palavras, os subsuncores podem impedir o aprendizado, nao
permitindo que o sujeito perceba novos significados e novas relagdes. Para que isso
ndo aconteca, € necessario aprender a ndo usar tal conhecimento (MOREIRA,
2006).

A aprendizagem significativa critica consiste em uma perspectiva que permite
ao aluno fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela, isto é, ele
tem a possibilidade de lidar com as mudancas de uma forma construtiva, mas sem
se tornar impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo,
usufruir e desenvolver a tecnologia sem se tornar parte dela, podendo interagir e ao
mesmo tempo ver de fora. O educando entende que representa o mundo, mas

compreende que é possivel trabalhar com a incerteza, a relatividade, a probabilidade
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e, finalmente, com a ideia de que conhecimento € uma construcdo (ou inversao)
nossa (MOREIRA, 2010).

Diante dos referenciais teoricos abordados, pode-se dizer que a pesquisa em
ensino de quimica é recente, mas muitas mudancas vém ocorrendo nesses ultimos
anos, tanto no que diz respeito a forma como se ensina como em relagdo a visao
dos docentes sobre esse assunto. As pesquisas no ensino de quimica buscam
sempre encontrar estratégias que permitam um ensino mais contextualizado e
interessante aos estudantes, sendo a experimentacdo uma estratégia defendida por
muitos autores como uma ferramenta pedagdgica que facilita a aprendizagem

significativa dos contetdos.
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3 A PESQUISA COMO CAMINHO

Aplicar um olhar investigador, ndo aceitar aquilo que € conhecido, familiar,
mas sim questionar, ir além da logica do senso comum € o que chamamos de
capacidade de reflexdo. E essa capacidade que sugere que o professor va além de
sua rotina, de sua acao habitual, para uma acdo que € caracterizada por uma
autoavaliacdo, flexibilidade, consciéncia social, cultural e politca (MOREIRA e

CALEFFE, 2008).

3.1 Pesquisa qualitativa e quantitativa

De acordo com Moreira (1988), durante muitos anos, houve um enfoque
basicamente quantitativo para pesquisa em ensino. Amostras de populagcbes eram
submetidas a cuidadosas manipulacdes experimentais e, entdo, de uma maneira
estatistica, os dados obtidos eram considerados a realidade Essa forma foi criticada,
uma vez que essas realidades néo existem independentes de esforcos mentais para
moldar e criar, como diz Moreira:

“‘Realidade nao é uma coisa que existe e que pode ser descoberta mediante
pesquisa: ela é construida. Adeptos desse ponto de vista defendem uma

abordagem qualitativa, interpretativa, etnografica a pesquisa em ensino”
(MOREIRA, 1988, p.42).

Ha uma distingdo metodologica que diferencia pesquisa qualitativa e a
guantitativa. Mesmo que esses rotulos ndo sejam dicotdmicos, sdo colocados nos
extremos de um continuo. A qualitativa explora caracteristicas de individuos e

cenarios que ndo podem ser descritos facilmente a partir de nimeros. Os dados séo,
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em sua maioria, verbais, obtidos pela observagéo, descricdo e através de gravacao.
Em contrapartida, a quantitativa explora as caracteristicas e situacdes que permitem
a obtencdo de dados numéricos, além de fazer uso de estatistica para tais acoes.
Ambas podem ser utilizadas no mesmo estudo, como neste caso (MOREIRA e
CALEFFE, 2008).

Muitos autores divergem sobre a compatibilidade dessas duas pesquisas;
porém, ha os que advogam pela complementaridade e plena cooperacao. Se por um
lado a qualitativa é basicamente elementar por ndo implicar tratamentos estatisticos,
muitos afirmam que ela exige habilidades tipicas de um pesquisador. Ja, a
guantitativa permite a facilidade em delinear um experimento, bem como o controle
das variaveis (MOREIRA, 1988).

Os pressupostos que sustentam o método cientifico direcionam a pesquisa
quantitativa como uma norma. Nesse caso, a predominancia é dos levantamentos
sociais, baseados no uso de questionarios e dados estatisticos. Essa forma baseada
em guestionarios fechados vem sofrendo criticas, uma vez que os pesquisadores
chamam a atenc¢éo para a limitagdo do método. Muitas vezes, ocorre a valorizagao
do resultado de medidas ou indices objetivos e ndo é dada a devida importancia as
interpretacdes que os individuos concedem aos eventos e situacdes de uma forma

qualitativa.

Os pesquisadores afirmam que o0s questionarios podem nao ser
suficientemente flexiveis para permitir que emocbes e sentimentos sejam
percebidos, além desse tipo de instrumento ser tratado pelas pessoas com
desconfianca (MOREIRA e CALEFFE, 2008). Dessa forma, deve-se valorizar tanto o
contexto social como as percepgdes e sentimentos. Cabe destacar que este trabalho

contempla e pesquisa qualitativa e a quantitativa.

3.1.1 Anédlise textual discursiva

A andlise textual discursiva consiste em uma abordagem de pesquisa

qualitativa, baseada na andlise de conteddo e de discurso, sendo que essa
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abordagem leva em consideracéo a interpretacéo dos significados e as condicdes de
producdo do texto (GALIAZZI e MORAES, 2006). Na analise textual discursiva, é
possivel, a partir de textos ou documentos, produzir um metatexto com a
interpretacdo dos sentidos e significados elaborados pelo pesquisador a partir
dessas informagdes (MORAES, 2003). A analise pode ser construida com base em
textos elaborados, questionarios ou mesmo entrevistas.
Em qualquer de suas formas, a producédo textual que esta andlise prop6e
caracteriza-se por sua permanente incompletude e necessidade de critica
constante no sentido de sua qualificacdo. E parte de um conjunto de ciclos
de pesquisa em que, por meio de um processo recursivo de explicitagdo de

significados, pretende-se atingir uma compreensao cada vez mais profunda
e comunicada com maior rigor e clareza (MORAES, 2003, p. 202).

Assim, a andlise textual discursiva se caracteriza por ser um processo de
melhora continua através da critica, no qual as producdes ficam cada vez mais
qualificadas a medida que had a compreensdo dos significados dos textos e das

respostas.

3.2 Os primeiros passos na observacao de uma disciplina

As relacfes entre as atividades experimentais e a aprendizagem motivaram a
elaboracdo desta pesquisa. Esta teve de buscar uma disciplina que relacionasse o
conhecimento dos estudantes e as atividades experimentais, bem como avaliar se
essa aprendizagem era facilitadora e significativa para o estudante com o0 uso deste

recurso: a experimentacao.

A pesquisa realizada no presente trabalho iniciou com uma prévia preparacao
gue consistiu na participagdo como ouvinte na disciplina de Estagio Supervisionado
V (2011B) do curso de Quimica Industrial, do Centro Universitario Univates. O
principal objetivo foi acompanhar e entender uma disciplina de estagio, além de
observar os estudantes, suas atitudes e todo trabalho realizado. A referida disciplina
tinha como ementa “Desenvolvimento de um Projeto de Pesquisa numa area de
interesse, aplicando métodos instrumentais, procurando fundamentacao tedrica e
avaliando a viabilidade técnica e econémica” e possuia um carater muito semelhante

a do Estagio Supervisionado Il, na qual este estudo foi realizado.
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Essa observacgao facilitou a elaboracdo do projeto de pesquisa e da proposta
pedagdgica desenvolvida, uma vez que constituiu a base para a definicdo das
atividades que foram realizadas na disciplina de Estagio Supervisionado Il, espaco

do desenvolvimento da proposta.

3.3 Percorrendo os caminhos da préatica

A disciplina de Estagio Supervisionado Il do curso de Quimica Industrial do
Centro Universitario UNIVATES, que ocorreu no semestre seguinte a observacao da
disciplina de Estagio Supervisionado V, distingue-se por um carater experimental.
De acordo com a ementa, objetiva o “Desenvolvimento de um Projeto de Pesquisa
sobre um assunto especifico da area, utillizando recursos analiticos ja
disponibilizados”. Nessa disciplina, os estudantes podem escolher, entre temas de
seu interesse, um assunto para elaboracdo de um projeto no qual pesquisam e
desenvolvem uma atividade experimental para aplicar seus conhecimentos de
Quimica Analitica Classica. A professora titular € a orientadora deste trabalho,
Doutora Eniz Concei¢do Oliveira, que propiciou a mestranda a oportunidade de

acompanhar suas atividades.

A mencionada disciplina ocorre no sexto semestre do curso de Quimica
Industrial e € a primeira oportunidade que estudantes tém de realizar uma atividade
experimental com total autonomia. Ela foi organizada em trés encontros presenciais
com todo o grupo. A turma era composta por 10 estudantes de diferentes cidades do
Vale do Taquari, no Rio Grande do Sul. A seguir € apresentado o quadro 1 com
dados dos participantes. Visando a privacidade, cada aluno foi codificado como E1,
E2,...,E10.
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Quadro 1 — Estudantes da disciplina de Estagio Supervisionado Il (2011B)

Aluno ldade Sexo Atua na area?
El 30 Feminino Sim
E2 28 Feminino Sim
E3 24 Masculino Sim
E4 29 Masculino Sim
E5 24 Masculino Sim
E6 22 Feminino Sim
E7 33 Feminino Sim
ES8 28 Feminino Sim
E9 29 Masculino Nao
E10 23 Feminino Sim

Portanto, faziam parte da turma 6 mulheres e 4 homens, com idade entre 22 e
33 anos. Com excecdo de um, trabalham na area em que estudavam: a Quimica

Industrial.

No primeiro encontro, foram sugeridos aos alunos temas diversos para a
realizacdo dos trabalhos praticos. Para a escolha de um que lhes interessasse,
organizaram-se em duplas. Em seguida, foi-lhes proposta a busca por artigos
relacionados ao tema selecionado e marcada uma nova data para compartilhar com
os colegas detalhes do trabalho e as informagdes encontradas. Na ocasido, também
houve a apresentacdo do formato que deveria ter o trabalho final, que se encontra
Apéndice 1.

Nesse mesmo encontro, foi aplicado um questionario (Apéndice 2), que
avaliou os conhecimentos prévios dos estudantes sobre temas relacionados as
Ciéncias e a Quimica Analitica Classica. Em escala crescente - 1 a 5 - em que
0=n&o sei nada e 5=conheco totalmente, responderam a perguntas de gravimetria,
titulacdo de neutralizacao, titulacdo de precipitacao e titulacdo de oxireducéo. Nesse
momento, foi-lhes concedida a oportunidade de citarem outro assunto de sua

preferéncia.
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Os alunos também foram indagados sobre outros temas: “O que é Ciéncia
para vocé?”, buscando suas concepgdes sobre Ciéncia. Outra questdao envolveu a

compreensao em relacao as areas cientificas.

No primeiro encontro, os estudantes se reuniram em duplas de trabalho,
momento em que iniciaram uma breve discussao sobre temas de interesse do grupo

para facilitar a escolha de um deles. Ninguém escolheu, de imediato, um tema.

O segundo encontro caracterizou-se pela apresentacdo das duplas e temas
escolhidos. Os materiais que foram pesquisados pelos alunos foram compartilhados
e propiciaram a alguns estudantes compartilharem suas duvidas e dificuldades
relacionadas ao trabalho. Nesse dia, os alunos foram orientados a compartir as
datas da execucdo de suas atividades experimentais para que a professora e a

mestranda pudessem acompanhé-los. Um terceiro encontro foi marcado.

Em todos os encontros foram observadas as reacoes, as resposta e atitudes
dos alunos frente as atividades propostas. Dessa forma, tudo foi registrado em um

diario de acompanhamento.

Com base nos registros do diario de acompanhamento, no segundo encontro,
com todo o grupo, foi possivel observar que as escolhas foram feitas por diferentes
motivos. A maior parte dos alunos buscou temas relacionados a atividade
profissional que exerciam naquele momento. Uma dupla mereceu destaque ao
optar por um que o diferenciava de outras experiéncias ja vivenciadas, pois

entendiam que poderiam obter novos conhecimentos.

Orientados a buscar artigos cientificos, os alunos mostraram dificuldades, foi
mais uma observacdo registrada no diario de acompanhamento das atividades.
Alguns relataram ndo encontrar, enquanto outros ndo sabiam por onde comecar as
pesquisas, evidenciando, assim, pouca proximidade com o meio cientifico. Esse
fato, ja sugerido por Santos, S& e Queiroz (2006), comprova a falta de destreza dos
discentes na procura por referéncias nas varias formas existentes. Os autores
afirmam ainda que o caso tem motivado muitos educadores a realizarem atividades

gue tornem os estudantes aptos a busca por literatura cientifica.

Algumas atividades experimentais também foram acompanhadas pela

mestranda. Ao observar uma dupla durante o desenvolvimento do trabalho,
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percebeu que a pratica era realizada por meio de um roteiro de andlise pronto em
que eram utilizadas expressfes matematicas para encontrar os resultados. Foi
possivel perceber que a execucédo da tarefa era feita de forma mecanica, seguindo
0s passos do itinerario sem entender o que estava sendo realizado: a quimica
envolvida em suas atividades. Embora afirmasse dominar os assuntos, era notorio
que o grupo ndo entendia a atividade; mesmo conhecendo os contetdos, ndo sabia
aplica-los na pratica. Essa percepcao foi possivel, pois a aluna ao explicar o
desenvolvimento de sua atividade demonstrou dificuldade n&do conseguindo explicar

a expressao utilizada para a realizacao do calculo quimico.

De acordo com Pozo (2008), € muito comum que algo seja aprendido; porém,
quando se torna necessério utilizar a informacdo em outro contexto, o estudante
encontra dificuldades. E fato que o contetido foi aprendido; entretanto, o aluno néo
consegue utiliza-lo em uma nova situacdo, o que ocorre, com frequéncia, com
muitos professores. Segundo o mesmo autor, o problema estd em generalizar e

transferir nossas aprendizagens.

A experimentacdo pode ser uma eficiente estratégia no ensino de Ciéncias,
que permite a contextualizacdo dos conhecimentos bem como o estimulo a
investigacdo. Salienta-se que, nesse caso, essa metodologia ndo pode estar
baseada em aulas experimentais que sigam “receitas prontas” nas quais os alunos
recebem apenas roteiros a seguir a fim de obterem resultados esperados pelo
professor ou mesmo construir conhecimentos pela mera observacéo. E necessario
gue se leve em consideracdo que esta, no ensino de Ciéncias, nao é feita em um
vazio conceitual, mas a partir de um corpo teorico que orienta a observacao, ou seja,

orientar os estudantes se faz necessario sempre (GUIMARAES, 2009).

No terceiro encontro, cada dupla apresentou o projeto realizado, os dados
encontrados, bem como discutiram os resultados com os demais colegas. Assim
como a apresentacdo do trabalho, elaboraram um relatério das atividades

realizadas.

Além disso, um novo questionario foi aplicado (Apéndice 3). A primeira
pergunta foi idéntica a do primeiro questionario, cujo principal objetivo foi avaliar se

houve uma aprendizagem significativa acerca dos temas referentes a Quimica
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Analitica Classica. As demais eram sobre a avaliagdo, a forma como a disciplina foi
organizada e a execugédo das atividades.

3.3 1 Avaliacdo dos questionérios

Para facilitar a analise e tabulacdo das respostas dos questionarios, 0s
estudantes foram codificados como E1, E2,..., E9 e E10, conforme mencionado
anteriormente. A utilizacdo de codinomes teve o objetivo de preservar as identidades
dos participantes, estudantes matriculados na disciplina. Durante a aplicagdo dos
guestionarios, foi solicitado que os alunos os identificassem para que se pudesse

fazer uma adequada analise da primeira questdo do segundo.

As respostas foram organizadas em uma tabela, conforme Apéndice 4. E
importante destacar que elas foram reproduzidas da forma como os alunos as

escreveram. A partir dessa disposicao, foi possivel fazer a leitura e interpretacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise da proposta de trabalho desenvolvida na disciplina de
Estagio Supervisionado Il, foram observadas as reacdes dos alunos, os seus
conhecimentos prévios e construidos no decorrer do desenvolvimento das
atividades, bem como a capacidade de estabelecer relacbes entre conteudos de

Quimica Analitica Classica e o cotidiano, entre o ensino e 0s espac¢os da pesquisa.

4.1 Anélise do questionério de ideias prévias

O questionario aplicado no primeiro encontro (Apéndice 2), teve o objetivo de
avaliar os conhecimentos prévios dos alunos, pois, de acordo com Ausubel (2003),
para ensinar de forma significativa € necessario conhecer o que os discentes ja

sabem.

A primeira pergunta solicitou aos alunos que demonstrassem seus
conhecimentos sobre alguns assuntos de Quimica Analitica Classica, cujo nivel
seria medido em uma escala crescente. O instrumento permitiu que alunos
analisassem seus conhecimentos em relagdo a algumas técnicas e mais um assunto
de livre escolha. A seguir, é apresentado o quadro 2, com a transcricdo das

respostas para a primeira pergunta do questionario.
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O assunto de livre escolha ndo teve preenchimento em nenhum dos
questionarios. Apesar do tema titulagdo de complexacdo ndo estar entre as opcdes

para pontuar o nivel de conhecimento, os alunos nao perceberam a sua falta.

Quadro 2 — Respostas dos Alunos para a primeira pergunta do questionério de

conhecimentos prévios e do questionario final

Em escala crescente, sendo de 0 a 5 (0 = néo sei nada; 5 = conheco totalmente),

responda:

O que vocé sabe sobre as técnicas analiticas quantitativas?

Aluno | a) Gravimetria b) Titulacdo de c) Titulacdo de d) Titulacdo de

neutralizacéo precipitacéo oxi -reducao

IP IF P IF IP IF IP IF

El 5 5 5 5 5 5 5 5
E2 0 3 4 2 4 4 3 3
E3 3 4 4 4 4 4 3 3
E4 4 5 4 3 2 3 2 2
ES 4 4 4 4 2 3 1 2
E6 4 4 4 3 3 2 3 1
E7 3 3 3 3 3 3 3 3
E8 0 3 5 5 4 5 4 5
E9 1 3 4 4 4 4 3 2
E10 - 5 - 5 - 5 - 5

IP = Questionario de ideias prévias  IF = Questionario final
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E10 ndo respondeu ao questiondrio de ideias prévias. As demais respostas
sugeriram um grande dominio dos conteudos por parte dos alunos referente aos
temas de Quimica Analitica Classica. Esse fato, em alguns casos, ndo se confirmou
no decorrer dos trabalhos e, posteriormente, pelas respostas ao segundo

questionario (Apéndice 4), aplicado ao final da intervencéo pedagogica.

E1l, quando questionado sobre seus conhecimentos referentes aos diversos
assuntos relacionados a Quimica Analitica Classica, atribuiu-se o nivel mais alto
(nivel 5) em todos os itens; porém, durante a realizacdo de sua atividade prética, foi
possivel observar que apresentava dificuldades em entender o que estava
executando, além de cometer erros de Quimica Basica. Sua experimentacéo era
baseada em roteiro pronto e a interpretacdo dos valores obtidos nos ensaios,

apenas aplicada em férmulas, sem o entendimento correto do fenébmeno.

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2009) afirmam que seguir um roteiro pronto sem
entender o que se estd executando induz o aluno a uma visdo empobrecida e
deformada da atividade cientifica, fazendo com que a atividade seja meramente

mecanica.

E valido comparar as respostas dadas pelos alunos sobre os assuntos de
Quimica Analitica Classica com as da mesma questdo do segundo questionario,
aplicado no ultimo dia de atividades. Nesse caso, esperava-se o aumento do nivel
de conhecimento dos temas devido ao desenvolvimento da pratica e a participacéo
na apresentacdo dos demais grupos no ultimo encontro, porém isso nao ocorreu,

conforme quadro 2, apresentado anteriormente.

Buscou-se comparar também os assuntos abordados nos trabalhos e as
respostas a primeira questdo com o nivel de conhecimento em relacdo aos temas de
Quimica Analitica Classica. O quadro 3 apresenta os assuntos envolvidos nos

trabalhos desenvolvidos pelos estudantes.
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Quadro 3 — Tema dos trabalhos desenvolvidos na disciplina de Estagio
Supervisionado Il

Aluno Temas

El Titulag&o de neutralizacéo, titulacdo de precipitacao e

titulacdo complexacao

E2 Titulacdo de neutralizacéo

E3 Titulac&do de oxi-reducéo

E4 Gravimetria

E5 Gravimetria

E6 Titulacdo de neutralizacédo e titulacdo complexacéo
E7 Titulacdo de neutralizacéo e titulacdo complexacéo
ES8 Titulacdo de neutralizacéo

E9 Titulac&o de neutralizacéo, titulacdo de precipitacao e

titulacdo complexacao

E10 Titulacdo de oxireducao

Comparando as informac¢des do quadro 2 com o 3, pode-se observar que
E6, por exemplo, no primeiro questionario, pontuou seus conhecimentos sobre
titulacdo de neutralizacdo como sendo 4, um ponto a menos do nivel maximo 5. No
segundo questionario, a mesma pergunta foi respondida com nota 3, ou seja,
mesmo tendo desenvolvido um trabalho que utilizasse a titulagdo de neutralizagao,

ele declarou estar dois niveis abaixo da nota maxima.

Outra observacdo interessante em relacdo as respostas dos alunos em
relacdo a primeira questao, diz respeito ao fato de terem optado pela escolha de um
tema que pontuaram altos niveis de conhecimento, Assim, percebeu-se que 0S
alunos procuraram escolher um tema para desenvolver seu trabalho em uma area

gue acreditavam ter maior dominio dos assuntos. Entendo que essa ocorréncia pode
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estar relacionada a possuirem uma maior seguranca no desenvolvimento de

atividades em areas que possuem maior dominio.

Uma situacdo semelhante ocorreu pelo relato de E2, que desenvolveu um
trabalho com o tema titulacdo de neutralizacdo. No primeiro questionario, afirmou ter
dominio do conteudo e, depois, no segundo questionario, repetido a pergunta,
respondeu dois niveis a menos na escala de conhecimento. Ao serem
acompanhados durante o desenvolvimento das atividades préticas, foi possivel
perceber, em trés grupos, a falta de dominio dos conteudos, apesar do plano da
disciplina de carater pratico experimental na qual foi desenvolvida a pratica
pedagdgica. A mesma conta com o dominio de conteldos da Quimica Analitica

Classica, uma vez que a parte tedrica foi cursada anteriormente.

Ao refletir sobre esse assunto, entendo que a situagdo de pesquisa pode ter
desenvolvido o espirito critico dos alunos que, ao refletirem sobre a mesma pergunta
no segundo questionario, foram mais rigorosos em suas respostas. Os estudantes,
em vivéncia pratica, talvez tenham percebido suas dificuldades em aplicar os

conhecimentos tedricos.

A segunda pergunta do questionario buscou saber qual a concepc¢éo de cada
aluno sobre Ciéncia. Os estudantes responderam de forma clara e objetiva,
conforme declaracéo de E7: “Ciéncia é o que estuda os processos fisicos, quimicos,
biolégicos e de matematica” e a de E8: “Ciéncia é tudo que implica nos fenbmenos
fisicos, quimicos e biolégicos do universo através de estudos.” As respostas, em

geral, mostraram que eles possuiam uma boa ideia do que é Ciéncia.

A terceira pergunta investigou as concepcdes sobre a area cientifica.
Relacionando as respostas das perguntas 2 e 3, podemos sugerir que a maioria dos
alunos associa Ciéncia a area das Ciéncias exatas. E2 respondeu a terceira
questao: “Quimica, fisica, bioldgica e matematica” e E3: “Fisica, quimica, biologias e

engenharias”.

Somente os estudantes E4 e E5 se referiram a area das Ciéncias Humanas,
conforme suas respostas, respectivamente: “Sao: quimica, fisica e matematica
(exatas) e ciéncias humanas” e “Ciéncias exatas: quimica, fisica e matematica.

Ciéncias humanas”. Apenas 20% do grupo analisado citaram a area de Ciéncias
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Humanas. Entendo que esse fato se deve ao grupo de alunos pertencerem a area
das Ciéncias Exatas.

Conforme Chibeni (2004),6 comum que as Ciéncias e 0 método cientifico
sejam associados a area das Ciéncias Exatas, pois a Quimica, a Fisica e a Biologia
permitem uma comprovacao pratica de seus fenbmenos e, assim, transmitem um
nivel de confiabilidade muito alto; logo, tudo aquilo que é dito cientifico tem um grau

de aceitacdo muito alto.

4.2 Analise do segundo questionério

O segundo questionario foi aplicado no ultimo encontro apds a apresentacao
das atividades. Ele teve a finalidade de realizar uma autoavaliacdo por meio da qual
se buscou identificar as aprendizagens construidas, o nivel de apropriacdo do

conhecimento e a capacidade de refletir sobre seu proprio desempenho.

Quando questionados sobre sua percepcdo em relacdo as atividades
experimentais na construcdo do conhecimento, a maior parte dos alunos respondeu
que elas sdo facilitadoras dessa construcdo. E possivel observar a afirmacéo
anterior pela resposta de E2: “Acredito que as aulas experimentais complementam o
conhecimento adquirido com a teoria, colocando em pratica o contetdo visto em
aula”. Da mesma forma, E4 explicou: “Através das atividades experimentais o
conhecimento cientifico torna-se mais visivel, onde podemos observar os

conhecimentos tedricos em pratica”.

O estudante E9 ndo percebeu claramente a atividade como valida segundo
sua afirmacdo: “Como nao trabalho na area ainda, pra mim varios assuntos ou
praticas sdo totalmente novidade, pois conheco o material de aula somente, entdo

este estagio acrescentou bastante”.

As declaragfes de alguns discentes confirmam os resultados encontrados por
Guimaraes (2009), que diz que atividades experimentais permitem a vivéncia pratica
dos conteudos aprendidos e, assim, o desafio real por meio do qual os alunos séo
instigados a entender os fenbmenos praticos.
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Zuliane e Angelo (2001) abordaram o desafio de contextualizar as atividades
experimentais com o cotidiano profissional dos alunos para que estes consigam
visualizar a aplicacdo dos seus conhecimentos através de atividades bem
estruturadas e organizadas. De acordo com 0s autores, essa contextualizacdo é
importante para que os alunos consigam visualizar a aplicagdo dos conteudos

aprendidos na sua vida profissional.

Ao analisar a terceira questdo, podemos afirmar que a maioria dos alunos
possuia um bom entendimento sobre teoria e pratica e visualizavam ambas como
duas coisas que se relacionam e ndo separadamente. E possivel verificar essa
afirmacédo pela fala de E5: “E fundamental aliar teoria e préatica, portanto € muito

valido para a construcdo do conhecimento cientifico”.

Dois alunos fugiram do questionamento, conforme resposta de E1: “E
importante para que o profissional de amanha ter mais ética, responsabilidade, pois
é realizando atividades na préatica que vocé da mais valor ao que aprendeu na vida
académica” e também de E10: “De inicio se vai atrds de metodologias, é feito testes
para escolha do que melhor se enquadra na sua técnica em seguida se vai atras de

artigos com o objetivo de conhecimentos de possiveis erros que posso cometer.”

As percepcbBes dos alunos sobre a construcdo do conhecimento cientifico
através da experimentacao foi observada por Guimaraes (2009) ao afirmar que a
aprendizagem é facilitada pela contextualizacdo que a experimentacdo promove,

além de responder aos questionamentos dos estudantes na pratica.

A terceira pergunta teve o proposito de entender se, na concepg¢do dos
alunos, as atividades experimentais contribuiram para a sua formacdo como
Quimico Industrial e se as aprendizagens foram significativas. Oito participantes

afirmaram que sim, um nao respondeu e outro nado foi claro na sua resposta.

Com base nas respostas da terceira pergunta, concluiu-se que a maioria dos
alunos entende como importantes as atividades praticas para a formacao
profissional, como demonstra a resposta de E6: “Com certeza contribuiram para a
minha formacé&o profissional, foram sim muito significativas pelo novo conhecimento
adquirido, busca de artigos, referéncias e até mesmo pela comparacao e discussao
dos resultados obtidos”. O mesmo se pode verificar na de E7: “Sim, pois com isso

vamos adquirindo mais confianga e experiéncia. Com certeza me tornei uma
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estudante de quimica com mais conhecimento e com mais iniciativa”. E5 relacionou
as praticas realizadas com a sua atividade profissional, ao afirmar: “Sim, pois o
trabalho foi feito na area em que trabalho e contribuiu muito buscar teoria para maior

conhecimento na minha area profissional”.

Quando questionados sobre a sua contribuicdo no desenvolvimento das
atividades previstas na disciplina (questao 4), todos descreveram as que foram por
eles realizadas na prética pedagodgica , demonstrando as contribuicdes no “fazer”;
entretanto, dois alunos enfatizaram a aplicacdo de seus conhecimentos na

construcdo das atividades.

Em relagdo a sua contribui¢cdo no trabalho, E1 afirmou sobre o fazer: “Fiz todo
trabalho e slides sozinha, o que me ajudou foi o fato de trabalhar na area e passar o
meu conhecimento para as outras pessoas”’. Da mesma forma, E8 declarou que:
“Com aplicacdes das praticas e buscando fundamentos cientificos para completar a
pratica”. A resposta de E6 foi: “Sempre estive presente em todas as atividades,
podendo desenvolver o trabalho em grupo tanto na parte experimental como na

elaboracao do relatério”.

E4 e E5 enfatizaram a aplicagdo de seus conhecimentos, como se pode
perceber por suas respectivas afirmacdes: “Através de pesquisas sobre literatura,
desenvolvimento da pratica e elaboracao final” e “Com meu conhecimento teorico e
também préatico e com discussdes e avaliacbes com o colega”. Dessa forma, os dois
alunos demonstraram sua percepc¢ao sobre a atividade bem como o emprego dos

seus conhecimentos prévios.

Os estudantes E3 e E5 destacaram o trabalho em grupo com a divisdo de
tarefas que, conforme Demo (1996), € muito importante esse envolvimento dos
alunos na construgdo do trabalho, divisdo de tarefas e discussao dos resultados. O
aprender ocorre pelo questionamento, escrita e argumentacao sobre os assuntos do
trabalho. Ja, o relato de E9, “Demonstrando interesse pelo conhecimento das
praticas de laboratério e me empenhando para que os resultados fossem os mais

corretos possiveis”, demonstrou sua passividade durante todo processo.

Na quinta questdo, os alunos puderam contribuir para a realizacdo dos
préximos trabalhos da disciplina. Mediante suas respostas, sugeriram que houvesse

mais encontros para discussdo das duvidas e realizacdo das atividades, como foi 0
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caso de E4: “Talvez alguns encontros a mais, mas nosso trabalho transcorreu
tranquilamente”. E9 percebeu que poderia ter se dedicado mais: “Acredito que um
aumento do tempo dedicado a ela por minha parte, pois notei que poderia ter
aprendido pouco mais”, o0 que vem de encontro a sua resposta a questao anterior,

na qual demonstrou a sua passividade na realizacéo das atividades.

Os alunos E3 e E8 entenderam que a organizagdo da disciplina nao
necessitava de mudancas. Na opinido de ambos, estava de acordo e nao
apresentaram sugestdes, como, respectivamente, afirmam: “N&o tenho sugestbes, o
trabalho realizado foi de extrema importancia” e “O trabalho foi muito proveitoso,
acho que a disciplina deve continuar da maneira que esta a meu ver ndo €
necessario aprimoramento”. E7 nao respondeu e Quatro alunos fugiram do tema
como € possivel perceber na resposta de E1: “Poderia ter sido feita a analise de
sélidos totais, matéria organica, determinacéo de ferro e silica, para obter resultados

mais confiaveis”, por exemplo.

O aluno E5, ao responder & questdo 5 ,contribuiu de maneira interessante:
“Buscar os pontos de cada trabalho que geraram davidas e curiosidade e buscar

aprimorar 0os conhecimentos através desses pontos”.

Durante a apresentacdo, surgiram davidas e, dessa forma, foi possivel gerar
discussbes, momento em que os alunos tiveram a oportunidade de contribuir com
seus conhecimentos na solucdo das mesmas e auxilio aos colegas. Assim, houve a
possibilidade de todos interagirem e questionarem os resultados da turma, levando-

os a reflexdo, bem como a melhoria e ao entendimento de seus trabalhos.

Refletindo sobre os resultados obtidos, chega-se a algumas respostas
incompletas, mas que constroem a experiéncia docente. Percebeu-se a
dificuldade de alguns alunos em relacionar a teoria com a pratica, como por
exemplo, 0 grupo que encontrou um resultado inesperado em seus ensaios,
diferente do que a literatura demonstra. A dupla que realizou esse trabalho nao teve
uma atitude questionadora, ndo buscou na base literaria resposta para essa
ocorréncia. Durante a sua apresentagéo, foram questionados pelos colegas sobre os
resultados e ndo conseguiram responder por néo terem buscado informacéao. O fato
gerou uma discussao que envolveu todos os alunos que estavam assistindo as

apresentacoes.
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Outra dificuldade demonstrada pelos educandos foi quanto a exposicao dos
relatérios, em que apenas um grupo apresentou uma estrutura completa. Uma dupla
expbs o trabalho sem conclusdes. No primeiro encontro, 0s participantes receberam
um roteiro contendo a organizacdo do trabalho escrito. Entendi que faltou atencao

por parte de alguns em revisar e produzir seus trabalhos escritos.
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5 REGISTROS FINAIS: EXPERIENCIAS E APRENDIZAGENS
SIGNIFICATIVAS NO EXERCICIO DA DOCENCIA

Diante do desafio de desenvolver um trabalho de mestrado, encontrei muitas
dificuldades, pois partilhei uma nova realidade profissional: o exercicio do
magistério. Meu cotidiano na industria também me ofereceu obstaculos, mas a
docéncia foi ainda mais desafiadora, pois durante a vida académica néo tive preparo

algum para o exercicio da docéncia, mas sim para as atividades na industria.

O trabalho conjunto, compartilhado com a professora titular da disciplina e
orientadora deste trabalho, Dra. Eniz C. Oliveira, foi decisivo, pois, por ser uma
experiéncia nova, as dificuldades foram inUmeras. Seu apoio proporcionou-me
seguranca no planejamento e execuc¢do das atividades; através das discussdes das
duvidas e das sugestdes, a pesquisa sempre pdde ser aprimorada. Essa vivéncia
partilhada reforcou a minha crengca no valor do trabalho em grupo como algo

agregador e engrandecedor para a pratica.

Os alunos tiveram a mesma percepc¢ao em relagao ao trabalho em grupo, pois
discutiram a definicdo dos temas, a execucgdo das tarefas e as duvidas que surgiam.
Foi possivel perceber essa valorizacdo pelos relatos e respostas dos questionarios

aplicados, conforme anteriormente discutido.
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As aulas do Programa do Mestrado foram decisivas no que diz respeito a
procura de alicerces para o planejamento das atividades. As leituras de artigos
permitiram buscar as bases necessarias para responder as davidas que surgiram no
decorrer da caminhada e da elaboracdo deste trabalho. O programa ofereceu
subsidios para o desenvolvimento das atividades, bem como os caminhos para

encontrar a informagéo cientifica.

Ao fazer uma andlise final, € possivel visualizar a pesquisa realizada em duas
dimensdes; porém, sem separa-las. Essa vivéncia permitiu reforcar a ideia de que a
experimentacdo é uma ferramenta pedagdgica muito valida e que a pesquisa
enriquece o ensino. Em outra dimenséo, ratificou a importancia do trabalho em
grupo, pois a atividade compartilhada proporcionou maior segurangca no

desenvolvimento do estudo e vivéncia docente.

Entendo que a pesquisa desenvolve a capacidade de autoavaliagdo, que nos
possibilita revermos nosso trabalho e, a cada nova experiéncia, melhoramos como
profissionais. Tenho ciéncia do quanto preciso aprender e construir, que as
perguntas a serem respondidas sao inumeras e que, acima de tudo, a busca pelo

conhecimento devera ser continua.

A vivéncia no mestrado proporcionou a reflexdo em relacdo a minhas
escolhas profissionais. Percebi que ha outros caminhos para a realizacao

profissional e a docéncia € um que desejo seguir.
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APENDICE 1 — Apresentag&o do primeiro encontro

Slide 1

Slide 2

Slide 3

{CH UNIVATES

UNIVATES - CENTRO UNIVERSITARIO
Quimica Industrial

stagio Supervisionado Il

PROFESSORES: Eniz Conceicéo Oliveira
Jerusa Bruxel

TRABALHOS 2011B

+ Andlise de Agua

+ Cloretos

» Dureza

* Acidez (Leite, 4gua, efluentes, sucos, farinhas)
* Efluentes

* Umidade

+ DQO

* Proteinas

» Célcio (alimentos enriquecidos, leite)

Trés encontros

1° Encontro (13/08)

« Apresentagéo e escolha dos trabalhos e grupos
Busca de artigos sobre o tema escolhido
Aplicagdo do questionario

Fichas de laboratério

Termos
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Slide 4

Slide 5

Slide 6

g

CRONOGRAMA

2° Encontro (27/08)

Andamento dos trabalhos

Socializagdo dos temas

CRONOGRAMA

3° Encontro (10/12)

« Apresentacao dos trabalhos desenvolvidos no estagio,

com énfase nos resultados obtidos.

B < B =i B

CRONOGRAMA

1. Titulo da pesquisa

2. Equipe da pesquisa

3. Resumo e palavras-chave
4. Justificativa da pesquisa
5. Objetivos

6. Revisdo bibliografica

7. Metodologia

8. Resultados esperados
9. Cronograma

10. Orcamento

11. Referéncias

12. Anexos
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APENDICE 2 — Questionario inicial

CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL
DISCIPLINA: ESTAGIO Il

Professora: Dr2 Eniz Conceigéao Oliveira
Mestranda: Jerusa Bruxel

Questionario 1 de ideias prévias

Em escala crescente, sendo de 0 a 5 (0 = ndo sei hada; 5 = conheco totalmente),
responda:

O que vocé sabe sobre as técnicas analiticas quantitativas?
Gravimetria ()
Titulacdo de Neutralizacdo ()
Titulacdo de Precipitacdo ()
Titulacdo de Oxireducdo ()

Outra (cite) ( )

O que é Ciéncia para vocé?

Na sua concepcédo, quais sdo as areas cientificas?
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APENDICE 3 — Questionario final

CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL
DISCIPLINA: ESTAGIO SUPERVISIONADO I
Professora: Dr2 Eniz Conceigao Oliveira
Mestranda: Jerusa Bruxel
Questionario 2

Em escala crescente, sendo de 0 a 5 (0 = n&o sei nada; 5 = conheco totalmente),
responda:

O que vocé sabe sobre as técnicas analiticas quantitativas?
a) Gravimetria (___ )
b) Titulacdo de Neutralizacdo ()
c) Titulacdo de Precipitacdo ()
d) Titulacdo de Oxireducdo ()

e) Outra (cite) ( )

2.Como vocé percebe a relacéo entre atividades experimentais e a construgao do
conhecimento cientifico?

3. As atividades experimentais desenvolvidas contribuiram para a sua formacao
profissional como quimico industrial? As aprendizagens foram significativas para sua
formacao?

Responda justificando suas respostas.

4. Como vocé contribuiu para o desenvolvimento das atividades?

5. Quais sado as suas sugestdes para o aprimoramento deste trabalho?



APENDICE 4 — Quadro de Respostas dos questionarios a partir da segunda quest&o do primeiro e segundo questionarios
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Aluno/ El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10
Questao

Questionario 01- Ideias Prévias
2.0 que é E oestudo | E o estudo Estudo E o que visa | Ciéncias Ciéncia é Ciénciaé o | Ciéncia é S&o0 estudos
ciéncia para | (analise), dos dirigido as esclarecer sdo areas uma area de | que estuda | tudo que ou
vocé? pesquisa fenbmenos areas de ou explicar voltadas estudo que 0s implica nos | pesquisas

sobre fisicos, pesquisa e 0s para abrange ou | processos fenbmenos dirigidos a

qualquer quimicos e conheciment | “mecanismo | pesquisas, se divide em | fisicos, fisicos, uma érea

material biolégicos. o das s” de como em busca outras, mais | quimicos, quimicos e especifica, a

existente. tecnologias | as coisas de especificas. | biolégicos e | biol6gicos fim de um

Além do usadas no funcionam desenvolvim de do universo | entendiment

controle de dia a dia, em ento para matematica. | através de oou

qualidade descobrindo | diferentes evolucéo de estudos. melhoria de

desses e areas. tecnologias entendiment

produtos. aprimorando e busca por o de

métodos de novas processos e
andlise. tecnologias. fendbmenos.

3. Na sua Tecnolégica | Quimica Fisica Séo: Ciéncias Quali Quantitativa | Fisica, Fisica
concepgdo, | sde Fisica Quimica quimica, exatas: Quanti Qualitativa quimica e Quimica e
guais sdo as | alimentos e | Biologia Biologia fisica e quimica, Instrumental | Fisico- biologia matemaética.
areas de produtos | Matemética | Engenharias | matematica | fisica e Orgénica guimica
cientificas? | desenvolvid (exatas) e matemética. | Fisico- Microbiologi

0s. ciéncias Ciéncias quimica ca

humanas. humanas. Inorgéanica Bromatoldgi
ca

Questionério 02 — Aplicado no ultimo encontro
2. Como E importante | Boa. A Acredito que | Através das | E As As As préticas Como néo De inicio se
vocé para que o fixac&o do as aulas atividades fundamental | atividades atividades experimenta | trabalho na | vai atras de
percebe a profissional | conteldo experimenta | experimenta | aliar a teoria | experimenta | experimenta | is area ainda, metodologia
relacéo de amanhd@ | fica mais is is, 0 com a is auxiliam is ajudam a | complement | pra mim s, é feito
entre ter mais clara. Vocé | complement | conheciment | pratica, muito na construcdo am o Varios testes para
atividades ética, realiza e am o o cientifico portanto é compreensa | do conheciment | assuntos ou | escolha do
experimenta | responsabili | compreende | conheciment | torna-se muito valido | oe conheciment | o cientifico préticas sdo | que melhor
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isea dade, pois € | oreal com o | o adquirido mais visivel, | para a construcao 0, pois porque totalmente se enquadra
construcao realizando didatico. com a onde construcao do podemos possibilitam | novidade, na sua
do atividades teoria, podemos do conheciment | observarna | a pois técnica em
conheciment | na pratica colocando observar os | conheciment | o cientifico. | pratica os visualizacdo | conheco o seguida se
o cientifico? | que vocé da em pratica o | conceitos o cientifico. | Acredito que | conheciment | das material de | vai atras de
mais valor contelido tedricos em no 0s reacdes. aula artigos com
ao que visto em pratica. laborat6rio adquiridos somente, o objetivo
aprendeu na aula. consegue- na sala de entao este de
vida se aprimorar | aula. estagio conheciment
académica. 0 que se acrescentou | os de
estuda em bastante. possiveis
sala de erros que
aula. posso
cometer.
3. As Sim. Pois Foram. A Sim, Em parte; as | Sim, poiso | Com certeza | Sim, pois Sim N&o Sim, pois
atividades cada dia busca por praticas que | questdes de | trabalho foi contribuiram | com isso contribuiram | respondeu nao sabia
experimenta | que se respostas nao tinha desenvolvim | feito na area | para a vamos parao como
is passa vocé | conforme visto e ento das e que minha adquirindo aprendizado funcionava
desenvolvid | aprende legislacéo. aprendi praticas trabalho e formacéo mais ,pois em a analise de
as mais na Buscar as realizando poderiam ter | contribui profissional, | confiangca e | determinada lactose,
contribuiram | teoria mas respostas 0s sido mais muito foram sim experiéncia. | s ocasides tivemos que
para a sua principalmen | conforme o | procediment | expostas. buscar muito Com certeza | esperamos ir atras,
formacéo te na “problema” 0s. teoria para significativa | me tornei um ocorreu
profissional | prética, vocé | encontrado”. maior pelo novo uma resultado e erros e
como € mais conheciment | conheciment | estudante pode ser acertos para
guimico critica nas onaminha | oadquirido, | de quimica | completame o
industrial? andlises e area busca de com mais nte oposto aprimorame
As sabe quais profissional. | artigos, conheciment | as vezes. nto da
aprendizage | interferéncia referéncias 0 ecom técnica.
ns foram s podem e até mais
significativas | ocorrer. mesmo pela | iniciativa.
para sua comparacao
formagé&o? e discusséo
Responda dos
justificando resultados
suas obtidos.
respostas.
4. Como Fiz todo Sim. Em meu Através de Com meu Realizacéo Sempre Com Demonstran | Conhecia a
vocé trabalho e Realizei as grupo pesquisas conheciment | dos ensaios, | estive aplicacfes do interesse | andlise de
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contribuiu slides andlises, ambos sobre o0 tedrico e preparo de presente em | das praticas | pelo proteina que
para o sozinha, o pesquisa, realizaram literatura, também solugdes, todas as e buscando | conheciment | foi debatido
desenvolvim | que me construgao 0s desenvolvim | pratico e montagem atividades, fundamento | o das e analisado
ento das ajudou foi 0 | do relatério. | procediment | ento da com do trabalho | podendo s cientificos | praticas de na aula de
atividades? | fato de 0s, as pratica e discussdes escrito e desenvolver | para laboratério e | Bromatologi
trabalhar na tarefas elaboracao e avaliacdes | slides, o trabalho completara | me a
area e foram final. com o encontro em grupo pratica. empenhand | Experimenta
passar o divididas colega. para tirar tanto na 0 para que l. Fui atras
meu igualmente. davidas. parte 0s de artigos, li
conheciment experimenta resultados a respeito
0 para as | como na fossem os destes.
outras elaboracao mais Procurei os
pessoas. do relatério. corretos leites de
possiveis. cabra e ndo
foram faceis
de achar.
5. Quais sao | Poderia ter Professora N&o tenho Talvez Buscar os Acho legal 0 | Nao O trabalho Acredito que | Fazer com
as suas sido feita a 777 sugestdes, alguns pontos de trabalho em | respondeu. foi muito um aumento | que 0s
sugestdes analise de assuntos o trabalho encontros a | cada duplas, pois proveitoso, do tempo alunos vao
para o sélidos para realizado foi | mais, mas trabalho que | ocorre a acho que a dedicado a atras de
aprimorame | totais, analise. de extrema | nosso geraram discussao, disciplina ela por técnicas
nto deste matéria Propor importancia. | trabalho davidas e surgem as deve minha parte, | para
trabalho? organica, ideias de transcorreu | curiosidade | duvidas e a continuar da | pois notei analisar sem
determinacad | assuntos tranquilame | e buscar pesquisa é maneira que | que poderia | ter
o de ferro e nte. aprimorar os | melhorada. esta, ameu | ter conheciment
silica, para conheciment | Acho que ver ndo é aprendido 0. Assim
obter 0s atraves isso deve necessario pouco mais. | terdo que
resultados desses continuar, o aprimorame testar, ver o
mais pontos. aproveitame nto. melhor
confiaveis. nto € maior. método,
aprender
gue néo se
pode
“escolher o
primeiro
método”. O
gue muitos

fizeram.




