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RESUMO

A presente pesquisa traz discussdes acerca do ensino e aprendizagem em Quimica.
Diante disso, propomos uma formagéo continuada de professores em Quimica a luz
da Teoria dos Construtos Pessoais, a partir das relagdes entre o Ciclo da Experiéncia
Kellyana (KELLY, 1955) e a Sequéncia de Ensino Investigativa de (CARVALHO,
2013). Dessa forma, analisamos as contribuices de uma proposta de Sequéncia de
Ensino Investigativa, organizada como um Ciclo da Experiéncia Kellyana para
aprendizagem de conceitos, como uma formacdo continuada, segundo a percepgao
do professor. Os participantes da pesquisa foram dois professores que atuam no
Ensino Médio de escolas da rede estadual, ministrando a disciplina de quimica. Para
atingirmos nosso objetivo, a metodologia utilizada foi organizada como um Ciclo da
Experiéncia Kellyana, possuindo cinco etapas. As andlises foram feitas baseadas na
Teoria dos Construtos Pessoais (KELLY, 1955) e na Sequéncia de Ensino
Investigativa (CARVALHO, 2013). Com base nos resultados, percebemos que 0s
professores ja tiveram contato com Ensino Investigativo, porém, existem algumas
divergéncias em relagcdo ao que é proposto na SEI. Ao apresentar aos professores a
SEl ligada a TCP, eles concordaram que existe uma compatibilidade entre elas e que,
guando utilizada dessa forma, colabora com o processo de construcdo de
conhecimentos dos estudantes e dos professores. Baseados nos resultados da
pesquisa, foi possivel criar uma nova proposta metodolégica para o ensino de

Quimica, denominada Ciclo de Ensino Investigativo (CEl).

Palavras-chave: Ciclo de Ensino Investigativo. Formacéao continuada de professores.

Ciclo da Experiéncia Kellyana. Ensino de quimica.



ABSTRACT

This research brings discussions about teaching and learning in Chemistry. Therefore,
we propose a continuing education for teachers in Chemistry, based on the
relationships between the Kelly's Cycle of Experience (KELLY, 1955) and the Inquiry-
Based Teaching Sequence (IBTS) (CARVALHO, 2013). In this way, we analyze the
contributions of an inquiry-based teaching sequence proposed in this study, organized
as a Kelly's Cycle of Experience for concepts learning, as a continuing education,
according to the teacher's perception. The research participants were two chemistry
teachers who work in high schools of the state education network. To achieve our goal,
the methodology used was organized as a Kelly's Cycle of Experience, with five
phases. The analyzes were made based on the Personal Construct Theory (PCT)
(KELLY, 1955) and the Inquiry-Based Teaching Sequence (CARVALHO, 2013). Based
on the results, we realized that the teachers were in contact with inquiry-based
teaching, however, there are some divergences from what is proposed in IBTS. When
presenting the IBTS linked to PCT to teachers, they agreed that there is a compatibility
between them and when used in this way, it collaborates to the students and teachers'
knowledge construction process. Based on the result of this research, it was possible
to create a new methodological proposal for chemistry teaching, called Inquiry-Based

Teaching Cycle.

Keywords: Inquiry-Based Teaching Cycle. Teacher continuing education. Kelly's Cycle

of Experience. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual da educacao, quando nos referimos ao ensino de Quimica,
podemos perceber, de um modo geral, que mesmo com o avanco da tecnologia e de
estudos e pesquisas relacionadas ao tema, ainda € muito comum observarmos que
alguns professores continuam utilizando metodologias de ensino com caracteristicas
tradicionais em suas aulas. A caracteristica mais visualizada é a figura do professor
como o detentor do conhecimento e seus estudantes como meros receptores,
contribuindo com uma aprendizagem “conteudista”, em que a maior preocupagao &
de que os estudantes consigam decorar os conceitos e férmulas envolvidas.

Esse tipo de metodologia de ensino, muitas vezes, contribui com a formacéao
de alunos cada vez mais desinteressados e passivos, com uma visdo negativa acerca
da disciplina em questdo, uma vez que, ela € vista como chata e de dificil
compreensao (VIANA, 2014).Além disso, nos faz refletir se a mesma é de fato efetiva
para alcancar o que diversos documentos e pesquisas compreendem como sendo o
principal objetivo da escola, que é o de formar cidaddos para serem inseridos na
sociedade, tornando-os criticos e autbnomos, capazes de compreender 0S processos
produtivos e que, ao concluirem essa etapa de suas vidas, estejam preparados para
0 que o mundo possa Ihes apresentar, uma vez que os estudantes costumam refletir
0 que € vivenciado em sala de aula, fora dela.

Diante disso, é muito comum, atualmente, observarmos discussfes acerca da
importancia de professores da disciplina Quimica buscarem utilizar metodologias
diferentes que colaborem como o desenvolvimento de um maior interesse dos alunos
pelas aulas e, com isso, sua aprendizagem ocorra de maneira mais prazerosa.
Contudo, a maioria dos professores ainda utiliza uma abordagem com caracteristicas
voltadas ao ensino tradicional (MIZUKAMI, 1986). Brasil (2006) ressalta que as
praticas curriculares de ensino em Ciéncias Naturais sdo marcadas pela tendéncia de
manutencdo do conteudismo tipico de uma relacdo de ensino tipo transmissédo —
recepcao, limitada a reproducéo restrita do saber de posse do professor, que repassa
0s conteudos enciclopédicos ao estudante.

Dessa forma, varios autores trazem discussdes acerca de propostas que
possam contribuir com a construcao de aulas mais atraentes, onde o professor deixa

de ser o detentor do conhecimento e os alunos apenas receptores. Nessas novas
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propostas o professor passa a ser mediador do conhecimento e possui o papel de
guiar e facilitara construcdo de novos conhecimentos pelos estudantes a partir do que
eles ja carregam consigo, pois, nesses tipos de metodologias os entende-se que 0s
estudantes possuem algum tipo de conhecimento adquirido previamente a partir de
suas experiéncias vividas.

Uma proposta que vém tomando visibilidade, principalmente no ensino de
ciéncias, é a Sequéncia de Ensino Investigativa, desenvolvida por Carvalho (2013).
Em que se trata de criar um ambiente investigativo em salas de aulas ou laboratérios
de ciéncias de tal forma que possamos conduzir os estudantes no processo,
simplificado, do trabalho cientifico para que possam gradativamente ir ampliando sua
cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, uma linguagem cientifica. Dessa forma
proporcionando a oportunidade de se trazer os conhecimentos prévios parar introduzir
novos, possuirem suas proprias ideias e discuti-las com seus colegas e professor,
tornando assim 0s estudantes protagonistas na construcdo de seus proprios
conhecimentos.

A fim de compreender melhor o campo de estudo, foram realizadas pesquisas
sobre a tematica, utilizando como portal de pesquisa o Catdlogo de Teses e
Dissertacdoes da CAPES — Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino
Superior. Dessa forma, foi realizado um levantamento de periédicos relacionados ao
tema dessa pesquisa. Tendo em vista a importancia do conhecimento do que se tem
sido produzido no campo de estudo nos dultimos anos referentes as novas
metodologias no ensino, tendo como foco as sequéncias de ensino investigativas.
Como filtro de busca, utilizamos algumas palavras-chaves, sendo elas: “Sequéncia de
Ensino Investigativa”, “Sequéncia de Ensino Investigativa no Ensino de Quimica”,
“Sequéncia de Ensino Investigativa no Ensino de Quimica e Ciclo da Experiéncia
Kellyana”.

Iniciamos nossa busca utilizando a palavra-chave “Sequéncia de Ensino
Investigativa”, resultando num total de trinta e dois (32) resultados. Pudemos observar
gue, dos trinta e dois (32) trabalhos, doze (12) eram voltados para disciplina de
ciéncias no ensino fundamental, e ao analisarmos se 0os mesmos utilizavam as
Sequéncias de Ensino Investigativas, proposta por Carvalho (2013), confirmamos que
nove (09) dos doze (12) trabalhos utilizavam, enquanto os trés (03) restantes nao

disponibilizaram seus respectivos trabalhos para analise. Vinte (20) trabalhos estavam
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voltados para o Ensino Médio, sendo, dois (02) na area de Biologia, dezesseis (16) na
area de Fisica, um (01) interdisciplinar nas areas de Biologia, Geografia, Historia,
Seminario Integrado e Sociologia e um (01) na area de Quimica. Dentre eles, cinco
(05) néo utilizou as Sequéncia de Ensino Investigativa proposta por Carvalho (2013),
ou ndo disponibilizaram o trabalho para ser feito a analise.

Como o presente trabalho pretende abordar a area de Quimica, realizou-se
uma busca mais refinada usando agora a palavra-chave “Sequéncia de Ensino
Investigativa no Ensino de Quimica”, contabilizando um (1) resultado, o mesmo
apresentado na busca anterior, ao utilizarmos a primeira palavra-chave.De autoria de
Florentino (2017), intitulado “Analise de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
no Ensino de Quimica Realizada com um Grupo de Estudantes Surdos”. Este
trabalho tem o objetivo de analisar a potencialidade de uma sequéncia de ensino
investigativa (SEI) no ensino de quimica para um grupo de estudantes surdos do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola com proposta de ensino bilingue. A autora traz
como resultados que a SEI possibilitou aos estudantes elaboracdo de argumentos
mais fundamentados, ao discutir solugbes ao problema proposto, contribuindo para
internalizacdo de conhecimentos cientificos, promovendo pensamento critico e
autbnomo. Ressaltamos que a autora utilizou a proposta de Sequéncia de Ensino
Investigativa de Carvalho (2013) em sua pesquisa.

Diante desse levantamento, que nos mostra a escassez de trabalhos que
discutam sobre a utilizagcdo das Sequéncias de Ensino Investigativas no Ensino de
Quimica, percebemos a necessidade de realizar pesquisas sobre o tema, pois mesmo
a Quimica se tratando de uma ciéncia experimental, poucos estudos sao feitos, que
possam argumentar a favor da utilizagado de SEI’s por professores na aprendizagem
em quimica.

Contudo, quando se fala em aprendizagem, Kelly (1955) em sua Teoria dos
Construtos Pessoais, relaciona essa ideia com a experiéncia, onde, segundo ele a
aprendizagem nao representa um simples encontro com o evento, ela requer a
passagem por um ciclo, o chamado Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), apresentado
em seu corolario da experiéncia. O mesmo apresenta cinco etapas, sendo elas:
Antecipacéo, Investimento, Encontro, Confirmacdo ou Desconfirmacéo e Revisdo
Construtiva (KELLY, 1955).
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A fim de saber se existem trabalhos que trazem a relacdo entre a SEl e o CEK,
foi utilizada a ultima palavra-chave “Sequéncia de Ensino Investigativa no Ensino de
Quimica e o Ciclo da Experiéncia Kellyana”, que resultou em nenhum registro
encontrado. Sendo assim € indispensavel falar sobre as contribuicdes que essa
proposta de ensino para disciplina de Quimica pode trazer para a aprendizagem dos
estudantes a partir da concepcao dos professores que fizeram uso da mesma.

Tendo em vista os alcances em que as Sequéncias de Ensino Investigativa
podem proporcionar, contrariando o ensino de ciéncia a partir da “transmissdo —
recepgao” citada por (BRASIL, 2006), e a forma de aprendizagem proposta por Kelly
(1955) em sua Teoria dos Construtos Pessoais, que diz que, de forma similar a um
cientista, o homem desenvolve sistemas antecipatérios para poder lidar com os
eventos em que venham a ocorrer durante toda sua vida, e quando eles ndo sao
previstos, é possivel tomar novas decisdes e os reformular, somos levados a refletir:
O Ciclo da Experiéncia Kellyana pode auxiliar na aplicacdo de uma Sequéncia
de Ensino Investigativa no Ensino de Quimica, vivenciada a partir do processo
de formacao continuada de professores?

A pesquisa é relevante pois ndo existe nenhum outro trabalho que tenha
relacionado o Ciclo da Experiéncia Kellyana com as Sequéncias de Ensino
Investigativas, tornando possivel o surgimento de uma nova metodologia para o
ensino de Quimica que possa contribuir com o processo de ensino e aprendizagem
em sala de aula, a partir do processo de formacao continuada do professor.

Diante do que foi exposto o presente trabalho tem como objetivo geral analisar
as contribuicdes de uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa, organizada
como um Ciclo da Experiéncia Kellyana para aprendizagem de conceitos, como uma
formacédo continuada, segundo a percepcdo do professor. Para conseguirmos
alcancar o objetivo geral foram necessérios seguir 0s seguintes objetivos especificos,
Elencar as aproximacOes entre a Teoria dos Construtos Pessoais e 0S eixos
estruturantes da Sequéncia de Ensino Investigativa; Identificar as concepc¢des sobre
ensino e aprendizagem dos professores, que ministram a disciplina Quimica, em
escolas da Rede Publica Estadual; e Analisar as percep¢des dos professores acerca
da vivéncia de uma nova proposta de ensino Investigativo, organizada como um Ciclo

da Experiéncia Kellyana.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FORMACAO DE PROFESSORES EM QUIMICA NO BRASIL

Os cursos de licenciatura na area de Ciéncias da Natureza iniciaram apos a
criacdo da Lei 5.540/68 e a instituicdo dos cursos de licenciatura de curta duragcao
como um meio de diminuir a escassez de professores na area, além de atender a
propria Lei. Os cursos de licenciatura em Quimica surgiram a partir dos bacharéis,
como afirma Candau (1997) ao dizer que, no Brasil, tradicionalmente, os curriculos
foram criados como meros apéndices aos curriculos de bacharelados. Eram
organizados de uma forma conhecida como 3 + 1, onde nos trés primeiros anos de
curso eram voltados apenas para parte especifica de quimica, e com isso formando
bacharéis, e o Ultimo ano seria voltado para quem quisesse seguir a carreira docente,
estudando assim a parte pedagdgica e didatica.

Vérias pesquisas demonstram uma certa preocupacdo com a atual formacao
de professores em Quimica no Brasil, e com isso a necessidade de se realizar certas
mudancas no perfil desses cursos. Mesmo com tantas mudangas, ainda é muito
comum encontrarmos cursos que formem professores que dominem a parte especifica
(a Quimica), mas que demonstram certa dificuldade em relacdo aos conhecimentos
didaticos-metodolégicos, ou seja, eles dominam o conteddo, mas ndo dominam as
estratégia e métodos de ensinar. Segundo Santos (2005),

A formacéo inicial de professores de Quimica permanece ancorada
em paradigmas disciplinares. A estrutura curricular, na maioria das
vezes vinculada a curso de Bacharéis, estd mais centrada sobre o
projeto de fazer dos professores técnicos de ciéncias do que de fazé-
los educadores em ciéncias. Como consequéncia, os licenciandos
chegam ao final do curso com praticas que enfatizam mais o0s
conteudos que as ligacbes que estes fazem com as demais areas do
conhecimento.

O principal objetivo dos cursos de Licenciatura em Quimica no Brasil € formar
professores com as minimas condi¢cfes de atuar na educacdo bésica. Logo faz-se
necessario que os cursos de Licenciatura em Quimica possuam um perfil em que o
professor, ao concluir, domine tanto a parte conceitual quanto a parte pedagogica, e
consigam relacionar ao contexto social. Nessa perspectiva, Rodrigo e Mendes
Sobrinho (2006) afirmam que:
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Na elaboracao de propostas curriculares, é fundamental a contribui¢éo
das pesquisas qualitativas realizadas no campo da educacéo,
principalmente as de andlise do cotidiano escolar. A andlise das
praticas pedagodgicas dos professores, inseridos no cotidiano da
escola, possibilitou o estudo da escola nos cursos de formacédo de
professores e apontou para a necessidade de articular formacéao inicial
e formacao continuada.

A realidade apresentada durante os cursos de formacé&o de professores € muito
diferente da encontrada quando esses entram em contanto com a sua profisséao.
Muitas vezes os cursos de formacado apresentam didaticas de caréter interventivo, ou
seja, atividades sistematizadas que os professores possam aplicar em suas aulas.
Contudo, o cenério nas escolas € dinamico e por isso 0s cursos de licenciaturas
devem formar professores capazes de lidar com constantes mudancas e surgimento
de situagdes distintas.

Mesmo com tantas pesquisas na area da educacdo que trazem como
resultados dificuldades, no ensino e aprendizagem, relacionadas aos professores que
utilizam métodos de ensino com caracteristicas tradicionais, ainda assim, sdo poucos
os professores que adotam posturas metodoldgicas diferentes. Essa perspectiva,
muitas vezes, se da ainda no processo de formacao inicial desses professores, para
Maldaner (2000), as universidades ainda possuem dificuldades em superar o fosso
gque separa a formacdo especifica da formacdo pedagdgica no campo do
conhecimento em que o professor vai atuar.

O grande e principal problema que os cursos de formacao de professores vem
enfrentando é a dicotomia teoria/pratica. O perfil da maioria deles se encaixa na visdo
gue Kuenzer (1992) traz:

A Universidade Brasileira ainda organiza sua proposta pedagogica a
partir do principio educativo humanista classico, alicergado na divisédo
rigorosa entre os exercicios das fungdes intelectuais e instrumentais.
[...]- HA uma parte de educacao basica, na qual conteddos raramente
se relacionam a area especifica do processo produtivo para o qual o
curso se destina. Em seguida sobrepde a essa formacgao genérica e
desarticulada um conjunto de conteddos especificos que nao
necessariamente integram-se a ela e entre si. Ao final, quase como
um acessoério, 0 estagio, onde milagrosamente devera ocorrer a
articulacdo entre os diversos contedados trabalhados de forma
segmentada.

Devemos salientar que nos ultimos anos a legislacao brasileira avangou em
relacdo a parte tedrica, ao ampliar a presenca de disciplinas voltadas a &area de

didatica e ensino, assim como também melhorou a parte pratica com a criacdo de
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novas alternativas que possibilitem a insercdo dos professores, ainda em formagao,
em seu ambiente de trabalho, como por exemplo, a criagdo do PIBID, e mais

recentemente a residéncia pedagogica.

2.2 PCN DE QUIMICA

A disciplina Quimica esta presente nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio na parte Il — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. A
mesma € introduzida com informagBes acerca da importancia de ser estudada, ou
seja, que ela possui importantes contribuicbes no desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, alcancando vias econémicas, sociais e politicas.

Os PCNEM de Quimica continuam falando que a mesma esta presente nas
tradicdes cotidianas da sociedade, onde os saberes presentes nessas tradigcdes estéo
divididos entre saberes cientificos (quimicos) e saberes populares baseados em
crencas, onde na maioria das vezes 0s saberes quimicos surgem a partir dos saberes
baseados em crencgas, mas deixa claro que isso nem sempre acontece, e que alguns
saberes populares podem néo ser verificados cientificamente.

Além disso, é feito uma critica a respeitos das informacdes transmitidas pelos
meios de comunicacdo, afirmando que elas s&o superficiais, erronias e
exageradamente técnica, resultando em uma visado negativa a respeito da Quimica,
guando enfatizam os efeitos poluentes que certas substancias causam ao meio
ambiente, as armas quimicas que sdo utilizadas em atentados. Por outro lado,
esquecem do papel fundamental que a mesma possui em tratar essa poluicdo, nos
avancos na saude entre outros diversos pontos positivos que a mesma possuli.

Na escola, muitas vezes, mesmo sabendo das relacées que a Quimica possui
com o meio social, e que isso de certa forma pode contribuir para uma melhor
compreensao da mesma, os PCN nos informam que ainda € muito comum que a
interacdo existente do individuo é com um conhecimento essencialmente académico,
ou seja, que nado existe nenhum tipo de relacdo com o cotidiano deles, e que ela se
da principalmente por meio da transmissdo e memorizacdo do conhecimento. O
documento ainda traz uma informag¢ao muito importante, de acordo com ele:

A promocéo do conhecimento quimico em escala mundial, nos ultimos
guarenta anos, incorporou novas abordagens, objetivando a formacgéo
de futuros cientistas, de cidaddos mais conscientes e também o
desenvolvimento de conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo,
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industrial e agricola. Apesar disso, no Brasil, a abordagem da Quimica
escolar continua praticamente a mesma. Embora as vezes “maquiada”
com uma aparéncia de modernidade, a esséncia permanece a
mesma, priorizando-se as informacfes desligadas da realidade vivida
pelos alunos e pelos professores (BRASIL, 2000).

Diante disso, Brasil (2000) afirma que, no Ensino Médio o ensino e aprendizado
de Quimica pelos alunos devem favorecer a compreensdo das transformacfes
guimicas de forma que possam julgar com fundamentos as informacgdes presentes em
suas tradi¢des culturais, da midia e da propria escola, além de torna-los capazes de
tomar suas proprias decisdes, enquanto individuos e cidaddos. Ou seja, além da
compreensao dos processos quimicos, o mesmo deve também compreender suas
aplicac6es e implicacdes ambientais, sociais, politicas e econémicas.

Além disso, € muito importante explicitar que a Quimica possui um carater
dindmico e que seus conhecimentos ndo sao isolados e se encontram definidos, mais
sim que esta em constante mudanca. Brasil (p. 31, 2000) bem coloca que, “A Historia
da Quimica, como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo
0 ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de
elaboracdo desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos”. Isso possibilita
a construcao de uma visdo mais critica pelos alunos e professores, ou seja, que nao
existe uma “verdade absoluta”.

Dessa forma, essa visao critica se apresenta normalmente em abordagens que
possibilitem a construgcdo do conhecimento pelos alunos, e ndo a simples
memorizacao, tendo em vista isso, Brasil (2000) afirma que isso requer habilidades
cognitivas logico-empiricas e logico-formais. Esta diretamente ligado com o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, e com isso, com sua histéria e experiéncias
de vida, dessa forma cada individuo pode apresentar uma leitura particular sobre
faltos quimicos. O aprendizado deve ser conduzido levando-se em conta essas
diferencas. E durante o processo valores como respeito a opinido do colega, pelo
trabalho em grupo, responsabilidade, lealdade e tolerancia devem ser enfatizados,
tornando o ensino de Quimica mais eficaz e contribuindo para o desenvolvimento dos
valores humanos (BRASIL, 2000).

A seguir serdo apresentadas em um quadro as competéncias e habilidades a

serem desenvolvidas no ensino de Quimica, presente em Brasil (p. 39, 2000):
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Quadro 1- Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Quimica.

Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Quimica

Representacao e

comunicagao

Investigacao e

compreenséo

Contextualizagao

sdcio-cultural

. Descrever as
transformagdes quimicas em
linguagens discursivas.

» Compreender os codigos e

simbolos préprios da Quimica

atual.
 Traduzir a linguagem
discursiva em linguagem

simbdlica da Quimica e vice-
versa. Utilizar a
representacdo simbdlica das

transformacdes quimicas e

reconhecer suas
modificagbes ao longo do
tempo.

« Traduzir a linguagem
discursiva em outras
linguagens usadas em

Quimica: gréficos, tabelas e
relacbes matematicas.
de

informacé&o e formas de obter

* Identificar fontes
informagdes relevantes para o
conhecimento da Quimica
(livro,

computador, jornais,

manuais etc).

» Compreender e utilizar
conceitos quimicos
dentro de uma visao
macroscopica  (l6gico
empirica).

» Compreender os fatos
guimicos dentro de uma
Visao macroscopica
(I6gico-formal).

» Compreender dados
guantitativos, estimativa
e medidas,
compreender relacbes
proporcionais presentes
na Quimica (raciocinio
proporcional).

. Reconhecer
tendéncias e relacbes a
de

experimentais ou outros

partir dados
(classificacdo, seriacao
e correspondéncia em
Quimica).

+ Selecionar e utilizar
ideias e procedimentos
cientificos (leis, teorias,
modelos) para a
resolucdo de problemas

gualitativos e

* Reconhecer aspectos
guimicos relevantes na
interacdo individual e
coletiva do ser humano
com o ambiente.

* Reconhecer o papel da
sistema

Quimica no

produtivo, industrial e
rural.

. Reconhecer as
relagdes entre o]
desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico
da Quimica e aspectos
sécio-politico-culturais.
* Reconhecer os limites
éticos e morais que
podem estar envolvidos
no desenvolvimento da

Quimica e da tecnologia.
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guantitativos em
Quimica, identificando e
acompanhando as
variaveis relevantes.

* Reconhecer ou propor
a investigacdo de um
problema relacionado a
Quimica, selecionando
procedimentos
experimentais
pertinentes.

* Desenvolver conexdes
hipotético-l6gicas  que
possibilitem  previsbes
acerca das
transformacgdes

guimicas.

Fonte: Brasil (2000).

Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e efetivas
desenvolvidas no ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a
tomarem suas proprias decisbes em situacOes problematicas,
contribuindo assim para o desenvolvimento do educando como
pessoa humana e como cidad&do. Para seguir o fio condutor aqui
proposto para o ensino de Quimica, combinando viséo sistémica do
conhecimento e formacdo da cidadania, hd necessidade de se
organizar os contetdos quimicos atualmente ensinados, bem como a
metodologia empregada (BRASIL, p. 32, 2000).

2.3 ENSINO DE QUIMICA

O ensino de quimica nos ultimos tempos vem se tornando palco de diversas
discussbes. Diante do que vimos no tépico anterior, o qual relata as competéncias e
habilidades que essa disciplina deve desenvolver nos estudantes, ou seja, que a
disciplina de quimica deve proporcionar a compreensao dos processos quimicos, suas

aplicacbes dentro de um contexto ambiental, social, politico e econémico. Partindo
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dessa perspectiva, faz-se necessario saber se de fato estamos conseguindo trazer
tudo isso aos estudantes.

As praticas tradicionais surgiram no século passado, mas estéao evidentes até
hoje nas préaticas metodoldgicas utilizadas por professores em suas aulas. Essa
abordagem se caracteriza pelo processo de transmissdo e memorizagcdo do
conhecimento o qual o professor possui 0 papel de detentor do conhecimento e 0s

estudantes assumem uma postura passiva na sala de aula como se pode ver:

“... atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na elaboracao e aquisicdo
do conhecimento. Ao individuo que esta “adquirindo” conhecimento
compete memorizar definicbes, enunciados de leis, sinteses e
resumos que lhe séo oferecidos no processo de educacdo formal a

partir de um esquema atomistico.” (Mizukami, 1986. p.11)

Praticas metodoldgicas partindo de abordagens tradicionais se limitam apenas
a transmissdo do conhecimento cientifico, onde os alunos irdo memorizar para
reproduzir nas avaliagbes em que eles sdo submetidos. Nos ultimos anos varias
formas, abordagens e metodologias foram criadas para o ensino de quimica, na
tentativa de superar as abordagens tradicionais que permeiam a educacao até os dias
atuais. Contudo, embora alguns professores venham a utiliza-las, ainda é mais
comum que no ensino de quimica nas salas de aulas encontremos estudantes
passivos reproduzindo os conhecimentos, formulas e experimentos demonstrados
pelos professores (ANDRADE; SALES; LIMA, 2013).

Esse cenario ndo possibilita que os estudantes construam conhecimentos
acerca do conteudo que estd sendo discutido que possibilite uma visualizacao
diferente da quimica, ou seja, que ela esta presente ao nosso redor e que por isso faz-
se necessario compreendé-la. Além disso a postura que os estudantes assumem em
sala de aula ndo favorece o seu desenvolvimento critico, pois em momento algum eles
sdo levados a pensar e discutir o conteado em questéo.

Diante do exposto, uma postura que os professores podem assumir em sala de
aula que pode contribuir com o desenvolvimento social, intelectual e histérico dos
estudantes € a construtivista.

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, esta- pronto,

acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em
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nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se constitui pela
interag@o do individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo
humano, com o mundo das relagGes sociais; e se constitui por forca
de sua acdo e ndo por qualquer dotacdo previa na bagagem
hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos afirmar que antes
da acdo ndo ha- psiquismo nem consciéncia e, muito menos,
pensamento. (Becker, 1993. p.88)

Essa abordagem possibilita que o estudante “saia da caixinha”, assumindo uma
postura ativa em sala de aula no processo de busca pelo conhecimento. O professor
deixa de lado o papel de detentor do conhecimento e assume uma postura de
mediador entre o conhecimento e os estudantes, fazendo com que a relacéo entre
professor e estudante deixe de ser vertical e passe a ser horizontal. Essa perspectiva
possibilitara que seja atribuido ao ensino de quimica tudo aquilo que esta presente
em seu PCN.

Com isso, fica evidente a importancia da presenca dessa abordagem tanto no
processo de formacédo de professores quanto em formacfes continuadas. Pois, todo
processo de formacdo de educadores, especialistas e professores, inclui
necessariamente componentes curriculares orientados para o tratamento sistematico
do “que fazer” educativo, da pratica pedagdgica (CANDAU, 2012, p. 13). Isso fara com
gue os professores tomem conhecimentos de varias praticas e abordagens

metodoldgicas para utilizar a que achar mais conveniente.

2.4 ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigacao € uma proposta de ensino que vem se tornando cada
vés mais defendida por diversos pesquisadores da area de ensino de ciéncias nos
ultimos anos. Isso se confirma quando a Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (RBPEC) publicou em 2018 um namero especial com pesquisas voltadas
para essa tematica.

Esse modelo possui como base tedrica alguns estudos de John Dewey,
principalmente o publicado em 1960, a obra, Logica: Teoria da Investigacdo. Segundo
Cabral (2014), a obra nos traz a ideia de que o conhecimento é a solucéo prética de
situacdes problematicas vivenciadas na natureza. Essa metodologia sofreu diversas

modificagcdes por diversos autores, contudo, a sua principal caracteristica, a



26

resolucao de problemas, permanece presente em todas as releituras feitas. Conforme
diz Carvalho et al. (1995, p 62.):

€ preciso que sejam realizadas diferentes atividades, que devem estar
acompanhadas de situacdes problematizadoras, questionadoras e de
dialogo, envolvendo a relacdo de problemas e levando a introducao de
conceitos para que 0s alunos possam construir seu conhecimento.

O Ensino por Investigagdo necessita que os estudantes tenham um papel
intelectual bastante ativo, pois, nesse tipo de ensino o conhecimento € construido
pelos préprios estudantes, e o professor possui o papel de mediar/indicar os caminhos
para que isso aconteca. Contudo, 0 ensino por investigacdo vai muito além da
construcéo de conceitos e termos cientificos e contetdos disciplinares. Neste sentido,
Carvalho (2013) afirma que essa abordagem deve proporcionar ao aluno o contato
com a cultura cientifica, familiarizando-os com alguns procedimentos e técnicas
possiveis para eles, tornando possivel a constru¢cao de uma alfabetizacao cientifica.

Para Borges (2002), as atividades investigativas realizam-se a partir da
apresentacao de um problema inicial sobre o que estd sendo estudado, e o aluno
desconheca a resposta. A partir dele, os alunos devem levantar suas hipoteses
iniciais, as quais necessitam que 0s alunos exponham seus conhecimentos prévios.
Durante esse momento o professor deve buscar incentivar os estudantes a pensarem
e refletirem a respeito do problema. No momento seguinte, o professor deve propor
uma ou mais atividades que possibilite que os alunos testem suas hipoteses iniciais e
com isso observem, registrem, analisem os resultados e dados obtidos e cheguem a
uma conclusdo. Por fim € feito uma discussdo a respeito dos resultados e
interpretacdes obtidos, fazendo uma comparacdo com as hipéteses iniciais e ideias
gue surgiram ao decorrer do processo.

Em outras palavras, o ensino de ciéncias, por meio de investigacdo, deve
proporcionar aos alunos condicfes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar
0S Novos, criarem suas proprias ideias, podendo discuti-las com seus colegas e com
o professor, passando do conhecimento espontaneo para o cientifico e assim
adquirindo condicbes de compreenderem conhecimentos ja estruturados por
geracdes anteriores (CARVALHO, 2013).

Essa abordagem contribui com o processo de construcdo de novos

conhecimentos pelos estudantes, eles assumem uma postura ativa em sala de aula,
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trazendo questionamentos e discussdes. A experimentacdo de modo investigativo
torna os alunos ativos, interpretativos e interativos, fazendo com que os mesmos
construam seu préprio conhecimento a partir da resolucéo de problemas (HOFSTEIN;
LUNETTA 2004).

Mesmo com tantos estudos e pesquisas que afirmam que essa abordagem
contribui de maneira positiva para o ensino, ndo é muito comum observarmos
professores colocando-as em pratica em seu ambiente de trabalho. Nufies et al
(2004), afirma que alguns obstaculos que dificultam a inser¢céo dessa abordagem em
sala de aula sdo, a falta de habito dos alunos em resolverem problemas e
desconhecerem esse tipo de metodologia, e as salas de aulas com um nimero muito
grande de estudantes. Além disso, também podemos destacar que o despreparo dos
professores e a falta de formacdes continuadas com esse enfoque, podem contribuir
com a nao utilizagéo nas escolas.

Diante das contribuicbes que as praticas metodoldgicas baseadas no ensino
por investigacdo podem proporcionar no processo de ensino e aprendizagem em sala
de aula, mesmo levando em consideracdo os desafios que ela traz aos professores,
€ importante a utilizacdo dela nas escolas, para que os estudantes comecem a
desenvolver uma linguagem cientifica, a curiosidade e se tornem protagonistas nesse

processo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS

Desenvolvida por George Alexander Kelly, e publicada em 1955, a Teoria dos
Construtos Pessoais (TCP) é formada por um Postulado Fundamental e onze
Corolarios. A mesma propde uma explicacdo de como sao construidos 0s conceitos.
Segundo a TCP, o homem se comporta de modo semelhante a um cientista,
desenvolvendo sistemas antecipatérios, 0os quais sdo utilizados para lidar com os
eventos que irdo vivenciar durante sua vida. Essas antecipacfes em alguns
momentos podem nao corresponder ao evento, sendo necessaria a tomada de novas
decisbes, fazendo com que tais antecipacOes sejam reformuladas, possibilitando
assim, a ampliacé@o do repertério de construtos pelo homem.

A teoria tem como base filosofica, o que Kelly denominou de Alternativismo
Construtivo. De acordo com ele, cada pessoa constroi o0 mundo a partir de eventos
vividos anteriormente. Assim, de modo particular, pode contemplar o fluxo de eventos
o qual se encontra, ou seja, nossa forma de enxergar o mundo sera uma consequéncia
direta da maneira como construimos os eventos vivenciados (VIANA, 2014).

Geralmente o termo construtos € associado a ideias construidas, ou seja,
conceitos, entretanto para Kelly construtos e conceitos séo coisas diferentes. Para ele,
0S construtos sdo caracteristicas observadas pelas pessoas ao se envolverem em
eventos. Os conceitos sdo formados pelos construtos, que sdo entendidos como eixos
gue apresentam dois polos dicotbmicos. Sendo assim, cada pessoa constréi seus
conceitos de maneira singular. A fim de uma melhor compreensdo, podemos
exemplificar a diferenga entre construto e conceito com o0 conceito de uma
determinada comida, nesse exemplo, o Tomate. Existem diversos construtos que
possibilitam conceituar Tomate, um deles é a “Classe Vegetal’, que pode estar
relacionado com as informacdes e experiéncias que cada pessoa teve acesso. Nesse
caso, a Classe Vegetal € um construto que pode possui os polos dicotdmicos “Fruto —
Legume”. O mesmo tomate pode ser considerado por uma pessoa um fruto, assim
como, por outra pessoa um legume. Dessa forma, quando essas pessoas fazem suas
listas de compras de alimentos, para uma delas, o tomate estara incluido na parte dos

frutos, enquanto que para a outra, estara presente na parte dos legumes. Com isso,
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queremos dizer que no construto de classe vegetal, mesmo que tenha os mesmos
polos dicotébmicos, para pessoas diferentes, o conceito pode ser diferente. Pois,
depende do posicionamento desse construto ao longo do eixo dicotémico, e com isso,
dependendo também de cada pessoa.

Apresentamos apenas um construto para o tomate, mas, isSso ndo quer dizer
gue um conceito apresenta apenas um construto, por exemplo, para o tomate também
pode existir o construto de Sabor da Comida, com diversos polos dicotdmicos, como,
por exemplo, “Doce — Salgado”, “Doce — Aguado”.

Como dito anteriormente, a TCP possui um Postulado Fundamental, o qual
Kelly (1955) diz que: “Os processos de uma pessoa sao psicologicamente canalizados
pelas formas como ela antecipa eventos”. Ou seja, 0 modo como uma pessoa vive 0
presente esta diretamente ligada aos sistemas antecipatérios que ela desenvolveu,
durante a vivéncia de seus eventos. De acordo com o Alternativismo Construtivo, iSso
implica em dizer que o modo de viver de uma pessoa estara sempre sujeito a uma
revisdo ou até mesmo mudanca e, consequentemente, mesmo varias pessoas
vivenciando 0s mesmos eventos, suas interpretacdes individuais podem ser
diferentes, pois esta diretamente ligado aos construtos pessoais de cada um.

Os coroléarios defendidos por Kelly em sua teoria sdo 0s seguintes:

Corolario da Construcao: a pessoa antecipa eventos construindo réplicas deles.
Para construcao dessas réplicas, sao utilizadas caracteristicas observadas nos
eventos. Por essas construgbes serem pessoais, 0S eventos nao podem ser
reproduzidos como da primeira vez. As repeticoes que ocorrem, de acordo coma TCP,
sdo apenas as repeticdes das caracteristicas que a pessoa lhe atribuiu, ou seja, 0s
construtos. Logo, dois eventos s&o considerados semelhantes se apresentarem

construtos semelhantes.

Corolario da Individualidade: as pessoas diferem umas das outras em suas
construcdes, cada ser é Unico, pois possui um sistema de construgao unico.

Ou seja, quando pessoas diferentes observam ou vivenciam o mesmo evento,
apesar de verem 0 mesmo acontecimento, ndo quer dizer que terdo a mesma
compreensao, pois, esta diretamente ligado com o repertdrio de construtos que uma

pessoa possui acerca daquele acontecimento. Trazendo para o processo educativo,
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esse corolario pode explicar a dificuldade no processo de aprendizagem de
estudantes, cujos professores utilizam apenas um método de ensino. Cada estudante
possui um sistema de construcéo unico, ou seja, esse Unico metodo ndo garante que
todos os estudantes aprendam, afinal, cada um identificar4 as caracteristicas que

mais conversar com suas construcoes pessoais.

Corolario da Organizacdo: na antecipacdo dos eventos, cada pessoa,
caracteristicamente e para a sua conveniéncia, organiza o seu sistema de construcéo
de forma hierarquica.

Esse corolario nos traz a ideia de que existem construtos subordinados e
construtos superordenados. Ou seja, no processo de construcdo de uma pessoa,
existem construtos que ela considera mais importantes que outros. Voltando para
definicdo de conceito, visto que é formado por construtos, o que vai defini-lo é a forma
com que as pessoas organizam seus construtos, em outras palavras, ao grau de
importancia de cada um. Assim, mesmo que 0S construtos sejam iguais, a ordem de

importancia pode variar e ser diferente para cada pessoa.

Coroléario da Dicotomia: o sistema de construcdo de uma pessoa € composto por
um numero finito de construtos dicotémicos.

E nesse corolario que a natureza intrinseca dos construtos é definida. Na busca
por semelhancas ou diferencas, as pessoas identificam caracteristicas (construtos), a
partir de dois polos dicotdmicos, sendo uma que se aplica a dois desses eventos que
sdo observados como semelhantes entre si e outra que se aplica ao terceiro, que €
visto como diferente, logo, ndo basta apenas a comparacao entre dois elementos.

Por exemplo, pensando no processo educativo, se durante o curso de
formagé&o, um professor tiver apenas experiéncias com metodologias tradicionais, as
caracteristicas (construtos) identificadas serdo referentes apenas a essas
metodologias. Desse modo quando exercer sua profissdo, o professor tera
metodologias de ensino também relacionadas as tradicionais. Por outro lado, se
durante a graduacdo ele conhecer também metodologias construtivistas, suas
construcdes pessoais ndo se limitardo apenas as metodologias tradicionais e podera

observar qual tipo de metodologia podera ser aplicada em diferentes momentos.
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Corolario da Escolha: cada pessoa escolhe para si aquela alternativa em um
construto dicotomizado através da qual ela antecipa melhor a elaboracdo de seu
sistema.

Segundo a TCP, os avancos humanos se deram pela constante tentativa do
homem de controlar o fluxo de eventos em que esta inserido. Com essa tentativa de
controle, estando diretamente ligado ao corolario da dicotomia, cada pessoa escolhe
para si, ap0s comparacao e identificacdo, o construto que melhor antecipa o seu

sistema de construcao.

Corolario da Faixa: um construto é conveniente para a antecipacdo de apenas uma
faixa finita de eventos.

E a faixa de conveniéncia que esta diretamente ligada com a escolha que cada
pessoa faz. Como visto anteriormente, o construto é constituido por polos dicotémicos,
e cada pessoa escolhe dentro de uma faixa entre os polos. Um exemplo que podemos
utilizar fazendo uma analogia seria a escala de pH, a qual mede o nivel de acidez e
basicidade de uma substancia. De acordo com ela uma substancia é considerada
acida se possuir pH menor que 7, e basica se possuir pH maior que 7. Ou seja, 0 que
vai determinar se uma substancia é acida ou basica, vai ser a faixa em que ela estara

inserida, mais préxima do pH 1 ou do pH 14.

Coroléario da Experiéncia: o sistema de construcao da pessoa varia a medida que,
sucessivamente, ela constréi as réplicas dos acontecimentos.

Ou seja, ao longo do tempo, com 0s varios eventos, o sistema de construcao
da pessoa passa por uma confirmacdo ou desconfirmacdo, que pode levar a uma
revisdo. Essas modificagbes podem causar fissuras no sistema, que podem ampliar
ou tornar o sistema ainda mais resistente a novas mudancas. Levando para uma
ideologia educacional, uma pessoa tem ideias prévias sobre determinado conceito,
com o passar do tempo, com novos estudos e informacdes acerca desse conceito ela
pode aprender algo novo ou apenas ratificar aquilo que ela ja sabia.

Diante desse contexto, Kelly relaciona a experiéncia com a ideia de
aprendizagem, ou seja, ndo representa apenas um simples encontro com o evento,
mas a aprendizagem requer a passagem por um ciclo, o qual é nomeado Ciclo da

Experiéncia Kellyana (CEK), composto por cinco etapas, sendo elas: Antecipacao,
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Investimento, Encontro, Confirmagao ou Desconfirmacao e Revisao Construtiva (que

sera detalhado no capitulo da Metodologia).

Coroléario da Modulacéo: a variacdo de um sistema de construcao esta limitada pela
permeabilidade dos construtos dentro da faixa de conveniéncia em que se encontram
as variantes.

Esse corolario relaciona-se com a permeabilidade dos construtos pessoais, e
com isso, a possibilidade de haver reviséo. Isto €, a hierarquia entre os construtos
deve permitir que o sistema esteja aberto o bastante, possibilitando assim a mudanca.
Desse modo, a permeabilidade do construto se limita e depende da faixa de
conveniéncia. Diante disso, 0 construto que estiver numa hierarquia maior, € menos
permeavel, e, consequentemente, menos suscetivel as mudancas, sdo eles que
“seguram” o conceito. Ja os construtos abaixo, sdo mais permeaveis. Entdo, quando
um professor observa um erro conceitual, ele precisa atuar nos construtos mais
permeaveis dos estudantes e ir explicando as contradicdes que ha nos construtos
menos permeaveis. Assim, sera possivel auxiliar os estudantes a reverem seus

conceitos mais facilmente.

Corolario da Fragmentacdo: as pessoas podem testar novos construtos sem

necessariamente descartar construtos anteriores, inclusive quando séo incompativeis.

Esse corolario nos da a ideia de como as construcfes pessoais de uma pessoa
podem ser complexas. Pois, de acordo com ele, novos construtos nédo sao
necessariamente derivados de construtos ja existentes. As pessoas podem construir
subsistemas de construtos fragmentados, sem ligacdo nenhuma entre si, por meio de
relacdes logicas formais.

No caso da educacao, essa fragmentacéo é facilmente observada nas salas de
aula, quando professores ministram algumas aulas de forma construtivistas, e outras
de forma tradicional, dependendo do conceito, mesmo que as abordagens Tradicional

e Cognitivistas sejam incompativeis.
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Corolario da Comunh&o: na medida em que uma pessoa usa uma construcdo da
experiéncia que é similar aguela empregada por outra, Seus processos sao

psicologicamente similares agueles da outra pessoa.

De maneira simples, a fim de facilitar a compreenséao, esse corolario diz que
mesmo a teoria se tratando de construtos pessoais, ou seja, individual para cada
pessoa, existe a possibilidade de pessoas distintas poderem construir experiéncias
semelhantes, mesmo possuindo sistemas de construgao diferentes. Isso ocorre, por
exemplo, em comunidades cientificas, entdo os professores de quimica, apesar de
terem tido diversas experiéncias na vida diferentes de seus colegas de trabalho, com
relacdo ao conhecimento quimico, apresentam diversos construtos semelhantes. Se

assim nao fosse, seria dificil haver comunidade cientifica.

Corolario da Sociabilidade: na medida em que uma pessoa constrdi o processo de
construcdo de outra, ela pode desempenhar um papel em um processo social
envolvendo a outra pessoa.

Seguindo a mesma linha de pensamento do corolério anterior, destaca-se o
fator social. O mesmo é muito importante pois, em se tratando do processo de ensino
e aprendizagem, as trocas de conhecimentos, e interacfes entre pessoas sdo
essenciais para a reestruturacdo e organizacdo de ideias de diversas formas, se

tornando uma via de mao dupla, em relacdo a construgdo um do outro.

3.2 SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVA

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) foi desenvolvida por Anna Maria
Pessoa de Carvalho, em que os principais referenciais tedricos para sua construgcédo
sao os trabalhos do epistemélogo Piaget e do psicélogo Vygotsky.

Esses autores contribuiram com a construcdo da SEI, a partir de suas
pesquisas acerca de como as criangas e 0s jovens constroem seus conhecimentos.
Por muito tempo existiu a ideia de que as duas teorias eram contrarias, e que ou vocé
seguia uma ou a outra, contudo notou-se que ambas se completam.

Piaget trouxe para a SEI a importancia da presenca de um problema, e que é

a partir dele que o individuo passa a raciocinar e construir seu proprio conhecimento.
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De acordo com ele, todo estudante possui consigo algum conhecimento e na sala de
aula o professor passa a ter o papel de orientador, onde ele passa a desequilibrar os
estudantes, em relagcdo aos seus conhecimentos, para que eles possam se
reequilibrar.

J& Vigotsky contribuiu com a importancia da interacdo social durante o
processo de ensino e aprendizagem, quando ele fala que “as mais elevadas funcgdes
mentais do individuo emergem de processos sociais”. Além disso, outro conceito que
trouxe bastante influéncia foi o conceito de “zona de desenvolvimento proximal” (ZDP)
gue determina a distancia entre o “nivel de desenvolvimento real”, que é a capacidade
de resolver determinado problema sozinho, e o “nivel de desenvolvimento potencial”,
gue € a capacidade de resolver um problema com a orientacdo de um adulto ou
companheiro.

Carvalho define as SEIs como uma sequéncia de atividades relacionadas a um
determinado conteudo escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista
do material e das interacdes didaticas, com a intencao de proporcionar aos estudantes
a oportunidade de eles externarem seus conhecimentos prévios para introduzirem
Novos, com isso, apresentarem suas préprias ideias e discuti-las com seus colegas e
professor deixando de ser um conhecimento espontaneo e passando a ser cientifico.

Nesse sentido, a autora aponta algumas atividades-chave que devem estar
presentes em uma sequéncia de ensino investigativo, sendo elas o problema,
atividade de sistematizacdo, contextualizagdo do conhecimento e atividade de
avaliagdo. Carvalho ressalta que algumas SEIs necessitam de varios ciclos dessas
trés primeiras atividades, devido a complexidade de alguns contetudos presentes no
curriculo escolar.

Nos proximos paragrafos detalharemos as atividades supracitadas que

compdem as sequéncias de ensino investigativo.

3.2.1 Problema

E mais comum a utilizacio de problemas experimentais, devido ao fato deles
possuirem uma maior facilidade em envolver os discentes. Caso o experimento ndo
apresente nenhuma ameaca, eles podem ser feitos pelos préprios estudantes.
Contudo, alguns experimentos apresentam um nivel elevado de periculosidade,

principalmente aqueles que envolvem combustéo (fogo), reagentes corrosivos (acidos
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e bases de alta concentracdo) e reagentes toxicos, ou necessitam de conhecimentos
especificos para sua realizacdo, e por isso devem ser feitos pelo professor, tornando-
se um experimento demonstrativo, logo uma demonstracao investigativa.

Existem também os problemas ndo experimentais, estes, podem ser em forma
de figuras de jornal ou internet, textos ou mesmo ideias que os estudantes ja dominem.
Independente do problema escolhido, este deve seguir uma sequéncia de etapas que
permitam que os estudantes levantem e testem suas hipéteses, passem da acéo
manipulativa para intelectual de forma que ele construa um pensamento estruturado

para realizacao de discussdes com seus colegas e professor.

3.2.1.1 Problema Experimental

O material didatico utilizado nesse tipo de problema deve ser bem pensado,
para que os estudantes ndo se percam durante o processo, e de facil manipulacéo,
para que eles ndo encontrem dificuldades em utiliza-lo. O mesmo deve permitir que
os estudantes ndo apenas possuam uma opc¢ao de utilizacdo, mas que eles possam
usa-los de diversas maneiras, e com isso obtenham resultados diferentes, para
constatarem que o resultado correto ndo é o unico. Caso contrario, tal fenébmeno nao
apresentara significante construcao intelectual.

E importante que o problema esteja relacionado com a sociedade, e com isso,
com o cotidiano do aluno, fazendo com que nédo seja algo estranho para ele, e com
ISSO provoque seu interesse e 0 desejo que querer solucionar um problema que
envolva questdes do seu cotidiano.

Segundo Carvalho, as acfes do professor e também dos estudantes, seguem
algumas etapas, com relacdo ao gerenciamento e o planejamento das interacoes
didaticas:

o Etapa da distribuicdo do material experimental e proposi¢cao do
problema pelo professor: Nessa etapa a classe é dividida em pequenos grupos pelo
professor, 0 mesmo distribui o0 material e propde o problema, certificando-se de que
todos tenham entendido, mas com cuidado para nao expor a resolucao.

o Etapa de resolucdo do problema pelos alunos: o foco dessa etapa
esta nas acdes manipulativas que dao condi¢cdes aos estudantes de levantarem e

testarem hipéteses. E a partir do teste das hipdteses levantadas que, ao acertarem,
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estardo realizando a construgdo do conhecimento. As hipoteses que forem testadas e
nao derem certo, também possui suma importancia nessa construcao, pois € por meio
do que no deu certo que os estudantes tém confian¢a no que € correto. E importante
gue essa resolucéo se dé nos pequenos grupos, pois os estudantes possuem maior
afetividade e facilidade de comunicacdo com os colegas. O professor deve apenas
verificar se 0s grupos entenderam a proposicao do problema e deixa-los livres para
tentar resolvé-lo.

o Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos
grupos: segundo Carvalho, é a etapa da passagem da acdo manipulativa para
intelectual. O professor tem o papel fundamental de motivar os estudantes, através de
guestionamentos sobre como eles chegaram as suas respostas, e partir disso seja
realizado um debate com a intencéo de levar os estudantes a terem consciéncia de
suas acoes.

Nesse momento o0s estudantes relatardo o que realizaram, como foram
testadas suas hipéteses, por que algumas deram erradas e de maneira foram
testadas. Essas acles intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes
cientificas como o levantamento de dados e a construcao de evidéncias (CARVALHO,
2013).

o Etapa do escrever e desenhar: apds a construcdo da aprendizagem
coletiva dos estudantes, ao realizarem as discussdes no pequeno grupo e em seguida
com a classe toda. Esta é a etapa da sistematizag¢do individual do conhecimento,
onde, o professor deve pedir para que ele escreva e ou desenhe sobre o que

aprenderam durante a aula.

3.2.1.2 Demonstragdes Investigativas

As demonstracdes investigativas sdo experimentos realizados pelo professor
devido aos riscos que os mesmos oferecem. As etapas aqui sdo as mesmas do
problema experimental, contudo o professor deve tomar um maior cuidado na etapa
daresolucéo do problema, para ndo revelar as respostas aos estudantes. Nessa etapa
sdo feitas perguntas a eles em relacdo a resolucdo do problema, antes da
manipulacdo da aparelhagem para realizacdo do experimento pelo professor. Sao

feitas perguntas sobre “Como vocés acham que eu devo fazer?”, “O que pode
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acontecer se eu realizar determinada agdo?”, dando, assim, tempo aos estudantes de
levantarem as suas hipéteses e solucdes que poderao ser realizadas pelo professor.

ApoOs o término da acdo manipulativa, realizada pelo professor, deve-se seguir
as mesmas etapas presentes no problema experimental, a etapa da sistematizagao
do conhecimento e a etapa do escrever e desenhar.

3.2.1.3 Problemas nao experimentais

As etapas desse problema sao as mesmas ja vistas nos problemas anteriores,
contudo os problemas aqui presentes normalmente séo trabalhados imagens, textos
de jornais, revistas e internet ou até mesmo criados pelo professor relacionando a
determinado contetido ja dominado pelos estudantes. E muito comum que esse tipo
de problema seja planejado para introduzir o estudante em outras linguagens da

ciéncia, como a leitura de tabelas e gréficos.

3.2.2 Sistematizacéao

Nesse momento € proposto pelo professor a leitura de um texto de
sistematizacdo, ndo apenas para repassar tudo que foi visto no processo de resolucao
do problema, mas também os conhecimentos trabalhados em aulas anteriores. Essa
atividade deve ser pensada como sendo complementar ao problema. Utiliza-se uma
linguagem mais formal, mas, ainda compreensivel pelos estudantes, ela se torna
necessaria, pois todas as discussoes realizadas durante a resolucao dos problemas

séo realizadas em uma linguagem mais informal que formal.

3.2.3 Contextualizacao

Existem diversas atividades de contextualiza¢&o, partindo de simples questdes
como “Onde vocés podem verificar esse fenbmeno em seu dia a dia?”. Mesmo sendo
uma questao simples, ela leva os estudantes, em sua imaginacao, da sala de aula a
sua realidade. Algumas dessas atividades resultam em respostas que dao inicio a um
novo problema, e como isso, o inicio de uma nova SEI, resultando em um maior

aprofundamento em diferentes contetdos.
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3.2.4 Avaliagcédo Formativa

Essa atividade tem o objetivo de avaliar, formativamente, e observar se 0s
estudantes e professor estdo aprendendo. A avaliacdo deve ser pensada de acordo
com o que é proposto pelas SEIs, ou seja, deve ser observado a aprendizagem dos
conceitos, termos e nocgdes cientificas, as acdes e processos das ciéncias adquiridos
e as atitudes exibidas durante a realizacdo das atividades. Neste caso, as
observacoes e registros do professor acerca dos estudantes sdo um instrumento
essencial para acompanhar a evolucéo deles.

Carvalho nos traz como sugestao que sejam planejadas atividades avaliativas
na forma de questionamentos, da constru¢do de um painel, na forma de cruzadinhas.
O professor deve realizar avaliagbes que ndo sejam monoétonas para que 0S
estudantes ndo sintam o estresse das avaliagdes que, tradicionalmente, s&o
realizadas. A autora também propfe a aplicacdo de questionarios ao fim de cada

etapa da SEI, visando alguns pontos fundamentais.

3.3 O CONTEUDO DE SOLUCOES NA CIENCIA

Segundo Aktins (2001), as solugbes sdo misturas homogenias, as quais as
moléculas ou ions estdo tdo bem dispersos que a composicao € a mesma em toda a
amostra, independentemente de seu tamanho. O melado por exemplo € uma mistura

homogénea de agua e acucar.

Em geral o componente que se encontra em maior quantidade é denominado
de solvente e o componente que se encontra em menor quantidade é denominado
soluto (FONSECA, 2016).

De acordo com Mahan (1995), as solu¢cbes podem apresentar composi¢oes
continuamente variaveis e ser homogéneas numa escala que esta além do tamanho
das moléculas individuais. Esta definicdo pode ser utilizada para abranger uma ampla
variedade de sistemas, incluindo solu¢cdes comuns como o alcool em agua ou AgCIlO4

em benzeno e mesmo grandes proteinas em solu¢des aquosas de sais.

Fonseca (2016), afirma que a obtencdo de uma solugcéo depende do coeficiente

e solubilidade (CS) do soluto, que é a medida da capacidade que um soluto possui de
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se dissolver em uma quantidade padrao de solvente, em determinadas condi¢des de

temperatura e pressao.

Diante disso podemos dividir as solu¢ges em trés tipos, as Insaturadas, que €
guando uma solugdo tem a quantidade de soluto inferior ao do coeficiente de
solubilidade, as saturadas que é quando a quantidade de soluto € igual ao coeficiente
de solubilidade, ou seja, esta no limite e a supersaturadas que € quando a quantidade
de soluto é superior ao coeficiente de solubilidade.

Quando fazemos relacdes entre o0 soluto e o solvente podemos expressar a
concentracdo de uma solucéo. A concentracdo em massa (C) indica a quantidade (mz)
gue se encontra dissolvida em um volume padrédo de solucdo (V) e normalmente é

expressa em g/L (FONSECA, 2016). Podendo ser expressa da seguinte forma:

Fonseca (2016), ainda nos apresenta outras relacdes entre soluto e solvente:

A concentragdo em quantidade de matéria (i) ou concentracdo em mol/L é a
relacdo entre a quantidade de matéria do soluto (n1) e o volume da solu¢do em litros

(V). Expressa a seguir:
U=

A densidade (d), que € a relacdo entre a massa (m) e o volume (V) dessa

solucéo.

U
I
<I3

O titulo em massa (8), que indica o numero de unidades de massa de soluto

existente em 100 unidades de massa da solucéo.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa foi “Analisar as contribuicbes de uma proposta de
Sequéncia de Ensino Investigativa, organizada como um Ciclo da Experiéncia
Kellyana para aprendizagem de conceitos, como uma formacgé&o continuada, segundo
a percepgao do professor”. A mesma possui uma abordagem qualitativa, pois
preocupa-se com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, com foco
na observacdo, compreensdo e explicacdo da dindmica das relacbes sociais, além
disso, esse tipo de pesquisa caracteriza-se pelo pesquisador também participar e se
relacionar com o objeto pesquisado. Para isso optamos pela pesquisa-acdo, de
acordo com Thiollent, (1986). A escolha se justifica pelo fato de a pesquisa agao ser
um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acéo ou com a resolucdo de um problema coletivo, no qual os
pesquisadores e o0s participantes estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo (THIOLLENT, 1986).

A metodologia foi organizada de acordo com o Ciclo da Experiéncia Kellyana,
onde, a partir dele foi feita a coleta e construcdo dos dados. A escolha do CEK se
deve ao fato de se tratar de uma metodologia de pesquisa que considera todo
processo, dando condi¢cdes para o envolvimento dos participantes no processo de
reflexdo e releitura da realidade pesquisada.

4.2 TEORIA METODOLOGICA CICLO DA EXPERIENCIA KELLYANA

O Ciclo da Experiéncia faz parte da Teoria dos Construtos Pessoais (TCP),
desenvolvida por Kelly em 1955 (ja detalhada anteriormente), mais especificamente,
relativo ao Corolario da Experiéncia, segundo o qual, o sistema de construcdo da
pessoa varia a medida que, sucessivamente, ela constroi as réplicas dos
acontecimentos.

Na TCP, esse corolario relaciona a experiéncia a ideia de aprendizagem (Kelly
1955). Pois, segundo ele, o sistema de construcdo de uma pessoa sofre alteracdes a

medida em que, ao longo do tempo, ela vai criando réplicas dos eventos que vivencia
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e comparando-as com a realidade. Quando essa réplica ndo corresponde a realidade,
ocorre uma modificacdo no sistema de aprendizagem da pessoa, causando rupturas
ou ampliacédo ao sistema, ou até mesmo uma maior consolidacdo do sistema. Tudo
isso esta relacionado com a vivéncia de experiéncias, logo a aprendizagem se da em
gqualguer momento e lugar em que a pessoa vivencie uma experiéncia.

De acordo com Kelly, essa experiéncia se da como um ciclo que apresenta
cinco etapas: Antecipacao, Investimento, Encontro, Confirmacéo ou Desconfirmacao
e Revisdo construtiva. Dessa forma, faz-se necesséario engajar-se nesse processo
para que ocorra aprendizagem.

Antecipacdo: nessa etapa, utiliza-se dos construtos pessoais para construir as
réplicas do evento que estéa prestes a vivenciar (VIANA, 2014). E nesse momento que
a pessoa recorre aos seus conhecimentos prévios acerca do evento que ira vivenciar
para que seja possivel a construcdo das réplicas.

Investimento: nessa etapa a pessoa se prepara para o evento. A mesma inclui,
guando necessario, novos elementos em seu sistema de construtos por meio de
leituras, debates, estudos, pesquisas, reflexdes e etc. relacionado com o que esta
prestes a vivenciar.

Encontro: nessa etapa a pessoa se depara com o evento, como sendo algo
“novo”, é quando acontece o choque entre a réplica criada com a realidade. Nesse
momento a pessoa testa suas hipoteses que foram levantadas nas etapas anteriores.
O resultado deste teste conduz a pessoa a etapa seguinte.

Confirmacao ou Desconfirmacgdo: nessa etapa a pessoa, ao se encontrar
com o evento e testar suas hipoteses iniciais, observa e faz uma comparacao entre
essas hipoteses e sua réplica. Ou seja, ela, como o proprio nome ja diz, vai confirmar
ou nao se suas hipoteses iniciais correspondem a réplica.

Revisdo Construtiva: caso aconteca uma confirmacao, e as hipoteses iniciais
correspondam a réplica criada pela pessoa, ndo ha alteragbes, ndo houve
aprendizagem de novos elementos. Por outro lado, se acontecer uma
Desconfirmacéo, e as hipoteses iniciais ndo corresponderem a réeplica, possivelmente
acontece uma reconstrucao do sistema de construcdo da pessoa, fazendo com que

ele seja ampliado ou substituido, ou seja, ocorre a revisao construtiva.

4.3 CARACTERIZACAO DOS CAMPOS E PARTICIPANTES DA PESQUISA
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4.3.1 Campos e participantes da pesquisa

Foram criados alguns critérios de inclusdo no qual buscamos, com eles,
selecionar um perfil de campos e participantes de acordo com o0s objetivos
apresentados pela presente pesquisa. A pesquisa foi realizada com professores da
rede estadual de ensino de Pernambuco, recém-formados no curso presencial mais
recente de licenciatura em quimica de instituicdes federais do estado de Pernambuco,
gue obteve o melhor conceito na ultima avaliacdo do ENADE.

Ao realizar uma pesquisa sobre os resultados da avaliacdo do ENADE no portal
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep),
percebeu-se que duas (2) instituicdes atingiram o maior conceito, quatro (4), dentre
todas as instituicGes, as quais denominaremos de Instituicdo A e Instituicdo B.
Contudo, dentre as duas instituicbes a que possui 0 curso de licenciatura em quimica
mais recente é a Instituicdo B, sendo criado em 2011, o curso € presencial e ofertado
no periodo noturno. Enquanto a Instituicdo A ofertava a licenciatura juntamente com
0 bacharelado. Somente no ano de 1994 ocorreu uma reconstru¢do resultando no
atual curriculo que é destinado a formacéao de professores de quimica.

A partir disso, realizamos uma busca aos professores formados no curso de
Licenciatura em quimica da Instituicdo B, que atuam como professores efetivos da
Rede Publica Estadual de Ensino de Pernambuco. Com a busca, chegamos a um total
de cinco (5) professores, porém, utilizamos o critério de disponibilidade para a
realizacdo da pesquisa, ou seja, 0s 5 (cinco) professores foram convidados, mas ficou
a seu critério participar ou ndo da pesquisa. Diante disso, dos 5 (cinco) professores,
apenas 2 (dois) se dispuseram a participar da pesquisa, com iSso, 0S campos e
sujeitos da pesquisa podem ser visualizados nas informacdes presentes na tabela

abaixo.

Tabela 1- Informacdes sobre 0os campos e sujeitos da pesquisa.



43

IDENTIFICACAO ANO DE ANO QUE SE CIDADE DE
CONCLUSAO TORNOU LOCALIZACAO
DO CURSO PROFESSOR DA DA ESCOLA

REDE ESTADUAL
DE PERNAMBUCO

Professor 01 2017 2018 Escola A
Pombos — PE
Professor 02 2015 2018 EscolaB
Vitéria de Santo
Antdo — PE

Fonte: O Autor (2020)

4.4 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

A coleta de dados foi feita a partir de observagdes, registros e entrevistas

semiestruturadas.

4.5 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Em um primeiro momento, foram feitas leituras e analises de textos sobre a
Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) desenvolvida por George Kelly em 1955, e a
Sequéncia de Ensino Investigativo proposta por Carvalho em seu livro, Ensino de
Ciéncia por Investigagdo: condi¢cdes para implementacdo em sala de aula, ed. de
2013. Apds esse momento, foram destacados 0s principais aspectos presentes na
TCP e na SEI, para, em seguida, observarmos a existéncia de aproximacdes e
distanciamentos. A partir disso, foi criada a nova proposta metodolégica para o ensino

e aprendizagem de Quimica, a qual nomeamos de Ciclo de Ensino Investigativo.

Em um segundo momento, a proposta metodoldgica criada foi demonstrada
aos professores do Ensino Médio. Esse momento foi organizado de acordo com o
CEK, da seguinte forma:

Primeira etapa (Antecipacgao): Foirealizado um levantamento prévio por meio

de uma entrevista semi-estruturada, aplicada com o0s sujeitos da pesquisa
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(professores). A finalidade foi de se obter informacdes a respeito das concepc¢des
prévias que os sujeitos da pesquisa possuiam a respeito das Sequéncias de Ensino
Investigativo.

Segunda etapa (Investimento): Nessa etapa foi realizada a formagao com os
professores a respeito da proposta de ensino, o Ciclo de Ensino Investigativo (CEIl), a
fim de discutir informacdes a respeito das Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) e
a Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), para em seguida tratar do CEI, o qual é
construido a partir da relacdo entre os dois previamente citados.

Terceira etapa (Encontro): Essa foi a etapa em que o0s professores
observaram a aplicacdo da proposta do Ciclo de Ensino Investigativo (CEl),
apresentada a eles na etapa anterior durante o processo de formacéo. O pesquisador
apresentou um video com as etapas da CEl realizadas com estudantes do ensino
medio.

Quarta etapa (Confirmacdo ou Desconfirmacéo): Nesse momento, foi
realizada a entrevista de confrontacdo. A entrevista consiste em mostrar cenas
previamente selecionadas do video apresentado pelo pesquisador na terceira etapa
aos professores, com o objetivo de leva-los a refletir a respeito da postura do professor
durante a realizagcdo da intervencédo e determinados aspectos que se mostraram
pertinentes a discussdo. Também foi pedido que eles identificassem as etapas do CEI
no video.

Quinta etapa (Revisdo Construtiva): Nesse Momento foi realizada uma
entrevista semi-estruturada que possibilitou a reflexdo dos professores acerca de todo
0 processo. Tendo como foco saber qual a opinido a respeito da proposta de ensino

apresentada as eles.

Quadro 2- Sintese dos procedimentos metodoldgicos.
ETAPA OBJETIVO ATIVIDADE

Antecipacao Identificacéo dos | Entrevista Semi-
conhecimentos acerca do | estruturada

Ensino por Investigagao.

Investimento Apresentacao do CEl. Formacéo Continuada




45

Encontro Visualizacdo do CEI em | Apresentacdo do video
pratica. feito pelo pesquisador
com a aplicacdo do CEIl
com estudantes do ensino
médio.
Confirmacgéo ou | Proporcionar discussdes | Entrevista de
Desconfirmacao acerca do Ensino por | Confrontacéo,

Investigacdo, em especial o
CEl,

confirmar ou desconfirmar os

com a finalidade de

conhecimentos apresentados
pelos professores na primeira

etapa.

apresentando cenas do
video da etapa anterior
previamente selecionas

aos professores.

Revisao Construtiva

Reflexdo dos professores
acerca de todo o processo,
com foco na percepcédo deles
sobre a nova proposta de

ensino.

Entrevista semi-

estruturada.

Fonte: O Autor (2020)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RELACOES ENTRE A TCP E AS SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS

Um dos nossos objetivos especificos foi elencar as aproximacdes entre a
Teoria dos Construtos Pessoais e 0s eixos estruturantes da Sequéncia de Ensino
Investigativa, especialmente para o ensino de quimica, de forma que possibilite e

contribua com o processo de constru¢ao da nova proposta metodoldgica.

Percebemos que a forma com que um estudante constrdi seu conhecimento é
individual, e isso nos diz que cada estudante possui uma forma diferente de
aprendizagem. Por isso, a construcao de novas propostas metodolégicas € de suma
importancia para que o professor possua diferentes formas de ensinar, e assim
consiga alcancar o maior publico possivel de estudantes.

Considerando o Alternativismo Construtivo, proposto por Kelly (1963), e
identificando a Sequéncia de Ensino Investigativa como uma proposta de ensino
capaz de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, nesse subitem
buscamos identificar as aproximacdes entre a TCP e a SEl, para servirem de base
estruturante de nossa proposta do Ciclo de Ensino Investigativo.

Dessa forma, podemos destacar diversos aspectos importantes, considerando
suas caracteristicas principais, as quais serdo observadas no quadro de
compatibilidade a seguir.

Quadro 3- Compatibilidades SEI x TCP.

Ser ativo no processo de construgcao Ser ativo no processo de construcao

Colaboracéao

Colaboracéo

Autonomia

Autonomia

Construcéo Coletiva

Construcdo Coletiva

Diversidade

Diversidade

Criacao

Criacdo

Testagem de hip6teses

Testagem de hipéteses

Momentos individuais e coletivos

Momentos individuais e coletivos

Possibilidade de reconstrucao

Possibilidade de reconstrucéo
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Avaliacao constituinte Avaliacdo constituinte

Fonte: O Autor (2020)

O primeiro aspecto e mais evidenciado na SEI, € que durante o processo de
ensino e aprendizagem, os estudantes devem possuir uma postura ativa e construir
seu proprio conhecimento, essa caracteristica vai de encontro com o corolario da
experiéncia e da Escolha, de acordo com eles, a experiéncia esta relacionada com a
aprendizagem, e ela se d4 em 5 etapas, as quais exigem 0s aspectos ja citados

anteriormente.

Outros aspectos que vao de encontro a TCP é a colaboracado e a construcdo
coletiva, a SEI possibilita que os estudantes troguem informacdes e participem do
processo de construcdo do conhecimento de seus colegas relacionando-se ao
Corolario da Sociabilidade. Assim como também a autonomia e a diversidade, que
possibilita que os estudantes criem suas hipdteses a partir de seus proprios
conhecimentos e tenham suas proprias escolhas. Encontramos aproximag¢ao com o
Corolario da Individualidade que diz que “as pessoas diferem um das outras em sua

construgao”.

De acordo com as SEI, devemos considerar todas as construcdes de todos os
estudantes, pois cada um constréi de uma forma diferente a partir de suas posturas

escolhidas, que corresponde aos Corolarios da Construcéo e Escolha.

A SEI propde a criagdo de ambientes investigativos propicios que constroem o
conhecimento, por meio de posturas simplificadas do trabalho desenvolvido pelos
cientistas, e com isso obter gradativamente uma alfabetizac&o cientifica. Esse aspecto
se relaciona com a TCP, quando Kelly utiliza a metafora homem-cientista para dizer
gue vivemos a todo momento fazendo antecipacdes, levantando hipoteses, criando e

recriando a realidade de maneira autbnoma, diversificada e individual.

Por fim a SEI considera que existe a possibilidade da reconstrucdo do
conhecimento, pois nem sempre 0s conhecimentos prévios dos estudantes estao de
acordo com o que € considerado verdadeiro, e que a avaliacao precisa estar presente
em todos esses momentos, ou seja, durante todo o processo de construcdo e nao

apenas no final. Esse aspecto dialoga com o Corolario da Experiéncia.
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Diante disso, observa-se que € possivel utilizar as Sequéncias de Ensino
Investigativas apoiadas na TCP para melhor se dar o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Ressaltamos que essas analises deram base a nossa

proposta do Ciclo de Ensino Investigativo.

5.1.1 Elementos Estruturantes do Ciclo de Ensino Investigativo

Existem varias propostas de ensino, desenvolvidas com a intencdo de
colaborar com a aprendizagem de conceitos quimicos por estudantes. Pudemos
observar a Sequéncia de Ensino Investigativo, que foi desenvolvida por Carvalho,
onde segundo a autora, a mesma propde a criagdo de ambientes investigativos
propicios que constroem o conhecimento, por meio de posturas simplificadas do
trabalho desenvolvido pelos cientistas, e com isso obter gradativamente uma

alfabetizacao cientifica.

Por outro lado, Kelly afirma, em sua Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), que
a experiéncia esta relacionada com a aprendizagem, e ela se da a partir do momento
em que a pessoa passa por um ciclo, o qual ele nomeia de Ciclo da Experiéncia
Kellyana (CEK).

Assumindo o posicionamento de Kelly com relacdo a aprendizagem e
concebendo a Sequéncia de Ensino Investigativo como uma proposta possivel de
contribuir com a constru¢do de conhecimentos e posturas cientificas dos estudantes,
buscamos identificar as compatibilidades existentes entre a SEl e o CEK, para

servirem de base estruturadora para nossa proposta do Ciclo de Ensino Investigativo.

5.1.2 Proposta preliminar do Ciclo de Ensino Investigativo

De acordo com Carvalho, existem algumas atividades-chave que sao
essenciais na SEl, o problema, atividade de sistematizacdo, atividade de
contextualizacdo do conhecimento e atividade de avaliacao.

Dessa forma, fazendo uma relacédo entre a SElI e o CEK, podemos destacar
diversos aspectos importantes, considerando as suas caracteristicas principais.

Apresentamos, no quadro abaixo, uma sintese das compatibilidades existentes
entre a SEl e o CEK.
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Quadro 4- Compatibilidade CEK x SEI.

Antecipacéo Apresentacéo do Problema
Investimento Atividade de sistematizacéo
Encontro Resolucao do problema
Confirmagao ou Desconfirmagéao Atividade de contextualizacao
Revisdo construtiva Avaliacéo

Fonte: O Autor (2020)

As discussOes a seguir serdo feitas relacionando as propostas apresentadas
pelos autores com a constru¢cdo de conceitos especificos de conteddos presentes no
curriculo escolar.

A principal caracteristica presente no CEK e no SEI € que a aprendizagem se
da enquanto a pessoa assume posturas semelhantes as de cientistas, e com isso,
criam hipé6teses para lidar com eventos futuros ou resolverem problemas.

Na etapa inicial do CEK, a antecipacédo, os estudantes sao apresentados ao
conceito e com isso sdo levados a externarem seus conhecimentos prévios
relacionados ao conceito. Podemos observar isso na SEI, quando é apresentado o
problema e os estudantes, a partir das experiéncias e conhecimentos prévios que
possuem, devem apresentar suas hipoteses iniciais.

Na segunda etapa, o investimento, os estudantes se preparam para lidar com
0 conceito, adquirindo novos elementos a partir de estudos de textos, aulas
expositivas, pesquisas, debates e explicacdes que envolvam o conceito em questao.
Isso é observado na SEI, no momento em que ocorre a atividade de sistematizacao
do conhecimento e € realizada a leitura de um texto, ndo apenas para repassar tudo
gue foi visto no processo de resolucdo do problema, mas também os conhecimentos
trabalhados em aulas anteriores.

Na terceira etapa, o encontro, € 0 momento em que 0s estudantes vivenciam
0 evento, e com isso eles testam as hipoéteses iniciais levantadas, e conferem se o
conhecimento prévio que eles possuiam a respeito do conceito é de fato o que se tém

como correto, ou seja, se corresponde a replica inicial. Essa etapa é semelhante na
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SEl, ao momento da resolucdo do problema em que os estudantes testam suas
hipoteses iniciais realizando o experimento, e com isso observam se estas eram
corretas ou nao.

Na quarta etapa, a confirmac¢ao ou desconfirmag&o, os estudantes observam
se seus conhecimentos prévios a respeito do conceito correspondem aos presentes
no momento do encontro, que ocorre de forma contextualizada, através da vivéncia
com O novo, caso correspondam, ocorrera uma confirmacdo e com isso uma
sedimentacdo do conceito pelos estudantes. Caso nao corresponda, ocorre uma
reconstrucdo do conceito. Isso pode ser observado na SEI, quando se é realizado
uma atividade de contextualizacdo, em que os estudantes precisam relacionar o
conceito com 0 seu cotidiano, e com isso eles observardo se essas relacoes
correspondem aos conhecimentos prévios, apresentados inicialmente durante a
apresentacao do problema e que testam durante a resolucao do problema.

Por fim, na Ultima etapa do CEK, a revisdo construtiva, é feito uma
reconstrucdo do conceito pelos estudantes, quando na etapa anterior ocorre a
desconfirmacao, e para isso € necessaria uma avaliacdo em relacdo a aprendizagem
do conceito que foi sedimentado ou reconstruido. Isso também ocorre no SEI, na
atividade de avaliagcdo, que consiste em avaliar se houve a construgdo do

conhecimento relacionado aos conceitos e da alfabetizacao cientifica dos estudantes.

5.1.3 O Percurso Metodologico do Ciclo de Ensino Investigativo

Carvalho nos traz as principais atividades que devem estar presentes na SEl,
mas nao fala que ela deve seguir uma sequéncia especifica, por isso surge a ideia de
organizar a SEI como um Ciclo da Experiéncia Kellyana, fazendo com que a proposta

do Ciclo de Ensino Investigativo apresente cinco etapas.
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Figura 1- Ciclo de Ensino Investigativo.

Antecipacio
_'_
7 Problema

Fonte: O Autor (2020)

ANTECIPACAO

Professor: elaboracdo e apresentacdo de um problema experimental,
demonstrativo ou ndo experimental, referente ao conceito, que envolva o cotidiano
dos estudantes (que faca com que eles possam criar hipoteses, a partir dos seus
conhecimentos prévios, ou seja, da réplica que possuem em relacdo ao problema
levantado).

Estudantes: discussao e levantamento de hipéteses iniciais utilizando as suas
réplicas em relac&o ao evento que irdo vivenciar, ou seja, seus conhecimentos prévios

acerca do conceito apresentado.

INVESTIMENTO

Professor: elaboragdo e apresentacédo de um texto de sistematizagédo do

conteudo. O mesmo pode ser um resumo dos conceitos discutidos em sala, com o
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proposito de dar suporte para os estudantes investirem no processo de resolucdo do
problema apresentado.

Estudante: leitura e discussdo do texto de sistematizacdo proposto pelo
professor a fim de investirem no aprofundamento acerca dos conceitos trabalhados.
Esta deve ser realizado primeiramente com o pequeno grupo para em seguida ser

discutida com toda a turma e o professor.

ENCONTRO

Professor: deve oferecer condi¢cdes e todo o material necessario para que 0s
estudantes pensem e trabalhem, testando suas hipéteses iniciais que surgiram na
antecipacéao, a fim de resolverem o problema que lhes foram apresentados.

Estudantes: devem utilizar as condi¢coes e materiais oferecidos pelo professor,
testando suas hipéteses iniciais e analisando se alguma delas é verdadeira e se
podem resolver o problema. Nesse momento os alunos devem também realizar o que
Carvalho chama de “etapa do escrever e desenhar”, que sera a ocasiao em que 0S
mesmos devem sistematizar individualmente os conhecimentos obtidos durante o
processo de resolugdo do problema, isso se dara por meio da escrita de textos ou

desenhos.

CONFIRMACAO OU DESCONFIRMACAO

Professor: o professor deve propor uma ou mais atividades que se resumam

a questdes como “No seu dia a dia onde vocés podem verificar esse fendmeno?”.
Estudantes: realizacdo da(s) atividade(s) proposta(s) pelo professor,
objetivando demonstrar a relagdo que os conceitos discutidos apresentam com o seu
cotidiano e que conduzam a uma confirmacéo ou desconfirmagéo das suas hipoteses.
e Essa atividade tem o propésito de analisar se os conhecimentos prévios que
eles apresentaram inicialmente, na primeira etapa do CEK durante a
elaboracao das hipoteses, continuam sendo as mesmas ou sofreram alguma

mudanca.

REVISAO CONSTRUTIVA
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Professor e Estudantes: realizacdo de uma auto-avaliacdo, avaliacdo do
conteudo em questdo, debatidos em grupo, avaliando se houve a aprendizagem de
novos conceitos, se foi ampliado o repertério de construtos pessoais de cada
estudante, se houve uma revisdo construtiva, considerando a constru¢cdo do
conhecimento, da alfabetizacéo cientifica, metodologia do professor, participacdo dos

estudantes e a propria proposta do Ciclo de Ensino Investigativo.

5.2 CONCEPCOES SOBRE O ENSINO E APRENDIZAGEM DOS PROFESSORES
DE QUIMICA

Nesse subtdpico buscamos identificar as concepcdes sobre ensino e
aprendizagem dos professores, que ministram a disciplina Quimica, em escolas da
Rede Publica Estadual. Dessa forma observamos quais metodologias de ensino eles
costumam utilizar em suas aulas, se eles conheciam o ensino por investigacao e se
caso fosse do conhecimento deles, se possui alguma semelhanca com a SEI de

Carvalho.

5.2.1 Antecipacao

Realizamos uma entrevista semi-estruturada com os professores, para isso,
utilizamos um roteiro com algumas perguntas que foram formuladas previamente, as
guais podem ser visualizadas no Apéndice (A). As discussdes serdo expostas

respeitando as informacdes de cada professor, e por isso seréo feitas separadamente.

5.2.1.1 Antecipacao (Professor A)

A partir da entrevista percebemos que o professor informou que costuma utilizar
atividades construtivistas em suas aulas, porém nao se da em todos os momentos. O
mesmo conhecia o0 ensino por investigacdo e ja havia utilizado essa metodologia de
ensino durante sua graduacao na disciplina de estagio supervisionado Ill, porém ainda

nao veio a utilizar em suas aulas.
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O (Professor A) justifica sua utilizacdo de metodologias construtivistas devido
a sua bagagem tedrica adquirida durante sua graduacéao e por fazer pouco tempo que
concluiu. Uma das atividades que o mesmo cita na entrevista e classifica como sendo
construtivista é a contextualizagdo do conhecimento durante suas aulas expositivas,
para Carvalho (2013), isso é uma atividade muito importante e deve estar presente
numa Sequéncia de Ensino Investigativa, para ela, mesmo sendo uma questao
singela, perguntar onde os estudantes podem observar tal fenbmeno em seu dia a dia

os levam, em sua imaginacao, da sala de aula para sua realidade.

Porém, essa atividade, mesmo sendo de carater construtivista, esta presente
em um momento que nao faz parte dessa abordagem, as aulas expositivas,
normalmente, sdo atividades que estdo presentes em abordagens tradicionais. Essa
colocacao pode ser validada em uma de suas falas quando o mesmo disse “...por
exemplo, quando eu estou trabalhando em aulas expositivas, neh, quando eu, vamos
dizer assim, me torno o centro das atencées, neh, na sala, neh.. Eeee, eu costumo

fazer bastante contextualizagéo...”,.

Nossa colocacdo pode ser confirmada quando Mizukami (1986. p.11) afirma
gue ao individuo que esta “adquirindo” conhecimento compete memorizar defini¢oes,
enunciados de leis, sinteses e resumos que |lhe sdo oferecidos no processo de
educacédo formal a partir de um esquema atomistico. Esse apego do professor com a
abordagem tradicional pode ser justificado pois ele acredita que as aulas tradicionais

possuem sua importancia, e que ensinar por repeticdo faz com que o aluno aprenda.

Outra atividade utilizada pelo professor, em que o mesmo classifica como
sendo construtivista, sdo as pesquisas, ele relatou que costuma dividir a turma em
grupos e pede para que metade da sala pesquise 0s pros e a outra metade os contras
de determinado assunto, ele exemplificou com o conteudo de Radioatividade. Ao
chegar a sala de aula os alunos debatem sobre o que foi pesquisado enquanto ele se
comporta como mediador do debate, levando os estudantes a refletirem sobre o
conteudo pesquisado. Algumas pesquisas sdo pedidas apenas para atribuicdo de
pontuacgéo para a nota. Esse posicionamento que o professor assume € caracteristico
da abordagem construtivista afirmada por Becker (1993. p.88), para ele o

conhecimento ndo é dado, mas sim constituido a partir da interacdo com o meio.
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O professor justifica que existem muitas dificuldades que fazem com que as
suas aulas sejam um pouco limitadas em relacdo as atividades construtivistas, em sua
maioria se da devido a falta de condi¢Ges estruturais da escola, onde ele relata que
as salas sdo muito quentes e os ventiladores em sua maioria ndo funcionam, suas
turmas sdo bem lotadas chegando a dar aulas em uma turma com cerca de 50
estudantes, em que foi necessario o uso do microfone. Enquanto em outras turmas
com menos estudantes ele tinha condi¢cdes de fazer grupos para estudos dirigidos,
nessa era impossivel formar grupos devido ao espaco, e as cadeiras tinham que ficar
enfileiradas para que todos coubessem na sala de aula. Podemos observar isso
guando ele diz “..eu sendo bastante sincero contigo, diante das condi¢cdes as quais
eu sou submetido, neh, no meu espaco de trabalho, eu costumo flertar muito ainda
com o ensino tradicional...” Essa justificativa foi observada por Nufies et al (2004), que
fala que a falta de contanto dos estudantes com o processo de resolucdo de
problemas e o grande numero de estudantes em sala, possam vim a se tornar um

obstaculo ao professor.

A entrevista nos possibilitou saber que o professor possuia conhecimentos
sobre atividades investigativas. Durante seu processo de formacéao, na graduacéo, ele
pode conhecer essa metodologia durante a disciplina de Pratica do Ensino de Quimica
[ll, onde o professor demonstrou para a turma. Além disso, ele soO veio utilizar essa
metodologia de ensino na disciplina de estdgio supervisionado Ill, onde ele
desenvolveu uma aula que denominou de ensino teorico pratico com base na

investigacao.

Embora o professor ndo tenha vindo a utilizar essa metodologia de ensino em
suas aulas, pois ele acha bastante desafiador. Ele alega que essa atividade € bastante
construtiva, e que por meio de conversas informais entre professores, eles concluiram
gue essa pratica € muito relevante pra o ensino e aprendizagem dos estudantes, e

gue ir& utilizar nesse inicio de ano letivo.
5.2.1.2 Antecipacéo (Professor B)
De acordo com a entrevista o professor relatou que gosta de utilizar a

metodologia construtivista. Ele costuma fazer um resgate das ideias prévias que 0s

estudantes possuem a respeito do contetdo ou teméatica que sera abordado na aula.
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A partir disso ele realiza discussdes em sala de aula para observar o que os alunos
sabem a respeito do conteudo abordado e o tipo de linguagem que eles possuem.
Diante disso, o professor a partir de mediacdes transforma esse conhecimento popular
gue os alunos possuem em um conhecimento mais cientifico. Podemos confirmar

essa colacéo na seguinte fala do Professor B.

“.. eu gosto de trazer uma discussdo pra dentro da sala de aula em cima de uma
temética para observa o que os alunos conhecem sobre um determinado assunto,
saber o tipo de linguagem que eles utilizam e a partir dai vim trazendo eles para o
conhecimento cientifico, pegar o conhecimento prévio que eles tém e trazer para o

cientifico, sabe, eles ir construindo o conceito, neh...”

Essa postura pode ser observada na SEI de Carvalho (2013), onde ela afirma
gue os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser levados em consideracao,
pois é a partir deles que serdo levantadas as hipoteses para resolucdo do problema.

Em alguns momentos o professor também costuma utilizar a abordagem
tradicional, principalmente nos momentos em que os conteudos trabalhados envolvem
célculos, de acordo com ele, o maior problema dos estudantes esta relacionado com
a defasagem na disciplina de matemética basica.

Além dessas duas metodologias o professor relatou que também utiliza a
metodologia soOcio-histérica, onde ele relaciona os conteudos trabalhados com
guestbes locais da regido em que a escola esta localizada, possibilitando saber se
eles possuem conhecimento sobre o que esta acontecendo no ambiente em que eles
vivem e relacionando sempre o conteudo com o cotidiano dos estudantes. Ele
exemplificou que os conteudos que possibilitam fazer isso, € principalmente a quimica
ambiental.

O professor salientou que nao tem como utilizar apenas uma dessas
metodologias, ele costuma utilizar a que melhor se adequar a realidade dos
estudantes e aos conteudos que serao abordados.

Ficou claro que o professor possuia conhecimentos sobre ensino por
investigacao, ao relatar sobre como ele costuma organizar as aulas experimentais.
Ele informou que em algumas aulas ele utiliza uma abordagem mais tradicional, em

gue os estudantes tém acesso a roteiros e seguem a risca todas as etapas pré-
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estabelecidas. Em outros momentos ele costuma utilizar a abordagem da
problematizacdo, em que consiste em levar problemas para o0s estudantes
resolverem. Onde a partir dai, em grupo, eles vao construindo o caminho, as
hipéteses, para em seguida testar e avaliar seus resultados, e assim discutir por que
deu certo ou errado, o que levou eles a chegarem naqueles resultados ou o que fez
com que eles ndo obtivessem éxito. Mas uma vez a escolha entre essas duas
abordagens vai se da a partir do conteido que estiver sendo trabalhado naquele
momento. Esse processo metodolégico que o Professor B citou, possui muita
compatibilidade com o que Borges (2002), propdem para 0 ensino por investigacao.

5.3 ANALISE DA VIVENCIA DO CEl

Nesse subtopico buscamos elencar as aproximacdes entre a Teoria dos
Construtos Pessoais e 0s eixos estruturantes da Sequéncia de Ensino Investigativa e
analisar as percepcdes dos professores acerca da vivéncia de uma nova proposta de

ensino Investigativo, organizada como um Ciclo da Experiéncia Kellyana.

5.3.1 Investimento

Essa etapa foi dedicada a apresentacao do Ciclo de Ensino Investigativo aos
professores, que se deu em formato de formacdo continuada. Para chegarmos a
explicacdo da nossa proposta, foi necessario antes falar sobre as bases estruturantes
dela, que consiste na Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) e na Sequéncia de

Ensino Investigativa (SEI).

5.3.1.1 Professor A

O Professor A ndo possuia conhecimentos sobre a TCP e a SEI, embora ja
tivesse entrado em contato com metodologias investigativas, nenhuma delas foi a
definida por Carvalho (2013). Diante desse contexto, abordamos as bases
estruturantes que embasam a pesquisa com o intuito de facilitar a compreensao da

nova proposta de ensino.
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O objetivo dessa etapa foi de preparar o professor para etapa seguinte, o
Encontro, que consistiu na vivéncia do Ciclo de Ensino Investigativo (CEl). Foi
reservado um encontro com duracao de duas horas para essa etapa com o Professor
A. O encontro ocorreu no periodo da tarde, devido a disponibilidade do Professor A.
nesse encontro fizemos uma apresentacao da Teoria dos Construtos Pessoais para o
professor. Essa apresentacdo se deu por meio de uma apresentacao em Power Point.
Inicialmente foi apresentado quem foi George Kelly, o criador da teoria, em seguida
falamos sobre o “Alternativismo Construtivo”, construtos, conceito, a diferenga entre
construtos e conceitos, o postulado fundamental, os corolarios e em seguida, o Ciclo
da Experiéncia Kellyana (CEK). Nesse momento surgiram algumas duvidas, mas que
foram esclarecidas, fazendo com que o Professor A conseguisse absorver o que foi
proposto.

Apés a apresentacdo da TCP foi realizado a apresentacdo da Sequéncia de
Ensino Investigativa. Essa apresentacdo também foi feita a partir do Power Point.
Iniciamos falando sobre as teorias que fundamentam a SEI, em seguida foi falado
sobre o objetivo dela e as atividades que a consiste. Continuamos fazendo a relagéo
entre a TCP e a SEI, para que o Professor A compreendesse melhor a nossa proposta
do Ciclo de Ensino Investigativo. E por fim, apresentamos teoricamente o Ciclo de
Ensino Investigativo (CEI), assim como suas cinco etapas, ao Professor A.

Ao finalizarmos a formag&o com o Professor A, o mesmo se dispds a tentar
relacionar o Ciclo de Ensino Investigativo, que acabara de conhecer, com a sua
experiéncia relatada na primeira etapa, a Antecipagado, na aula que ele planejou e
executou junto a um colega a partir do ensino por investigacado. Essa proposta foi
sugerida por ele, com o intuito de verificar se ele havia compreendido o que foi
apresentado na formacao continuada. As discussdes acerca desse momento foram

feitas na quarta etapa da nossa pesquisa, na Confirmag&o ou Desconfirmacao.

5.3.1.2 Professor B

O professor B possuia conhecimentos sobre a Teoria dos Construtos Pessoais
(TCP), pois € membro de um Grupo de Pesquisa, que tem como foco acbes de
pesquisa e extensao, tendo como fundamentacgéo tedrica a TCP. Com relagéo a SEl,

também tinha conhecimento, pois durante a primeira etapa da pesquisa, ela nos
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informou que ja havia lido sobre a proposta no livro de Carvalho utilizado nessa
pesquisa. Diante desse contexto, abordamos as bases estruturantes que embasam a
pesquisa a titulo de reviséo e esclarecimentos.

Foi reservado um encontro com duragdo de uma hora e trinta minutos para o
Professor B. O encontro ocorreu no periodo da tarde, devido a disponibilidade do
Professor B. Nesse encontro iniciamos com a revisado sobre a TCP, a qual utilizamos
uma apresentacdo em Power Point, pois mesmo se tratando de uma revisao, esse
momento também serviu para mostrar que a proposta poderia ser apresentada como
uma formacdo continuada para professores de quimica. Algumas duavidas foram
surgindo e esclarecidas. Falamos sobre o “Alternativismo Construtivo”, construtos,
conceito, a diferenca entre construtos e conceitos, o postulado fundamental, os
corolarios e em seguida, o Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK). Nesse momento o
Professor A n&do apresentou nenhuma dificuldade em compreender.

Apoés a revisdo da TCP foi realizado a revisdo da Sequéncia de Ensino
Investigativa. Essa revisdo também foi feita a partir do Power Point. Iniciamos
conversando sobre o objetivo da SEI e as atividades que a consiste. Demos
continuidade a esse momento fazendo a relagcédo entre a TCP e a SEI, para que o
Professor B compreendesse melhor a proposta do Ciclo de Ensino Investigativo. Por
fim apresentamos teoricamente o Ciclo de Ensino Investigativo (CEI) ao Professor B
e as cinco etapas que consiste.

O Professor B relatou que conseguiu visualizar as Compatibilidades existentes
entre a SEl e a TCP, assim como compreendeu o Ciclo de Ensino Investigativo (CEl).
Ele conseguiu visualizar algumas atividades que ele néao realizava durante suas aulas
baseadas no ensino por investigacao. As discussdes acerca desse momento foram

feitas na quarta etapa da nossa pesquisa, na Confirmagéo ou Desconfirmacao.

5.3.2 Encontro (Professor A e B)

Nessa etapa os Professores A e B puderam vivenciar o Ciclo de Ensino
Investigativo (CEI). O momento se deu por meio da apresentacdo de um video que foi
gravado pelo pesquisador com uma turma de quinze estudantes do ensino médio de
séries diferentes da rede estadual. No video, os Professores A e B puderam observar
o CEI sendo executado. Todos os alunos foram convidados a participar e

concordaram em deixar que os Professores A e B visualizassem o video.
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A aula que foi videogravada foi sobre o conteudo de Solu¢des Quimicas e se
deu em sala de aula, pois queriamos mostrar que néo é preciso um laboratério super
equipado para realizacdo do CEI. Foi pedido para que os estudantes se dividissem
em quatro grupos. Na primeira etapa foi apresentado o problema, conforme Apéndice
F, que consistiu em uma situacao ficticia produzida pelo pesquisador, ndo foi um
problema experimental conforme Carvalho (2013) nos traz como sendo uma das
diversas formas em que o problema pode ser utilizado, pois gostariamos de reforcar
gue € possivel a utilizacdo dessa metodologia de ensino pelos professores. Ainda
nessa etapa o pesquisador através de questionamentos buscou evidenciar os
conhecimentos prévios que os estudantes possuiam a respeito do contetddo. Além
disso, os estudantes comecaram a pensar em hipoteses para resolver o problema
apresentado.

Na segunda etapa o pesquisador entregou um texto com informacgdes acerca
do contetdo abordado, conforme Apéndice G, para poder sistematizar o0s
conhecimentos dos estudantes e auxiliar em seu processo de formulacdo das
hipoteses. Em seguida o pesquisador pediu para que cada grupo expusesse suas
hipéteses para toda a sala, para que a partir disso houvesse uma discussao.

Na terceira etapa, foi entregue a cada grupo uma solucdo a qual eles néo
sabiam se era saturada ou insaturada, e com ela eles poderiam testar as suas
hipoteses e verificar se elas eram verdadeiras ou nao.

A quarta e quinta etapa ocorreram ap0s os testes das hipéteses, o pesquisador
pediu para que formassem um unico circulo. Ap6s a formagéo do circulo ele iniciou
uma discussado com a seguinte pergunta, “Onde vocés podem visualizar isso em seu
dia a dia?”. Ap6s o termino da discussao a respeito da pergunta anterior, foram feitas
outras perguntas como, “O que vocés conseguiram aprender de novo?”, “O que vocés
acharam da forma como vocés aprenderam hoje?”, “vocés gostaram da aula de
hoje?”, “O que mais chamou a atengdo de vocés na aula?” e “O que vocés ndo

gostaram na aula?”.

Quadro 5 - CEl detalhado utilizado na videogragéo
CICLO DE ENSINO INVESTIGATIVO

Conteudo (s): Solucbes Quimicas
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Objetivo: Construcdo de conhecimentos acerca do conteudo de solugcdes e

colaboracdo com o processo de alfabetizacao cientifica dos estudantes.

Revisao

Construtiva

que foi construido de
novo e da proposta

metodoldgica.

construcdo de novos
conhecimentos e da
eficacia da proposta

de ensino.

ETAPA ATIVIDADE OBJETIVO TEMPO/min
Apresentacdo de uma | Identificar os | 10
situacao problema | conhecimentos

Antecipacéo criada pelo professor. prévios dos
estudantes acerca do
gue sera trabalhado.

Leitura de um texto | Sistematizar o|15
acerca do conteudo de | conhecimento dos
. solugdes. estudantes dando-

Investimento
Ihes suporte para
resolucao do
problema.

Resolucdo do problema | Conferir se  suas | 30
através de processos | hipoteses estao

Encontro ) )
experimentais. corretas colocando-as

em pratica.
Discussdo acerca dos | Verificar se os | 10
conceitos  trabalhados | conhecimentos

_ . contextualizando com o | acerca do que esta

Confirmagéo ou o .
_ _ | cotidiano dos | sendo trabalhado sé@o
Desconfirmacéo )
estudantes. verdadeiros
contextualizando com
o cotidiano.
Discussdo acerca do | Avaliar o processo de | 10

Fonte: O Autor (2019)

5.3.2.1 Vivéncia da CEl com os Estudantes
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Primeira etapa, Antecipacdo: No primeiro momento foi pedido que os
estudantes se dividissem em quatro grupos com cerca de 3 a 4 estudantes por grupo.
Em seguida o professor fez uma breve contextualizacdo a respeito da situacéo
problema a cada estudante e foi pedido para que todos lesem de maneira coletiva em
voz alta. ApOs a apresentacdo da situacdo problema aos estudantes, o professor
guestionou os estudantes a respeito da clareza do problema e percebeu que todos
conseguiram identifica-lo.

O professor entdo prosseguiu com outros questionamentos a respeito dos
conteudos envolvidos na situagcdo problema com o intuito de descobrir os
conhecimentos prévios que os estudantes possuiam, e fez as seguintes perguntas: o
gue é uma solucdo? Um dos estudantes se prontificou a responder e durante a sua
fala os demais colegas contribuiram com o desenvolvimento da sua resposta,
chegando em um consenso de que “solugédo é a mistura de duas ou mais substéncias’.

O préximo questionamento levantado foi em relacdo aos tipos de mistura, o
professor falou que existiam as misturas homogéneas e heterogéneas e perguntou
gual a diferenca entre elas. Surgiram respostas como:

‘heterogéneas é quando tém duas substancias que ndo se misturam e as
homogéneas possuem duas ou mais substéncias que se misturam”.

Em seguida o professor apresentou algumas misturas preparas por eles e
guestionou que tipo de misturas eram aquelas. Os alunos conseguiram identificar os
tipos de misturas e o professor mais uma vez utilizou aquele momento de discusséo
para sistematizar alguns conhecimentos que eles trouxeram.

Outro questionamento levantado foi o seguinte, uma solucdo € uma mistura
homogénea ou heterogénea? Os alunos conseguiram identificar que uma solugéo se
tratava de uma mistura homogénea e trouxeram para a discussao a questao de que
ela teria que ter apenas uma fase.

Segunda etapa, Investimento: nesse momento o professor entregou o texto de
sistematizacdo do conhecimento (Apéndice G). Mais uma vez questionou 0s
estudantes a respeito do problema e pediu para que eles comecassem a pensar a
respeito de como eles iriam solucionar o problema. O professor disponibilizou folhas,
lapis, canetas, pilotos, e informou que os estudantes pensassem no processo de

resolucdo do problema e expressassem nessa folha, por meio de desenhos e/ou
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textos. Alguns alunos apresentaram algumas duvidas a respeitos dos conceitos
guimicos e solicitou a explicacdo do professor, que o fez.

Terceira etapa, Encontro: o professor disponibilizou os materiais necessarios
para que os estudantes testassem as suas hipoteses. O entregou uma solugdo a cada
grupo e pediu que eles fizessem os procedimentos experimentais que eles achavam
gue eram necessarios para a resolucéo do problema, que consistiu em identificar se
as solucdes eram saturadas ou insaturadas.

As hipéteses apresentadas que foram testadas por eles foras as seguintes:
“Se colocado um pouco mais de soluto na solugéo a que for insaturada nao vai possuir
corpo de fundo e a que for saturada vai ter corpo de fundo”

Percebemos com essa resposta que os estudantes conseguiram compreender
0s conceitos de solucgdo, solucdo saturada, instaurada, supersaturada e coeficiente
de solubilidade.

Em outra hipétese que eles levantaram, conseguimos perceber que 0s
estudantes perceberam que a solucdo mesmo estando insaturada eles poderiam nao
perceber se colocasse uma quantidade de soluto que ultrapassasse 0 coeficiente de
solubilidade, observem.

“A gente pegaria uma quantidade exata do soluto e colocaria nas duas solugdes
a que tivesse mais corpo de fundo seria a solucdo saturada, a que tivesse menos
corpo de fundo seria a insaturada.”

Os trés grupos levantaram hipoteses semelhantes e ao testarem conseguiram
identificar cada uma das solucdes. Apds esse momento o professor apresentou mais
algumas discussdes acerca das hipoteses que os estudantes criaram revisando todo
o conteudo de solucdes que foi abordado.

Quarta etapa, Confirmacdo ou Desconfirmacéo: nesse momento o professor
pediu para que todos 0s alunos se posicionassem em um grande circulo. O professor
guestionou os estudantes os estudantes sobre eles terem compreendido os conceitos
gue foram discutidos naquela aula e eles afirmaram que sim. Em seguida questionou
se os estudantes conseguiam visualizar aquilo que aprenderam em seu cotidiano e
eles informaram que sim quando fazem café, suco, e que quando o acgucar fica
depositado no fundo do recipiente se tratava de uma solugéo saturada com corpo de
fundo. Apds estimulados pelo professor eles conseguiram perceber que quando eles

colocam aglcar em excesso, ou seja, quando ultrapassa o coeficiente de solubilidade,
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eles ndo estariam adocando ainda mais, pois aquele acucar ndo estaria sendo
dissolvido.

Quinta etapa, Revisdo Construtiva: Essa etapa aconteceu ainda durante o
circulo que foi formado, e o professor fez perguntas como, o que vocés acharam dessa
forma de aprender? Os alunos afirmaram que era uma forma diferente e mais legal de
aprender os conteudos quimicos. Um deles falou “melhor do que escrever”, isso indica
gue a maioria das aulas gque eles tinham eram expositivas e no quadro, e que aquele
momento foi diferente do que eles estavam acostumados. Outro aluno fez a seguinte
colocacao, “foi legal por que a gente aprendeu na pratica, também teve a parte de
explicacdo, mas a gente também viu na pratica”. Observem que os estudantes sentem
muito a falta de aulas praticas e que para eles € uma maneira muito mais atrativa de

se aprender.

5.3.3 Confirmacé&o ou Desconfirmacéo

Nessa etapa fizemos uma entrevista semi-estruturada com os professores, com
0 proposito de leva-los a refletir sobre as praticas investigativas que eles possuiam
conhecimento em relagc&o a nova proposta que apresentamos. Foram feitas algumas
perguntas como “Vocé consegue identificar alguma semelhancga entre o CEl e a aulas
gue vocé utilizou o ensino investigativo?” e “vocé consegue identificar alguma

diferencga entre o CEl e a aulas que vocé utilizou o ensino investigativo?”

5.3.3.1 Professor A

O Professor A conseguiu identificar que em sua aula ele utilizou um problema
e que essa atividade também estava presente no Ciclo de Ensino Investigativo, essa

afirmacao pode ser confirmada em uma de suas falas quando ele disse:

“...0 objetivo dos alunos eram fazer o estudo de dois lotes da matéria-prima
para os laticinios para ver se eles conseguiam identificar se tinha adulteracdo, né, nos
lotes de leite. Foi apresentado como um problema inicial a questao em varias matérias

de jornais veridicas mesmo, recentes...”.
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De fato, o problema que foi utilizado pelo Professor A esta relacionado com a
primeira etapa do CEl, a Antecipacéo, porém, durante a entrevista o professor relatou
gue apresentou aos estudantes as formas como eles descobririam se os lotes
estariam adulterados ou néo, isso faz com que a pratica deixe de ser investigativa,
pois 0s estudantes que deveriam pensar em como eles poderiam verificar a
adulteracdo dos lotes de leite, de acordo com Carvalho (2013), as hipGteses estdo
diretamente relacionadas com a forma em que os estudantes irdo resolver o problema
e por isso o professor ndo deve revelar aos estudantes como eles devem agir. Ao
questionar o professor sobre isso, ele concordou que de fato deveria ser dessa forma,
e informou que isso ndo aconteceu por que achou que o problema ficaria dificil demais

para os estudantes resolverem, e levaria um tempo maior para que iSso acontecesse.

Outra atividade que ele conseguiu identificar semelhanca foi a atividade de
sistematizacao, que faz parte da segunda etapa do CEl, o Investimento, ele informou
gue fez essa atividade em forma de aula expositiva antes de entregar o problema aos
estudantes. Essa atividade pode, sim, ser realizada em forma de aula expositiva,
porém sugerimos que ela seja feita apos a entrega do problema, pois, dessa forma os
estudantes teriam a oportunidade de externar seus conhecimentos prévios a respeito
do conteudo que estava sendo abordado. Trazendo a aula expositiva antes dos
estudantes expressarem seus conhecimentos nos leva a retornar a uma abordagem
tradicional de acordo com Mizukami (1986). Ao ser questionado sobre isso, 0
Professor A, mais uma vez concordou que realizando essa atividade dessa forma
seria mais proveitoso, e ele poderia utilizar os conhecimentos prévios dos estudantes
para relacionar na segunda etapa do CEIl, quando fosse sistematizar o0s
conhecimentos dos estudantes por meio da aula expositiva, além de ajuda-los a
formular melhor suas hip6teses a respeito do problema.

O Professor A também identificou que o0 momento em que 0s estudantes
fizeram o0s experimentos para identificar se os lotes estavam adulterados era
semelhante a terceira etapa do CEl, o Encontro, que consiste em testar as hipoteses
gue os estudantes levantaram por meio do experimento. Nesse caso de fato, na aula
do professor, 0 momento da realizacdo do experimento esta diretamente ligado ao

Encontro no CEl.
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Sobre a quarta etapa do CEI, o Professor A em nenhum momento informou que
foram feitos questionamentos aos estudantes sobre a relacdo dos conteudos que
estavam sendo trabalhados com o seu cotidiano, ou seja, o Professor A, embora em
suas aulas costumasse fazer relagdes entre o contetdo e o cotidiano dos estudantes,
nessa aula que ele utilizou o ensino por investigacdo, ndo foram proporcionados
momentos para que os estudantes pudessem fazer as relacbes. De acordo com

Carvalho (2013) essa atividade é essencial para que os estudantes possam dar

sentido aos conhecimentos que eles estado construindo.

Por fim, o Professor A identificou que, em sua aula, a avaliacdo se deu apenas
em verificar se os estudantes conseguiram gerar laudos corretos ou nao sobre a
verificacdo da adulteracdo dos produtos. Essa atividade possui, sim, semelhancas
com a quinta etapa do CEl, a Avaliacdo Construtiva, porém o professor ndo deve
apenas se prender ao fato de os estudantes terem conseguido ou ndo resolver o
problema, a avaliacdo deve ser constituinte, de acordo com Kelly (1955) na sua Teoria
dos Construtos Pessoais, a avaliagdo deve se dar a todo o momento, deve ser levado
em consideracao os estudantes, o professor a metodologia utilizada, a construcao de

Novos conceitos, a alfabetizacdo cientifica e até mesmo a auto-avaliagéo.

5.3.3.2 Professor B

O Professor B também utilizou atividades semelhantes as do CEl em sua aula
investigativa, o problema foi baseado na escassez de agua que seu municipio estava
sofrendo, e os estudantes deveriam pensam em alguma forma de reutilizar a agua
utilizada na escola para irrigacdo das plantas. Essa atividade esta de acordo com a
primeira etapa do CEI, onde é apresentado um problema para os estudantes
resolverem. Os estudantes tiveram de pensar em qual agua utilizar e quais processos
ela deveria passar para ficar apropriada para a irrigacéo das plantas.

Outra atividade utilizada pelo Professor B foi a atividade de sistematiza¢do dos
conhecimentos que foram trabalhados na aula, ele relacionou com a segunda etapa
do CEI, o Investimento, e se deu por meio de uma aula expositiva. Porém, essa
atividade também foi realizada antes dos alunos ter conhecimento do problema que

eles deveriam resolver, prejudicando-os em relacdo aos seus conhecimentos prévios.
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Ao ser questionado a respeito disso, o Professor B concordou que poderia ter
apresentado o problema, primeiro, aos estudantes para criar um momento em que
eles pudessem demonstrar 0s seus conhecimentos prévios, momento esse defendido
por Carvalho (2013) e que também se faz presente na Teoria dos Construtos Pessoais
de Kelly (1955), no corolario da experiéncia quando o mesmo diz que a experiéncia
esta diretamente relacionada com a aprendizagem e se da por meio de um ciclo, o
Ciclo da Experiéncia Kellyana. A primeira etapa do ciclo busca conhecer os
conhecimentos prévios que os estudantes possuem a respeito de determinado
conteudo.

O Professor B também conseguiu identificar que 0 momento em que 0s
estudantes realizaram os experimentos para resolverem o problema, era semelhante
a terceira etapa do CEI. Essa atividade, de fato, esta relacionada ao Encontro do CElI.

Em uma de suas falas, o Professor B relatou que n&o se preocupou em como
se daria a avaliacdo da sua atividade. Segundo ele, faltou um momento de discusséo
com os estudantes para que eles pudessem expressar o0 que eles viram, se eles
conseguiam relacionar o que foi feito em sala, no seu dia a dia, de falarem sobre as
experiéncias ao longo do processo e de possibilitar que eles avaliassem a metodologia
utilizada. Essas informagdes podem ser confirmadas quando o professor disse “A
diferenca assim foi na questéo de criar essa parte final, neh, de, por exemplo, pegar
os alunos e colocar num grande circulo e eles poderem expressar o que foi que eles
viram, se podem identificar isso no dia a dia, deles irem falando das vivéncias que eles
tiveram ao longo do processo, essa parte assim néo teve...”.

Carvalho (2013) e Kelly (1955) defendem uma avaliacao constituinte, ou seja,
gue permeiem todo o processo, levando em consideracao tanto os estudantes quanto
o professor. Nao se deve apenas avaliar se 0s estudantes aprenderam 0s conceitos,
mas, também devemos da importancia ao processo que eles acabaram de vivenciar,
a alfabetizacédo cientifica, deve ser permitido a realizagdo de uma auto-avaliagdo por

parte de todos envolvidos afim de saber se algo deve ser reconstruido ou revisto.

5.3.4 Revisao Construtiva

Nessa etapa fizemos uma entrevista semi-estruturada com os professores,

onde pudemos realizar discussdes acerca de algumas ideias equivocadas que eles
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possuiam sobre determinados pontos, os quais foram percebidos nas analises dos
dados das etapas anteriores. Além disso, esse momento foi utilizado para que os

professores pudessem expressar suas opinides sobre o Ciclo de Ensino Investigativo.

5.3.2.1 Professor A

Na primeira etapa dessa pesquisa analisamos que o Professor A informou que
utiliza metodologias construtivas em suas aulas, ele relatou que costuma usar
contextualizacOes durante suas aulas expositivas em que ele se torna detentor do
conhecimento. Entendemos que essa pratica realizada pelo Professor A ndo se
caracteriza como uma pratica construtivista, mas sim tradicional. O fato de ele
contextualizar o conhecimento ndo significa que ele estd sendo construtivista, pois
construtivismo pressupde interacao, construcao coletiva, dialogo
professor/estudantes, relac&o horizontal e nao vertical. O professor deve ter nocéo de
gue ele ndo deve ser o detentor do conhecimento, ele deve deixar que os estudantes
interajam em sala de aula trocando conhecimentos entre eles e com o professor, ou
seja, ele deve considerar que o estudante pode participar do processo de construcao
do conhecimento. Ao apresentarmos essas discussdes ao Professor A, ele
compreendeu a nossa fala e concordou com 0 nosso ponto de vista.

Outra ideia equivocada que o Professor A possuia era com relagdo ao Ensino
por Investigacdo. Ao relatar sua experiéncia com essa pratica metodoldgica,
percebemos que embora as atividades que ele utilizou em sala estejam presentes no
ensino por investigacdo, a ordem e a forma, como ele utilizou, poderiam ser
organizadas de uma melhor forma. A aula iniciou com a sistematizacdo do
conhecimento que foi feita por meio de uma aula expositiva, entendemos que uma
aula baseada na investigagao deve ser iniciada por um problema, pois isso possibilita
gue os estudantes externem seus conhecimentos prévios acerca do que esta sendo
estudado, que a sistematizacdo do conhecimento seja feita em seguida a partir dos
conhecimentos iniciais dos estudantes. O Professor A concordou com nOSSO
posicionamento e percebeu que da forma que colocamos os alunos participariam mais
da aula.

Outra questédo que percebemos foi o problema. O Professor A apresentou o

problema aos estudantes e disse como resolvé-lo, deixando apenas que 0sS
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estudantes realizassem os procedimentos experimentais que ja lhes fora apresentado.
Compreendemos que o problema deve ir além do que foi proposto, o professor deve
apenas apresentar o problema e deixar que 0s proprios estudantes pensem nas
formas para resolucédo. E importante ficar claro que ndo podemos subestimar os
conhecimentos dos estudantes, devemos sempre pensar que eles podem fazer o que
propomos. O professor mais uma vez concordou com a nossa colocacdo, porém
justificou que se deu dessa forma pelo pouco tempo que eles possuiam, pois, a
atividade foi realizada durante o estdgio da graduacao e o professor s6 havia cedido
uma aula.

A Ultima questdo que foi apresentada ao Professor A foi a avaliacdo. Em sua
aula, o professor apenas avaliou se os estudantes haviam chegado a resolucao
correta do problema. Entendemos que a avaliacdo dever ir muito além disso. Deve ser
feita uma auto-avaliagdo ndo apenas pelos estudantes, mas também pelo professor,
avaliacédo da construcao dos conhecimentos, considerando se houve a aprendizagem
de novos conceitos, se foi ampliado o repertério de construtos pessoais de cada
estudante, da alfabetizacao cientifica e da prépria metodologia do professor. Ou seja,
a avaliacao deve ser constituinte.

Ao questionarmos sobre a formacdo e a proposta do Ciclo de Ensino
Investigativo, o Professor A informou que a formacao que ele participou, possibilitou
gue ele compreendesse perfeitamente o funcionamento da CEI. Segundo ele, a forma
como se deu a explicacao, possibilitando a abertura para questionamentos e duvidas,
facilitou a compreenséo, isso pode ser confirmado em sua seguinte fala “...consegui
entender toda sua explicacdo, neh, e aguela abertura que teve durante a explicacdo
gue eu pude ir fazendo os questionamentos que iam surgindo facilitou mais ainda a
compreenséo...”. Ao visualizar o CEl sendo utilizado por meio do video, o professor
achou a proposta bastante interessante. O momento que ele mais gostou foi quando
0s estudantes apresentaram suas hipoteses, com maneiras de resolver o problema e
as discussofes que o professor realizou, a partir das respostas que estudantes, davam
durante os questionamentos feitos a todo o momento na aula.

O Professor A apresentou algumas dificuldades que podem aparecer ao utiliza-
la em suas aulas. Uma delas é o grande niumero de estudantes por turma, chegando
a ter cerca de 50 estudantes em sala. Outro ponto tocado pelo Professor A e de que

a maior parte dos estudantes sdo desmotivados e poucos participam das aulas,
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fazendo com que possa apresentar dificuldades no processo de construcdo do
conhecimento. Diante do que foi colocado pelo Professor A, entendemos que sao
validas essas dificuldades apresentadas, mas que elas podem ser superadas. A
grande quantidade de estudantes pode ser resolvida com uma divisdo da turma, onde
enguanto uma parte dela esta realizando o CEIl no laboratério ou em outro ambiente
gue o professor preferir, a outra parte pode ficar realizando outra atividade proposta
pelo professor. Enquanto a desmotivacao, vale salientar que os estudantes ainda nao
tiveram contato com o CEl, e a propria proposta pode se tornar motivadora, pois trata-
se de um método de ensinar diferente das tradicionais.

O professor acredita que a proposta contribui com o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes, bem mais que as propostas tradicionais, pois 0s
estudantes se tornam protagonistas no ato de aprender. De acordo com ele, outros
professores poderiam utilizar essa proposta a partir de uma formacgédo continuada,
porém ele acredita que alguns professores mais antigos que costumam utilizar
abordagens tradicionais apresentariam uma maior resisténcia quanto a utilizacao,
essa afirmacéo pode ser confirmada em sua fala quando ele diz que “..eu creio que
contribui, neh, bem mais que o tradicional, visto que os estudantes se tornam bem
mais protagonistas no ato de aprender...”

O Professor A disse que pretende utilizar essa proposta de ensino por acreditar
nela, que ela pode favorecer na construcédo dos conhecimentos de seus alunos. Além
disso, ele compreende que ndo sera algo facil, desenvolver essa proposta em sala e
que diante da realidade de ensino dele, torna-se um desafio e de acordo com ele, isso

€ 0 que move.

5.3.2.2 Professor B

Durante a entrevista semi-estruturada na primeira etapa da pesquisa, 0
Professor B nos detalhou como foi uma de suas experiéncias com 0 ensino
investigativo. Fizemos as analises e percebemos que algumas atividades realizadas
pelo professor poderiam ter um maior impacto se realizadas de maneira diferente.
Uma delas foi a sistematizacdo do conhecimento, a qual se deu por meio de uma aula

expositiva, porém antes dos alunos entrarem em contato com o problema. Como ja foi
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visto, quando o problema €é apresentado apos a sistematizagdo do conhecimento, 0s
alunos perdem a oportunidade de expressarem 0S Sseus conhecimentos prévios
acerca do conteudo trabalhado na aula. Quando o problema e entregue no inicio da
aula, os estudantes conseguem expressar seus conhecimentos prévios e o professor
pode realizar a sistematiza¢céo do conhecimento relacionando com os conhecimentos
dos estudantes. Isso faz com que o0s estudantes se tornem cada vez mais
protagonistas no processo de aprendizagem. Ao apresentarmos nossas discussdes
ao Professor B ele conseguiu visualizar nosso ponto de vista e concordou com nosso
posicionamento.

Outra atividade que o Professor B realizou, mas que também poderia ser mais
aproveitada foi a avaliagdo. O Professor B se atentou na aprendizagem dos contetdos
discutidos e na resolucao do problema. Vimos que a avaliagdo deve ser constituinte,
ou seja, deve permear todo o processo, dessa forma o Professor B deveria
proporcionar momentos de discussfes em que os estudantes pudessem se alto
avaliar, avaliar todo o processo, desde a metodologia utilizada até os resultados
obtidos com ela, os pontos que poderiam melhorar e até mesmo o proprio professor
realizar uma alto-avaliacdo de sua postura e das atividades realizadas por ele, para
gue as préximas fossem cada vez mais bem organizadas. O Professor B concordou
com 0 nosso posicionamento, e disse que de fato deveria ter se atentado a esses
outros pontos na hora da avaliagéo.

O Professor B, quando questionado sobre a formacéo acerca do Ciclo de
Ensino Investigativo (CEI), informou que ela foi muito importante no processo de
compreensao do CEl, todas as informacdes foram dadas de maneira clara e bem
explicadas. Ele destacou que a formacao demonstrou que é possivel realizar uma aula
a partir do CEI, pois o0 passo a passo de cada etapa foi explicado e demonstrado a
partir do video que apresentamos onde tinhamos um professor utilizando o CEl em
sua aula. Ele enfatizou que a formac&o demonstrou que a aula nao precisa ser
extremamente elaborada e que pode ser realizada na propria sala de aula.

“.. a formacgéo ela se tornou bem importante pra ver de fato cada etapa como
ela deve ser feita neh. E isso € importante e eu vejo sim que € possivel realizar mesmo
em sala de aula sem a necessidade de laboratorio...”

Apoés a visualizagdo do video, o Professor B achou que € possivel sim realizar

a proposta em sala de aula, embora a proposta do video tenha um quantitativo de
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alunos menor do que a realidade dele. Um dos pontos importantes que ele destacou
foi que a aula pode ser realizada num ambiente que melhor se adequar a sua realidade
e que o problema pode ser realizado a partir de uma simulag&o, ou seja, ndo precisa
ser real, mas elaborado para uma finalidade de uma tematica especifica que esteja
presente no contexto social do estudante.

“.. eu posso como foi mostrado no video realizar um problema simulado neh
algo que n seja necessariamente real, mas que seja elaborado para uma finalidade
de um conteudo especifico ou uma tematica...”

Segundo o Professor B, a proposta € valida, visto que é bem fundamentada e
diferenciada, para ele ela requer uma melhor organizagéo do professor para conseguir
executar todas as etapas. Porém, o maior desafio esta relacionado com o quantitativo
de alunos em sala de aula, que pode vim a se tornar um desafio maior ainda. Segundo
ele, ndo existe nada que ela possa sugerir para que seja mudado ou melhorado na
proposta, mas que a utilizacdo dela depende de diversos contextos, como o perfil dos
estudantes, o tempo e até mesmo se as aulas sdo germinadas ou nao. Ele acredita
gue a prépria proposta pode ser utilizada como ferramenta de motivacao para os
estudantes, por se tratar de uma proposta diferente e inovadora.

O Professor B afirmou que a proposta contribui com o processo de
aprendizagem dos estudantes, pois no momento em que 0s estudantes estdo em
grupo ocorre a interacao entre aluo/aluno e a partir da apresentacéo do problema e
do investimento que o professor realiza, eles irdo discutir, com uma linguagem
semelhante por serem todos estudantes, e expressar seus conhecimentos acerca da
tematica em questdo e com isso irdo construindo suas hipoteses. A partir dessas
hipoteses que elaboram, eles testardo e discutirdo entre si, durante esse processo
eles estardo construindo seus conceitos. Para o Professor B o envolvimento do aluno
na aula, se torna bem mais proveitoso e rico no processo de aprendizagem.

“.. eu posso como foi mostrado no video realizar um problema simulado neh
algo que n seja necessariamente real, mas que seja elaborado para uma finalidade
de um conteudo especifico ou uma tematica...”

Para o Professor B essa proposta pode ser utilizada por qualquer professor de
guimica ou até mesmo da area de ciéncias da educacgdo, ndo sé no ensino médio,
mas em qualquer série, desde que o professor possua conhecimento dessa

metodologia, seu funcionamento, suas etapas e qual seu objetivo. O professor
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declarou que pretende utilizar a proposta em suas aulas, pois no ensino de ciéncias é
de suma importancia a utilizacdo da experimentacdo e do ato de pesquisar. Segundo
ele, faz parte da natureza da ciéncia, observar, investigar, criar hipoteses, analisar os
resultados, criar interpretacbes e aprender a partir do erro ou acerto. Podemos
confirmar as ideias a cima na seguinte fala do Professor B, “...ndo tem como estudar
e ensinar quimica sem ter uma problematizacdo, sem ter uma experimentacao, sem
ter questionamento...”.

Para o professor esse tipo de ensino colabora com a construcdo da
alfabetizacao cientifica dos estudantes e de seu pensamento critico de cidadaos que
pensem, que questionem e consigam propor solugdes para situacdes que acontecem
ao seu redor, seja na sua vida particular ou social. Para ele, quando o estudante tem
a chance de passar por uma vivéncia de ensino como essa, ele vai poder modificar o

seu mundo particular, seja a curto ou longo prazo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa apresentada, por meio do objetivo especifico de identificar
as concepcdes sobre ensino e aprendizagem dos professores, que ministram a
disciplina Quimica, em escolas da Rede Publica Estadual, percebemos que as
praticas metodoldgicas utilizadas pelos professores ainda possuem fortes
caracteristicas de uma abordagem tradicional. Embora alguns alegarem que utilizam
praticas construtivistas, quando analisadas percebemos que a pratica utilizada por
alguns deles ndo possui nenhuma relacédo com as abordagens construtivistas. Diante
disso, percebemos que alguns professores ndo possuem conhecimentos acerca das
abordagens de ensino existentes, e isso nos faz pensar o quao grande € a
necessidade de apresentar discussbes que reforcem as contribuicbes que a
abordagem construtivista pode proporcionar para o estudante e professor em sala de
aula no processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso buscamos apresentar uma nova proposta de ensino por
investigacdo a partir das aproximagoes entre a Teoria dos Construtos Pessoais e 0s
eixos estruturantes da Sequéncia de Ensino Investigativa. Percebemos a existéncia
de uma forte compatibilidade entre a TCP e a SEI, em que a principal delas é que
durante o processo de construcédo de algo novo, o individuo se comporta como um
cientista, investigando e levantando hipéteses acerca de algo que ele venha a entrar
em contato. Outras caracteristicas marcantes nas duas sdo que o individuo deve ser
ativo no processo de construcdo, que deve haver colaboracdo entre os envolvidos,
poiS O processo requer a interacdo, ou seja, a construcdo também € coletiva, a
autonomia que deve existir para que cada um consiga se desenvolver como ser critico,
a diversidade pois cada um pensa de uma forma diferente e por isso possui ideias
diferentes, a criagdo a testagem de hipéteses, os momentos individuais e coletivos, a
possibilidade de reconstrucdo que possibilita que o individuo possa rever seus
conhecimentos e a avaliacdo que deve ser constituinte, ou seja, deve estar presente
em todo o processo. Ao observar essa forte conexdo, percebemos que poderiamos
uni-las para criar uma nova proposta metodoldgica para o ensino de quimica, a qual
denominamos Ciclo de Ensino Investigativo (CEI).

O Ciclo de Ensino Investigativo (CEI) € uma proposta metodologica pensada

para conseguir suprir as necessidades presentes no ensino de quimica, oriundas da
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utilizacdo de abordagens tradicionais e busca contemplar todas as habilidades e
competéncias que o PCN de quimica nos traz. O CEI é formado por cinco etapas, que
foram criadas a partir das atividades que Carvalho (2013) afirma que deve estar
presente no ensino por investigagéo e no Ciclo da Experiéncia Kellyana, uma vez que
Kelly (1955) afirma que a experiéncia estd diretamente relacionada com a
aprendizagem e que ela se da por meio desse ciclo.

Em seguida iniciamos uma analise das percepcdes dos professores acerca da
vivéncia de uma nova proposta de ensino Investigativo, organizada como um Ciclo da
Experiéncia Kellyana, o CEI. Os professores conseguiram compreender perfeitamente
a proposta a partir da formacéao que foi feita. Segundo eles o fato de ser um momento
aberto a tirar davidas e fazer questionamentos colaborou de maneira significativa com
a compreensao.

Eles conseguiram compreender algumas diferengcas ao comparar com suas
experiéncias com ensino por investigacao e alegaram que o CEI é uma proposta valida
e bem fundamentada que pode contribuir com o processo de ensino e aprendizagem
em sala de aula, uma vez que, tira o professor do centro das atencdes e torna 0s
alunos um ser ativo no processo de construcdo de conhecimentos.

De acordo com eles, qualquer professor de quimica poderia utilizar o Ciclo de
Ensino Investigativo, desde que passassem pelo mesmo processo de formacao que
eles passaram, para que eles tenham conhecimento do objetivo da pratica e das
etapas que a constitui. Segundo os professores, o CEI consegue mostrar que 0 ensino
por investigacdo ndo é uma metodologia tdo complicada de ser utilizada e de que ndo
€ necessario laboratorios bem estruturados para sua utilizagdo. O ambiente pode ser
0 que melhor convém no momento e os problemas podem tanto ser experimentais
guanto tedricos, fazendo com que as possibilidades sejam ainda maiores.

Os professores disseram que passariam a utilizar o CEI em suas aulas, mas
gue o maior desafio deles sera conseguir colocar em pratica em uma turma numerosa
de estudantes e que ndo possuem um perfil de estudantes ativos e abertos a novas
experiéncias, mas que é necessario a insercado dessas novas praticas, pois sem elas,
os perfis das turmas nunca mudardo e ndo teremos estudantes criticos e preparados
para sociedade. Diante disso, ambos concordaram que o CEIl, embora seja uma boa
proposta de ensino que contribui de maneira significativa no processo de ensino e

aprendizagem dos estudantes, ela requer uma boa organizacao e planejamento.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA INICIAL PARA

A

OS PROFESSORES (12 ETAPA DO CEK)

Qual/Quais a(s) metodologia(s) de ensino vocé costuma utilizar em suas aulas?
Vocé j& ouviu falar em Ensino por investigagdo? Onde?

O que vocé entende sobre Ensino por Investigagdo?

Vocé ja utilizou o Ensino por Investiga¢cdo em suas aulas? Se sim, como foi sua
experiéncia?

Vocé acha que essa metodologia de ensino contribui no processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de quimica? Por qué?
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APENDICE B - ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA FINAL
PARA OS PROFESSORES (52 ETAPA DO CEK)

1. A partir da formacéao, foi possivel compreender como funciona a nova proposta de
ensino e com isso poder aplica-la em sala de aula?

2. O que vocé achou da proposta de ensino apds visualizar a utilizacdo em sala de
aula?

3. A partir de suas experiéncias com a carreira decente, vocé acha que a proposta deve
ser revista/melhorada em algum ponto?

4. Vocé acha que a proposta contribui com o processo de ensino e aprendizagem? De
que forma?

5. Na sua perspectiva, essa proposta poderia ser utilizada por outros professores de
quimica?

6. Vocé pretende utilizar o Ciclo de Ensino Investigativo (CEl)em suas aulas? Por que?
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APENDICE C - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE
UNIVERSIDADE D DGECM +7T

FEDERAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

DE PERNAMBUCO

N
.
—t—0-

] CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA
TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE
Titulo do projeto: Ciclo de Ensino Investigativo: uma proposta de ensino na formacéo
continuada de professores de quimica.
Pesquisador responsavel: Fernando Cleyton Henrigue de Mendonca Silva
Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal de
Pernambuco — Centro Académico do Agreste Programa/Pds-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Mateméatica — PPGECM
Telefone para contato: (81) 99873-3206

E-mail: silva.fchm@gmail.com
O pesquisador do projeto acima identificado assume o compromisso de:

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados (gravac@es, fotos,
anotacdes e as atividades desenvolvidas pelos participa) serdo estudados;

e Assegurar que as informagfBes serdo utilizadas, Unica e exclusivamente, para a
execucao do projeto em questao;

e Assegurar que os resultados da pesquisa somente serdo divulgados de forma
anbnima, ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacfes que possam
identificar o voluntario da pesquisa.

O pesquisador declara que os dados coletados nesta pesquisa (gravacdes, anotacdes
e as atividades desenvolvidas pelos professores), ficardo armazenados em (pastas de
arquivo, para os dados fisicos e em um armazenador de dados digitais para os dados
multimidia), sob a responsabilidade do pesquisador (no endereco: Rua Maria de Lurdes
Macedo, n° 97, Casa, Lagoa de Itaenga/PE, CEP: 55840-000), pelo periodo minimo de cinco

anos.

O Pesquisador declara, ainda, que a pesquisa sO sera iniciada ap6s a avaliacdo e
aprovacao do Comité de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, do Centro de Ciéncias
da Saude, da Universidade Federal de Pernambuco — CEP/CCS/UFPE.

Vitéria de Santo Antéo, I

Pesquisador Responsavel

Fernando Cleyton Henrique de Mendoncga Silva
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

44

U=

UNIVERSIDADE
FEDERAL P
é@% DE PERNAMBUCO UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO DDGECM ?jg"%

o ~ CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS e MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Dados de identificag&o

Titulo do Projeto: Ciclo de Ensino Investigativo: uma proposta de ensino para formagéo
continuada de professores de quimica.

Pesquisador Responsavel: Fernando Cleyton Henrique de Mendonga Silva

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Kilma da Silva Lima Viana

Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Programa de Pés-Graduagéo em
Educacao em Ciéncias e Mateméatica, PPGECM — UFPE-CAA — Mestrado.

Telefones para contato: (81) 9 9873-3206

Prezado (a),

Convidamos vocé para participar do projeto de pesquisa Ciclo de Ensino
Investigativo: uma proposta de ensino para formagéo continuada de professores de
guimica, de responsabilidade do pesquisador Fernando Cleyton Henriqgue de Mendonca

Silva.

Esse convite se deve ao fato de ser um (a) professor (a) da disciplina Quimica
do ensino basico da rede publica de ensino. Esse projeto tem o objetivo de “Analisar
as contribuicbes de uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa, organizada
como um Ciclo da Experiéncia Kellyana para aprendizagem de conceitos, como uma
formacgao continuada, segundo a percepc¢ao do professor”. Essa proposta é baseada na
juncéo entre o Ciclo, o qual trata-se de uma teoria psicoldgica de um tedrico chamado George
Kelly e a Sequéncia de Ensino Investigativa desenvolvida por Carvalho, ao longo da pesquisa

vamos discutir a fundamentacdo tedrica metodoldgica para que seja possivel um maior
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envolvimento e compreenséo da pesquisa. A coleta de dados se dara através de entrevistas
semiestruturadas, vide gravacao, o Teste de Matriz de Repertério e entrevista de confrontagcéo
gue serao realizadas ao longo do processo. Essa pesquisa ocorrera em duas escolas situadas
em Vitéria de Santo Antdo/PE e Pombos/PE, com os seus respectivos professores da

disciplina Quimica.

Justificamos a preocupacédo com a formacao continuada dos professores, através da
apresentagdo de uma nova proposta para o ensino de quimica, a qual, possa contribuir de

maneira positiva no processo de ensino e aprendizagem dos mesmos.

Informamos que as informacdes relacionadas ao estudo poderéo ser inspecionadas
pelas autoridades legais (Comité de Etica em Pesquisa — CEP UFPE - Endereco: Av. das
Engenharias, s/n. prédio do CCS - 1° andar, sala 4. Fone: 81 2126.8588, E-mail:
cepccs@ufpe.br). No entanto, se qualquer informacdo for divulgada em relatério ou
publicacéo, isto sera realizado de forma sigilosa, para que a confidencialidade e privacidade
dos seus participantes sejam mantidas conforme preconizado pela Resolugdo n°® 466/2012
estabelecida pelo Conselho Nacional de Saude, que aborda trabalhos envolvendo seres
humanos. Isto significa que as informacdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade
garantida pela pesquisadora responsavel. Os participantes da pesquisa nao serao
identificados em nenhum momento, mesmo quando os resultados desta pesquisa forem

divulgados em qualquer forma.

Os beneficios esperados ndo serdo financeiros, e sim cientificos, onde contribuirdo
para o fortalecimento de pesquisas no campo da Educacdo. Por isso, vocé nao recebera
nenhum valor em dinheiro por sua participacdo no estudo, que devera ser voluntaria. Em
relacdo aos beneficios, este estudo podera contribuir para ampliar reflexdes acerca de novas

metodologias de ensino.

O estudo podera envolver riscos minimos como cansaco ou desconforto pelo tempo gasto
durante a realizacao da entrevista que sera na modalidade semi-estruturada e Teste de matriz
de Repertério. Se isto ocorrer, vocé podera interromper a entrevista e retoma-la

posteriormente, se assim o desejar.

Lembramos que, em caso de problemas durante o processo, favor entrar em contato
com ao pesquisador, pessoalmente ou via e-mail (silva.fchm@gmail.com) ou ainda via celular
(81-998733206).

Lembramos também que a participacdo na pesquisa € VOLUNTARIA e este
consentimento podera ser retirado a qualquer tempo, sem prejuizos, bastando informar por

escrito a pesquisadora. Destaco que sera garantida a privacidade do sujeito da pesquisa.
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Eu, .
RG n° li 0 texto acima e compreendi a natureza e objetivo do estudo

do qual fui convidado a participar. A explicacdo que recebi menciona a justificativa, objetivo,
a forma de obtencdo dos dados e os riscos e beneficios do estudo. Eu entendi que sou livre
para interromper minha participacdo no estudo a qualguer momento sem justificar minha
decisdo, bastando informar por escrito ao pesquisador. Eu concordo voluntariamente em
participar deste estudo e autorizo a gravacdo da minha entrevista e a divulgacao de falas, a

utilizacao dos dados fornecidos para serem utilizados nesta pesquisa.

Vitéria de Santo Antao, de de

Assinatura do participante da pesquisa, voluntario. Assinatura do Pesquisador responsavel pela

pesquisa.
RG: RG:
/ / / /
Testemunha Testemunha
RG: RG:
/ / / /
Contato:

Fernando Cleyton Henrigue de Mendonca Silva. Telefone: (81) 998733206

Kilma da Silva Lima Viana. Telefone (81) 98530 8235

Comité de Etica em Pesquisa — CEP UFPE - Endereco: Av. das Engenharias, s/n. prédio do
CCS - 1° andar, sala 4. Fone: 81 2126.8588, E-mail: cepccs@ufpe.br.
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APENDICE E - CARTA DE ANUENCIA

ESCOLA
Carta de Anuéncia
Eu ,CPF
SIAPE , Diretor Geral da ESCOLA, declaro, para os

devidos fins, que concordo em disponibilizar os espacos desta instituicdo, para o
desenvolvimento das atividades referentes ao Projeto de Pesquisa, em nivel de Mestrado,
vinculado ao Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica, da
Universidade Federal de Pernambuco Centro Académico do Agreste — UFPE-CAA (Caruaru).
Intitulado: Ciclo de Ensino Investigativo: uma proposta de ensino na formacéao
continuada de professores de quimica, que tem o objetivo de “Analisar as contribuicfes
de uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa, organizada como um Ciclo da
Experiéncia Kellyana para aprendizagem de conceitos, como uma formagao
continuada, segundo a percepcdo do professor”, sob responsabilidade do Mestrando
Fernando Cleyton Henrique de Mendonga Silva e sua orientadora Prof.2 Dr.2 Kilma da
Silva Lima Viana, pelo periodo de execucao previsto no referido Projeto.

Esta autorizacdo estd condicionada ao cumprimento do pesquisador aos requisitos da
Resolucdo n° 466/12 e suas complementares, comprometendo-se 0 mesmo a coletar e
utilizar os dados pessoais dos sujeitos da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos,
mantendo o sigilo e garantindo a néo utilizacdo das informac6es em prejuizo das pessoas
e/ou das comunidades. Antes de iniciar a coleta de dados o pesquisador devera apresentar a
esta Instituicdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de

Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Pombos, de de 2018.

Nome por extenso do Representante Legal da Instituigéo

Assinatura

CPF/SIAPE e Carimbo
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APENDICE F - SITUACAO PROBLEMA

SITUACAO PROBLEMA

Apos a realizacao rotineira de uma aula experimental por professores do IFPE,
o0 técnico quimico responsavel pela organizacdo e manutencao do laboratério apds o
uso se deparou com uma situacao inusitada. Ao sair do laboratério o professor o
informou que deixou duas solu¢gdes de NaCl na bancada, sendo uma delas saturada
e outra insaturada, o mesmo pediu para que o técnico descartasse a solucéo
insaturada dentro da pia, pois se tratava de uma solucdo fraca e nao ocasionaria
nenhum dano a encanacao e a solugao saturada dentro de um recipiente de vidro para
ndo danificar a encanacao do laboratério. Contudo, ao encontrar as duas solugdes ele
percebeu que o professor havia se esquecido de identificar as solucdes, e por isso,
ele ndo sabia qual era qual. O técnico tentou entrar em contato com o professor mais
nao conseguiu. Se vocé fosse o técnico de laboratdrio, como vocé identificaria

gual das solucbes é a saturada e qual seria a insaturada?
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APENDICE G - TEXTO DE SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

TEXTO DE SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

As solugdes quimicas sdo misturas homogéneas formadas por duas ou mais substancias.
Os componentes de uma solugéo sdo denominados de soluto e solvente:

Soluto: representa a substancia dissolvida.
Solvente: é a substancia que dissolve.

Geralmente, o soluto de uma solucéo esta presente em menor quantidade que o solvente.
Um exemplo de solugéo é a mistura de agua e agucar, tendo a &gua como solvente e o aglicar como soluto.
A agua é considerada o solvente universal, devido ao fato de dissolver uma grande quantidade de substancias.

Classificagao das solucdes
Como vimos, uma solugédo consiste de duas partes: o soluto e o solvente.

Porém, esses dois componentes podem apresentar diferentes quantidades e caracteristicas. Como resultado,
existem diversos tipos de solu¢des e cada uma delas baseia-se em uma determinada condicao.

Quantidade de soluto
De acordo com a quantidade de soluto que possuem, as solu¢des quimicas podem ser:

Solugdes saturadas: solugdo com a quantidade maxima de soluto totalmente dissolvido pelo solvente. Se mais
soluto for acrescentado, o excesso acumula-se formando um corpo de fundo.

Solugdes insaturadas: também chamada de ndo saturada, esse tipo de solugdo contém menor quantidade de
soluto.

Solugdes Saturadas com corpo de fundo: sé@o solugbes que a quantidade de soluto excede a capacidade de
solubilidade do solvente, fazendo com que a quantidade excedente fique depositada no fundo do recipiente.
Solugdes supersaturadas: sdo solugdes instaveis, nas quais a quantidade de soluto excede a capacidade de
solubilidade do solvente, porem devido a mudancgas nas variaveis o soluto excedente é dissolvido e ndo se deposita

no fundo do recipiente.

Solugao
: ]! - Insaturada
25> Lo Y
30.0 g de NaCl 100 mL de H,0
i Solugao
!' = Saturada
i N
—— - Corpo de fundo

40.0 g de NaCl 100 mL de H,0




