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RESUMO

O presente trabalho vem trazendo uma pesquisa desenvolvida no Curso de Quimica -
Licenciatura do Campus Agreste da Universidade Federal de Pernambuco, acerca da constru-
cao do caréater cientifico desses discentes a cerca de responder ao objetivo da pesquisa que foi
de analisar através de relatorios finais, se havia ou ndo acontecido o desenvolvimento desse
carater cientifico e investigativos dos educandos. Os resultados analisados foram construidos
a partir de uma sequéncia didatica realizada por uma docente, para que os alunos realizassem
um experimento com carater investigativo em um ambiente ndo formal, que se conteve em
trés etapas: 1) levantamento de referenciais tedricos; 2) realizacdo do experimento investiga-
tivo; 3) construcdo dos relatorios finais. O presente trabalho possui um viés qualitativo e é
caracterizado como uma pesquisa documental, pois ha relatdrios finais escritos por discentes
ingressantes no Curso de Licenciatura em Quimica, a técnica utilizada nessa pesquisa para
analisar os dados foi, analisar se os discentes com mediagdo da docente, conseguiram constru-
ir seus proprios saberes enquanto buscavam responder a situacdo problema de investigacédo
proposta pela docente que mediava — “PASTILHAS SANITARIAS: SUBSTANCIA PURA
OU MISTURA?”. Por fim, conseguimos identificar através dos relatorios finais que houve
sim um desenvolvimento tanto do carater investigativo dos alunos como cientifico, onde os
mesmo conseguiram usar 0s seus conhecimentos ja adquiridos através das aulas e enviesar
aos novos conhecimentos adquiridos apds a experimentacdo e levantamento de referenciais
tedricos. Assim, conseguimos identificar que a experimentacao investigativa serve de elo para
gue os alunos agucem o seu carater cientifico e investigativo de uma forma onde eles sejam o

seu principal responsavel a desenvolver seus conhecimentos.

Palavras-chave: Experimentacdo investigativa. Sequéncia didatica. Carater cientifico.



ABSTRACT

The present work has brought a research developed in the Chemistry Course - Gradua-
tion of the Campus Agreste of the Federal University of Pernambuco, about the construction
of the scientific character of these students about to answer the research objective that was to
analyze through final reports if the development of this scientific and investigative character
had not taken place. The analyzed results were built from a didactic sequence carried out by a
teacher so that students could carry out an investigative experiment in a non-formal environ-
ment that contained three steps: 1) survey of theoretical references; 2) conducting the investi-
gative experiment; 3) construction of the final reports. The present work has a qualitative bias
and is characterized as a documentary research, since we are working with final reports writ-
ten by students entering the Chemistry Degree Course, the technique we used in our research
to analyze the data was to analyze whether students mediated by the teacher, managed to
build their own knowledge while trying to answer the situation of the research problem pro-
posed by the teacher who mediated - “SANITARY PILLS: SUBSTANCE OF PURE OR
MIXED?”. Finally, we were able to identify through the final reports that there was a devel-
opment of both the investigative character of the students and the scientific, where they were
able to use their knowledge already acquired through classes and bias to the new knowledge
acquired after experimentation and survey of theoretical references. Thus, we were able to
identify that the investigative experimentation serves as a link for the students to sharpen their
scientific and investigative character in a way where they are their main responsible to devel-

op their knowledge.

Keywords: Investigative Experimentation. Didactic Sequence. Scientific character.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento quimico acha-se imerso nos processos, produtos e tecnologias que
permeiam a nossa sociedade além dos fendmenos naturais do nosso mundo fisico, tais como:
(i) a producdo agricola e industrial dos alimentos incluindo os impactos dos agrotoxicos nos
ecossistemas e na saude das pessoas; (ii) 0 desenvolvimento de pesquisas e a producdo de
farmacos; (iii) as induastrias de vestuarios, de cosméticos, de produtos de limpeza e de saniti-
zantes; (V) a exploracdo dos combustiveis fosseis, 0s processos de geracéo de energia a partir
destes combustiveis e seus impactos ambientais; (vi) o tratamento de &gua e de esgotos; (Vii)
os efeitos da poluicdo e dos residuos ambientais nos ecossistemas e no clima do nosso plane-
ta; (viii) o metabolismo animal e vegetal; (ix) a producao e o consumo de alimentos industria-
lizados e ultraprocessados e seus impactos na sociedade moderna; (x) o uso historico e atual
de armas quimicas nos conflitos bélicos do Oriente Médio; (xi) o consumo e os efeitos das
drogas na sociedade. Portanto, a compreensdo dos modelos conceituais da Quimica é necessa-
ria para a formacéo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade socioambien-
tal, politica e econdmica no seu entorno, comprometidos com a vida e com o bem-estar de
cada um e da sociedade, seja no ambito local como global.

No entanto, o ensino e aprendizagem de Quimica no contexto do Ensino Médio brasi-
leiro tém esbarrado numa série de dificuldades historicas devido a fatores diversos, estruturais
e formativos, entre 0s quais pode ser citada a auséncia de: (i) infraestrutura adequada para o
desenvolvimento de atividades experimentais no Ensino desta Ciéncia; (ii) professores e pro-
fessoras com a formacdo docente especifica nesta area do conhecimento; (iii) programas de
formacdo continuada permanentes e inclusivos; (iv) politicas de fomento para a especializacdo
destes profissionais no Ensino de Quimica, além das dificuldades cognitivas da classe diante
da necessidade da compreensdo e da interpretacdo dos fendmenos da Quimica numa aborda-

gem microscopica, simbdlica e representacional na linguagem especifica desta Ciéncia.

Melo (2015), apresenta uma discussdo sobre as dificuldades cognitivas atreladas a es-
tas dimensbes do conhecimento quimico fazendo referéncia ao trabalho de Johnstone (2009,
apud Melo 2015) sobre as dificuldades vivenciadas por professores e professoras e pelos estu-
dantes na compreensdo dos conceitos quimicos, constatando que, mesmo diante dos avangos
na pesquisa em Ensino de Quimica, muitos dos problemas que foram identificados na década
de 70 ainda persistiam na epoca da sua publicacdo. Johnstone (2009, apud Melo 2015) foi um

dos pioneiros na proposi¢do de um modelo, publicado em 1982 no periédico Macro and mi-
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cro-chemistry, que considerava 0s seguintes niveis de representacdo do conhecimento quimi-

Co:

1) DESCRITIVO E FUNCIONAL: primeiro nivel relacionado a parte observavel da Ci-
éncia Quimica, que podia ser descrita e mensurada a partir das suas propriedades, tais
como: densidade, inflamabilidade, cor, odor, dentre outras.

2) ATOMICO E MOLECULAR: segundo nivel relativo & forma como s&o explicados os
fendmenos observaveis na escala macroscopica utilizando os conceitos de &tomos,
ions, moléeculas, polimeros e ligacbes quimicas para fornecer uma imagem mental para
se pensar e racionalizar sobre este nivel descritivo.

3) REPRESENTACIONAL.: terceiro nivel relacionado com o formalismo usado na Qui-
mica para representar, por meio de simbolos e equagdes, utilizando a linguagem cien-

tifica, as substancias e suas transformacoes.

Segundo Johnstone (1982, apud MELO 2015) os profissionais da Quimica permeari-
am esses trés niveis “livremente e com facilidade, numa espécie de ginastica mental”, diferen-
temente dos académicos que, ao observarem os fendmenos quimicos pela primeira vez no
processo de ensino e aprendizagem, sO seriam capazes de operar no nivel descritivo e funcio-
nal diferentemente do professor ou da professora que utilizavam os trés niveis de representa-
¢do nas suas explicacdes. Desta forma, leva em consideracdo as dificuldades dos alunos para

acompanhar esse raciocinio complexo e compreender os conceitos apresentados.

Com base nestas reflexdes, Johnstone (1982, apud MELO 2015) classificou estes trés
niveis de representagdo do conhecimento quimico em dois grupos que denominou de “macro-
quimica” e “microquimica”. Partindo do pressuposto de que a Educacao Bésica estava focada
na formagdo para a cidadania, considerou a “macroquimica” como formador do aspecto mais
importante neste nivel de formacdo, uma vez que os estudantes ainda estariam operando pre-
ferencialmente no a&mbito do visivel. No entanto, como a “microquimica” deveria ser utilizada
na discussao sobre os fenémenos observados, sugeriu a realizagdo de experimentos pois, além

do efeito visual, este recurso didatico iria possibilitar a explicacdo dos fendmenos observados.

Décadas depois, percebendo incoeréncias neste seu modelo, Johnstone (1982, apud
MELO 2015) prop0s a sua reestruturagdo com a identificacdo dos seguintes niveis de repre-
sentacdo do conhecimento quimico: (1) Macro e tangivel; (2) Molecular e invisivel; (3) Sim-
bolico e matematico: posicionados nos veértices de um tridngulo e sem se estabelecer qualquer

hierarquia entre eles. Ainda de acordo com este novo modelo a abordagem, do professor ou da
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professora, poderia se situar em diferentes localiza¢bes neste tridngulo, com cada um dos vér-
tices representando uma abordagem totalmente voltada para um destes niveis. Por exemplo,
na abordagem da efervescéncia de um comprimido, o nivel de representacdo do conhecimento
¢ “macro e tangivel”, mas, a partir do momento em que este fenémeno passa a ser explicado
utilizando modelos cientificos, a abordagem se encontrard em algum ponto da aresta situada
entre 0s niveis “macro e tangivel” e “molecular ¢ invisivel”. Dependendo da énfase que € da-
da para cada um destes niveis, ele estard mais proximo (ou mais distante) de um destes vérti-

ces do triangulo.

No processo de ensino e aprendizagem da Quimica, além destes trés niveis de repre-
sentacdo do conhecimento quimico, deve-se levar em consideracdo a natureza essencialmente
experimental desta Ciéncia. Mas, neste contexto formativo a experimentacao precisa ter uma
abordagem de caréater investigativo. Segundo Santos e Schetzler (1996, p. 29), uma aborda-
gem com carater investigativo tem como objetivo desenvolver a participacdo critica dos estu-
dantes nas questdes que surgem no contexto da sociedade atual, ou seja, a “capacidade para
tomar decisdes fundamentadas em informacdes e ponderadas as diversas consequéncias de-
correntes de tal posicionamento”. Nesse caso, a experimentacao investigativa traz em si uma
autonomia para o estudante agregando seus conhecimentos prévios ao conhecimento cientifi-

co que serd formado durante a experimentacéo.

Nesta perspectiva, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) propde repensar a or-
ganizagdo curricular, visando promover uma educacdo bésica contextualizada a realidade da
classe discente e da sua comunidade escolar, objetivando o desenvolvimento de competéncias

e habilidades para a cidadania:
Nunca se deve perder de vista que o0 ensino de Quimica visa a contribuir para a for-
macdo da cidadania e, dessa forma, deve permitir o desenvolvimento de conheci-
mentos e valores que possam servir de instrumentos mediadores da interagdo do in-
dividuo com o mundo. Consegue-se isso mais efetivamente ao se contextualizar o

aprendizado, o que pode ser feito com exemplos mais gerais, universais, ou com
exemplos de relevancia mais local, regional (Brasil,1996, pag.38).

Assim, 0 conhecimento quimico, seja tedrico ou experimental, deve ser abordado atra-
ves de temas relevantes para o contexto, social, ambiental, politico e geografico dos alunos,
pois so assim tera um significado real e importante para a vida dos observadores do estudo,
tornando-os aptos para compreender as questdes cientificas, técnicas, sociais, politicas e eco-

ndmicas como suporte para a cidadania.
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Numa atividade educacional de carater investigativo, tanto os colegiais quanto o0s pro-
fessores e professoras tém autonomia para sugerir determinada situacdo problema como foco
de investigacdo, bem como para encontrar solucdes para a mesma atraves dos seus proprios
meios e com resultados, que podem ser divergentes entre si. Nesta perspectiva formativa se
requer dos estudantes uma tomada de decisao sobre o melhor caminho a ser seguido para a
resolugé@o do problema. Nesse aspecto, trata-se de um processo reflexivo no qual o observador
ird: (i) ldentificar o problema a ser resolvido; (ii) Pensar e planejar métodos de desenvolvi-
mento das acdes buscando a sua resolucdo; (iii) Analisar os resultados obtidos; (iv) Elaborar
conclusBes embasadas nestes resultados e num referencial teérico. Assim, a experimentagdo
por meio da investigacdo pode proporcionar, aos estudantes, a possibilidade de desenvolver
capacidade para: a observacdo, a discussdo, o trabalho em equipe, dentre outras caracteristicas
(ARAUJO e ABIB, 2003).

Na experimentacdo investigativa, 0s estudantes usam seus conhecimentos prévios para
levantar hipGteses que possam explicar e solucionar o problema em questdo. No entanto, este
recurso didatico, além de promover o pensamento critico dos mesmos, ir& favorecer o desen-
volvimento do carater cientifico do conhecimento adquirido pelos educandos. O aprofunda-
mento do conhecimento cientifico com o aprimoramento das habilidades cognitivas ira favo-
recer a compreensdo do lecionando sobre os modelos conceituais da Quimica, resultando nu-

ma aprendizagem mais significativa e capacitando-os para distinguir a teoria da pratica.

Para Hodson (1994), uma das herangas da aprendizagem por investigacdo € o conhe-
cimento dos estudantes sobre a natureza da investigagdo cientifica, amplamente apontado pe-
los resultados das pesquisas na area e que sinalizam para a importancia do método cientifico,
pelo qual, a partir da experimentacdo, sao feitas observacoes, coleta e registro de dados, sis-
tematizacdo e analise dos resultados e elaboracdo de conclusdes sobre estes registros investi-
gativos, culminando com a sua divulgacdo na comunidade. Desta forma, os académicos, atra-
vés da experimentacao investigativa e tendo como ponto de partida seus conhecimentos pré-
vios sobre o problema investigado, irdo ampliar seus conhecimentos cientificos adquirindo
maior autonomia para interagir, levantar hipoteses e criar suas préprias concepgdes sobre o
tema abordado na investigacdo. Neste contexto formativo, o estudante deixa de ser apenas um

receptor e passa a ser mediador do conhecimento.

Cortizo (1996, apud LISO et al., 2002), também menciona que deve haver uma cone-

xdo efetiva e real entre a escola e as vivéncias, sentimentos e necessidades dos alunos, ou seja,
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deve haver uma harmonia entre a vida escolar e a vida cotidiana dos estudantes. Entéo, trazer
o cotidiano dos alunos para dentro da investigacdo abordada numa experimentacéo, ira permi-
tir que o trabalho investigativo fosse desenvolvido com mais seguranca e com uma participa-
cdo mais ativa dos discentes, diferenciando-se assim daquele experimento de rotina onde,
através de um roteiro predefinido, j& se sabe o que fazer, como caminhar e os resultados que

serdo obtidos.

Desse modo, a experimentagédo por investigacdo traz uma forma diferente de trabalhar
os modelos conceituais da Quimica, tendo como ponto de partida os conhecimentos prévios e
do senso comum dos aprendizes de Quimica, além da teoria conceitual sobre o tema aborda-
do. Assim, o conhecimento cientifico serd aprofundado a partir da contextualizacéo e do coti-
diano dos estudantes como fontes introdutérias e motivacionais para a realizacéo da atividade
investigativa. Como citado por Maldaner (2003, p.144): “acredita-Sse que a abordagem do en-
sino de Quimica deva ser voltada para a construcédo e reconstrucao de significados dos concei-
tos cientificos nas atividades em sala de aula”, ampliando a formacédo cientifica dos univerita-
rios que, neste processo formativo, passam a distinguir as caracteristicas do senso comum e

do saber cientifico.

Diante das dificuldades formativas e estruturais e do grande desinteresse dos lecionan-
dos pelo ensino-aprendizado desta Ciéncia, este estudo se justifica pela necessidade de avaliar
a contribuicdo da experimentacdo investigativa como um fator engajador dos aprendentes
neste processo formativo, a partir das relacBes estabelecidas entre a teoria cientifica e a prati-
ca, a partir dos conhecimentos de senso comum e das vivéncias cotidiana dos proprios, favo-

recendo a eficacia do processo de ensino e aprendizagem.
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1.1 OBJETIVOS

Para responder a questdo de investigacdo formulada neste estudo, foram propostos 0s
seguintes objetivos: geral e especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as contribuices de uma atividade experimental investigativa, para o desper-
tar cientifico dos universitarios ingressantes num Curso de Formagdo Docente em Quimica no

Agreste de Pernambuco.
1.1.2 Objetivos especificos

— Verificar como a atividade experimental investigativa proposta contribuiu para de-
senvolver habilidades e competéncias dos discentes de observacdo, analise, formu-
lacdo de questionamentos e elaboragdo de hipdteses, embasado em uma explicacao
racional para os fendmenos com base nos modelos conceituais da Quimica.

— Analisar a capacidade e as limitagOes dos académicos para desenvolver uma argu-
mentacdo com carater cientifico, baseando-se por referenciais tedricos para cons-

trucdo dos argumentos do caso investigado.
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2 REFERENCIAS TEORICAS
2.1 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Giordan (1999 p.43) ao discutir sobre a experimentacdo no ensino das ciéncias, se re-
fere ao o fato de que os professores e as professoras compreendem a importancia da experi-
mentagdo para despertar o interesse dos alunos no processo de ensino e aprendizagem, nos
diversos niveis de escolarizacao, contribuindo para aumentar a capacidade de aprendizagem,
“pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas em pauta”. Este Autor cita ainda
que os educandos em seus depoimentos, também atribuem a esta metodologia de ensino das
ciéncias um “carater motivacional, ludico e essencialmente vinculado aos sentidos”.

A auséncia de uma infraestrutura adequada para a realizacdo da experimentacdo no
Ensino Médio de Quimica — laboratorios, equipamentos, reagentes e vidrarias — contribui para
que os professores e as professoras optem pela pratica pedagdgica tradicional e cujos conteu-
dos, muitas das vezes, tem sido abordados de forma descontextualizada da realidade social,
ambiental e geopolitica da classe, tornando as aulas de Quimica pouco atrativas e cansativas.
E neste cenario educacional a experimentacdo, que € uma ferramenta auxiliar na compreensdo
dos conteudos cientificos da Quimica, acaba por ser desconsiderada como préatica docente
(GOMES, S. A, et al., 2015 apud PERON et al., 2015).

Contudo, é importante frisar que muitas atividades experimentais podem ser realiza-
das em outros espacos formativos, incluindo a sala de aula, fazendo uso de equipamentos e
materiais alternativos de facil acesso e baixo custo, desde que o professor e a professora de
Quimica considere a importancia da experimentacdo como estratégia didatico pedagdgica no
ensino-aprendizado desta Ciéncia mas, sem perder de vista que esta metodologia deve ser
usada como uma ferramenta facilitadora do conhecimento cientifico e ndo apenas pelo seu
viés ladico ou de impacto visual. Neste sentido, Poletti (2001) enfatiza que a realizacdo de
atividades praticas é de importancia fundamental no processo de ensino das ciéncias, promo-
vendo a aprendizagem dos lecionandos além de fortalecer o conhecimento j& adquirido pelos
discentes.

No entanto, mesmo constituindo-se como um recurso didatico importante e facilitador
da aprendizagem de Quimica, a experimentacdo deve ser planejada e inserida na préatica do-
cente buscando-se desenvolver o interesse nos alunos e criar situaces de investigacdo que
promovam a formacao de conceitos cientificos. Logo, torna-se essencial que estas atividades

ndo sejam trabalhadas como meros receitudrios, que sao previamente entregues aos estudantes
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para serem executados buscando-se chegar ao resultado previsto, mas, sem qualquer partici-
pacdo efetiva, construtiva, critica e reflexiva dos académicos.

Com base nestes pressupostos sobre a experimentacédo como recurso facilitador do en-
sino e aprendizagem de Quimica, € importante salientar que o planejamento e os objetivos da
experimentacdo devem proporcionar aos estudantes realizar observagdes, coleta e analise de
dados, discusses coletivas e interpretaces dos resultados, relacionando-os com os contelidos
abordados em sala de aula e com as vivéncias no cotidiano dos educandos. Ou seja, o plane-
jamento da atividade experimental deve favorecer a constru¢cdo de um conhecimento mais
aprofundado dos discentes sobre o tema abordado, partindo-se do que j& é conhecido para um
conhecimento novo ou ampliado, ou seja, uma experimentacdo com carater investigativo.

Desse modo, incluir a experimentacao investigativa na pratica pedagogica, exige que
os professores e as professoras saiam de suas zonas de conforto e que os discentes sejam pro-
tagonistas na construcdo de novos conhecimentos gerados durante a experimentagcdo ou no
aprofundamento daqueles ja adquiridos ao longo da sua formacdo. Para atender a estes propo-
sitos, as aulas experimentais além de mais atrativas devem, portanto, incentivar o raciocinio
critico dos alunos favorecendo a compreensdo dos lecionandos sobre o conteido objeto de
discussdo, que deve estar relacionado com outros contetdos ja abordados em sala de aula,

além do efeito visual da pratica.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NA EXPERIMENTACAO

Segundo Morais (2014), a condicdo essencial para tornar a experimentacdo um mo-
mento de aprendizagem e motivar a participacdo efetiva dos estudantes, é a ajuda pedagdgica
do professor e da professora que deve problematizar o contetdo abordado por meio de questi-
onamentos, com a finalidade de provocar ddvidas, agucar a curiosidade e promover a reflexdo
dos aprendentes. Esta autora faz referéncia a afirmacdo de (BECKER, 1994, p.92 apud MO-
RAIS, 2014, p.5) de que “o aluno s6 aprendera alguma coisa, isto é, construira algum conhe-
cimento novo, se ele agir e problematizar sua acao”.

Ainda sobre a importancia da problematizacdo nas aulas experimentais, esta Autora
destaca a importancia de que o planejamento deste tipo de atividade seja fundamentado na
resolucdo de problemas, integrando a teoria e a pratica em questfes focadas na realidade dos

estudantes:
E importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam na solugio

de problemas, envolvendo questdes da realidade dos alunos, que possam ser subme-
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tidos a conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de Ciéncias, integrando teoria e
pratica, podera proporcionar uma visao das Ciéncias como uma atividade complexa,
construida socialmente, em que ndo existe um método universal para resolucdo de
todos os problemas, mas uma atividade dindmica, interativa, uma constante intera-
¢do de pensamento e acdo. (ROSITO, 2003, p. 208 apud MORAIS, 2014, p.5).

Convém ainda, destacar a importancia de que as situacdes problemas propostas na
atividade experimental investigativa sejam geradoras de ideias, permitindo durante as discus-
sbes ampliarem o conhecimento prévio dos lecionandos, alem de promover oportunidades
para a reflexdo através do método de trabalho colaborativo, em que todas as ideias séo respei-
tadas (CARVALHO, et al 1988 apud MORAIS, 2015).

Durante as aulas experimentais, todas as atividades inclusive aquelas que resultaram
em erros ou que ndo deram certo, devem ser aproveitadas buscando descobrir quais fatores
interferiram no resultado observado. As diretrizes curriculares da Secretaria de Educacéo do
Estado do Parand afirmam que “diante da concep¢do de Ciéncia, entendida como dindmica,
falivel e provisoria, faz-se necessario que o professor valorize os resultados considerados er-
rados e experimentos que ndo funcionaram” (PARANA, 2008, p.72 apud MORALIS, 2015).

Sobre a possibilidade de que as atividades experimentais no ensino de ciéncias possam
ser planejadas e realizadas em espacos escolares alternativos, superando a ideia de que a au-
séncia de um laboratério equipado possa ser usada como justificativa para um ensino funda-

mentado apenas no livro didatico, pode-se refletir a partir das seguintes ponderacdes:

Muitos professores acreditam que o0 ensino experimental exige um laboratério mon-
tado com materiais e equipamentos sofisticados, situando isto como a mais impor-
tante restri¢do para o desenvolvimento de atividades experimentais. Acredito que se-
ja possivel realizar experimentos na sala de aula, ou mesmo fora dela, utilizando ma-
teriais de baixo custo, e que isto possa até contribuir para o desenvolvimento da cria-
tividade dos alunos. Ao afirmar isto, ndo quero dizer que dispenso a importancia de
um laboratdrio bem equipado na conclusdo de um bom ensino, mas acredito que seja
preciso superar a ideia de que a falta de um laboratério equipado justifique um ensi-
no fundamentado apenas no livro didatico (MORAIS, 2015, p.7, apud ROSITO,
2003, p.206).

Araujo e Abib (2003 apud MORAIS, 2015, p.7) classificam as atividades experimen-

tais em trés modalidades descritas a seguir:
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(i) ATIVIDADE DE DEMONSTRACAO: realizadas pelo professor ou professora,
que orienta a observacgdo e da explicacGes adequando-as ao conteudo. Neste con-
texto o estudante apenas observa o fendmeno ocorrido. Esta modalidade de expe-
rimentacdo é recomendada quando existem poucos recursos materiais, quando nao
se dispbe de espaco para que todos estudantes participem da execucdo ou quando
ha pouco tempo disponivel para a realizagdo do experimento.

(i) ATIVIDADE DE VERIFICACAO: empregada com a finalidade de confirmar al-
guma lei ou teoria. Os resultados desses experimentos sdo previsiveis e as expli-
cacOes conhecidas pelos alunos. Capacitam os participantes dessa pesquisa para
interpretar parametros que determinam o comportamento dos fenGmenos observa-
dos, articulando os conceitos cientificos que conhecem. Servem também para mo-
tivar e tornar o ensino mais proximo da realidade.

(iii) ATIVIDADE DE INVESTIGACAO: na atividade experimental investigativa, a
problematizacéo é a base do trabalho, os académicos tém uma participacéo efetiva
e o professor ou a professora € orientadora do processo investigativo buscando-se,
segundo (FREITAS; ZANON, 2007 apud MORALIS, 2015) “a superagdo da ilus-
tracdo e da compreensao de leis e teorias”. Esta modalidade de experimentacéo se-

ré objeto de investigacdo neste estudo.

De acordo com Azevedo (2009, p.20 apud MORAIS, 2015), a atividade de investiga-
¢do tem como objetivo “levar os alunos a pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar seus
conhecimentos em situagdes novas”. Segundo Freitas e Zanon (2007, p.94 apud MORALIS,
2015, p. 8), numa proposta de investigagdo cientifica, o trabalho docente deve ser estruturado
na seguinte sequéncia: 1) Lancar ou fazer emergir do grupo de estudantes uma questdo-
problema; 2) Motivar e observar continuamente as reaces dos estudantes, dando orientagdes
quando necessario; 3) Intervir salientando aspectos que ndo tenham sido observados pelo gru-
po de alunos, mas que séo importantes para 0 encaminhamento do problema.

Dessa maneira, cabera ao professor ou a professora analisar qual modalidade de expe-
rimentacdo sera adequada diante de determinado contexto formativo, adequando-a ao nivel
cognitivo dos académicos, mas sempre levando em consideragédo seus conhecimentos prévios,
suas opinides, seus interesses, suas conclusdes e sugestdes, sempre numa perspectiva de ensi-
nar e aprender, que possibilite ao estudante a criacdo de uma nova zona de conhecimento e de
como criar e recriar seu pensamento critico, em prol de uma formac&o para a cidadania ativa e

participativa na sociedade.
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Nesta perspectiva, a experimenta¢do no Ensino de Quimica transcende o simples ato
de fazer experiéncias no espaco formal do laboratério, como ressaltado num referencial bibli-

ografico sobre a Metodologia do Ensino de Ciéncias:

[...] Nao ¢ suficiente ‘usar o laboratério’ ou ‘fazer experiéncias’, podendo mesmo
essa pratica vir a reforcar o carater autoritario e dogmatico do ensino de ciéncias e,
também, descaracterizar o empreendimento da ciéncia. Atividades experimentais
planejadas e efetivadas somente para ‘provar’ aos alunos leis e teorias sdo pobres re-
lativamente aos objetivos de formacao e apreensao de conhecimentos basicos em ci-
éncias. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 2000, p. 22).

Neste contexto de ensino e aprendizado com carater investigativo, o conhecimento de
senso comum do estudante ira favorecer a construcdo de novos conhecimentos, pois se torna
mais facil levantar hipéteses e argumentos em cima do seu conhecimento prévio. Em vista
disso, “o conhecimento ndo ¢ transmitido, mas construido ativamente pelos individuos; aquilo
que o sujeito ja sabe influéncia na sua aprendizagem” (MALDANER; ZANON, 2007, p. 22).
O conhecimento prévio dos estudantes sera articulado aqueles adquiridos, dando-lhes uma
maior seguranca, tanto para opinar como deduzir e levantar hipdteses, pois se fundamentardo
em suas vivéncias ou percepg¢des adquiridas através de fontes diversas, tais como: livros, re-
des sociais e meios de comunicagéo, entre outros para enriquecer 0 seu conhecimento.

Outro aspecto importante e que deve ser considerado na experimentacao investigativa
é contextualizacdo, como destacado por Oliveira (2010) ao afirmar que este recurso didatico
contribui para a eficacia do ensino de Quimica em diferentes perspectivas: motivando e des-
pertando nos estudantes a capacidade de trabalhar em grupo, possibilitando o contato dos ex-
perimentadores da pesquisa com a linguagem cientifica, desenvolvendo a criatividade e habi-
lidades manipulativas, favorecendo a assimilacdo dos conceitos, a elaboracdo de hipoteses
para uma problematica posta e a concepcao dos discentes em relacionar ciéncia, sociedade e
tecnologia.

Por conseguinte, a contextualizacdo do conhecimento quimico numa atividade com ca-
rater investigativo, vem fortalecer a experimentacdo para a eficacia do processo formativo,
pela importante relagdo estabelecida no experimento com o contexto vivenciado pelos inician-
tes do curso, permitindo aos alunos ter uma percepcao sobre a articulacdo dos contetidos
abordados com o que eles visualizam e vivenciam em sociedade, como destacado no texto dos

autores seguintes:
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O enraizamento na constru¢do dos significados, constitui-se por meio do aproveita-
mento e da incorporacdo de relacdes vivenciadas e valorizadas no contexto em que
se originam na trama de relacBes em que a realidade é tecida, em outras palavras,
trata-se de uma contextualizacdo. Os termos contextualizacdo e cotidiano sdo muito
marcantes na area de ensino de quimica, sendo utilizados por professores de quimi-
ca, autores de livros didaticos, elaboradores de curriculos e pesquisadores em ensino
de quimica. Tais concepgdes de contextualizacdo, se originaram dos contextos signi-
ficativos para o ensino de ciéncias: realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano, tra-
balho, cidadania, contexto social, contexto histdrico e cultural, conhecimentos pré-
vios do aluno e disciplinas escolares (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Entdo, pode-se inserir o cotidiano dos estudantes neste contexto formativo, sugerindo
problematicas que estejam relacionadas ao conhecimento quimico e ao cotidiano dos apren-
dentes com possibilidades muito amplas, relacionadas com contextos diversos — politico, geo-
grafico, social, ambiental, satde, alimentar, tecnolégico, consumo e geracao residuos sélidos,
energeético, etc. Estas problematicas irdo proporcionar, nas discussdes tedricas e experimentais
da situacdo-problema investigada, o contato dos estudantes com a linguagem e 0 método cien-
tifico despertando o interesse dos universitarios para o conhecimento e a iniciacdo cientifica.

Como ressaltado por Oliveira (2010), a experimentacdo contribui para a eficacia do
ensino-aprendizado de Quimica devido ao seu potencial como fator motivacional e favorece-
dor da: (i) Curiosidade dos analisadores dos resultados da pesquisa; (ii) Capacidade dos dis-
centes para trabalhar em equipe; (iii) Criatividade e do desenvolvimento de habilidades mani-
pulativas; (v) Assimilacdo dos conceitos; (vi) Articulacdo entre ciéncia, sociedade e tecnolo-
gia; (vii) Habilidade na elaboracdo de hipéteses para uma problemaética especifica além de

permitir aos universitarios contato com a linguagem cientifica.

2.3 SEQUENCIA DIDATICA COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE QUIMICA

A sequéncia didatica € um conjunto de atividade pré-estabelecidas com o intuito de al-
cancar um resultado esperado, para assim criar um conhecimento sobre o contetdo que sera
explorado através da mesma. A sequéncia didatica tem que ser planejada, pensada em suas
competéncias e habilidades a serem trabalhadas pelo docente, e, que serd necessaria a apren-
dizagem. Oliveira (2013, p.39) define sequéncia didatica como “um procedimento simples

gue compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um planeja-
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mento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteudos disciplinares,

de forma integrada para uma melhor dinamica no processo ensino-aprendizagem”.

Existem varias abordagens para sequéncias didaticas, segundo Méheut (2005), a propo-
sicdo e aplicacdo de sequéncias didaticas de ensino aprendizagem Teaching-learning-
sequences (TLS), surgiu como uma tentativa de responder as pesquisas sobre concepcdes al-
ternativas dos alunos nos anos 70 e 80. Este Autor expde um modelo simples para 0 processo
de ensino e aprendizagem que envolve quatro componentes: o professor, os alunos, 0 mundo

material e 0 conhecimento cientifico.

Para explicar essa grande quantidade de informagdes, este mesmo Autor utiliza o “lo-
sango didatico”, que dispde em dois eixos as dimensdes do conhecimento com o eixo vertical
representando a “dimensdo epistémica”, ou seja, como 0 conhecimento se relaciona com o
mundo material e o eixo horizontal representando a "dimensao pedagogica”, isto €, as escolhas
sobre 0s respectivos papéis a serem desempenhados pelo professor e pelo grupo de lecionan-
dos. Uma representacdo esquematica do Losango didatico de Mehéut (APUD NICOLODI

2011, p.51) pode ser vista na Figura 1 apresentada a sequir:

Figura 1 - Losango didatico de Mehéut

Conhecimento Cientifico

Dimensfio
epistémica

Professor Estudantes
. pd

v
Dimens#io
pedagdgica

Mundo Material

Fonte: Mehéut, 2005, tradugdo NICOLODI, 2011, p. 51

Neste contexto formativo, as sequéncias didaticas facilitam a organizagdo do trabalho

do professor na sala de aula, de forma gradativa, provindo de niveis de conhecimento que 0s



24

estudantes ja dominam para se chegar aos niveis que os tais precisam dominar, auxiliando na
aprendizagem do conhecimento cientifico a partir de situa¢fes do cotidiano dos discentes.
Portanto, no desenvolvimento das sequéncias didaticas devem ser aperfeicoados 0s aspectos
referentes a concepcdo: do ensino e da aprendizagem, das situacfes problemas e das ativida-
des desenvolvidas, levando em consideragdo as concepcdes dos académicos, suas motivagoes
e limitacBes. Segundo Nicolodi (2005, p. 52), uma das caracteristicas indispensavel na elabora-
cdo de uma sequéncia didatica € a inclusdo gradual do estudante no processo de construcdo do
conhecimento, “com o objetivo de aproximar e relacionar a perspectiva do aluno ao conheci-

mento cientifico”.

Segundo Méheut (2005), no planejamento de uma sequéncia didatica devem ser con-
sideradas as etapas de elaboracdo e a validacdo com dois tipos de abordagens: conflito-
cognitivo e epistémica. Na primeira, a relevancia é dada aos aulistas: suas concepgdes e for-
mas de raciocinio, e para o confronto com o mundo material. Na abordagem epistémica, a
atencdo é voltada ao conhecimento a ser desenvolvido no mundo fisico, a génese historica

desse conhecimento e possiveis géneses artificiais.

Em outra abordagem, Zabala (1998) aponta que o professor deve organizar uma se-
quéncia didatica de acordo com as fases descritas a seguir, considerando as necessidades dos
sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem: (i) Motivacdo, promovida por
meio de uma atividade relacionada com uma situacdo conflitante da realidade experiencial
dos universitarios; (ii) Explicitacdo das perguntas ou problemas que essa situacdo coloca; (iii)
Levantamento de respostas intuitivas ou hip6teses elaboradas; (iv) Selecdo das fontes de in-
formacédo e planejamento da investigacdo; (v) Coleta, selecdo e classificacdo dos dados levan-
tados; (vi) Elaboracdo de conclusdes e generalizacdo das conclusdes alcancadas; (vii) Expres-

sdo e comunicacao dos resultados e conclusdes para a comunidade escolar.

Nicolodi (2011, p.50) descreve a organizacdo da sequéncia didatica em varias eta-
pas, de acordo com Zabala (1998), iniciando-se com o levantamento dos conhecimentos
prévios dos observadores do estudo em questdo, visando identificar o nivel de conhecimentos
gue os académicos tém sobre o assunto abordado. A partir desse levantamento, serdo propos-
tas atividades que os academicistas tenham capacidade de acompanhar sentindo-se motivados.
Este autor ressalta ainda a necessidade de que estas atividades sejam diversificadas (pesqui-
sas, leituras, debates, exercicios praticos, etc.) de maneira a propiciar a aprendizagem dos

alunos. Também considera importante apresentar o problema, contextualizando-o ao cotidia-
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no dos referidos alunos para que possam “atribuir sentido, analisa-lo, discuti-lo”, possibili-
tando a interag@o entre os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem e promovendo a

compreensdo e a sistematiza¢do do novo conhecimento.

Lijnse e Klaassen (2004) propuseram uma abordagem problematizadora para a cons-
trucdo de sequéncias didaticas. Para isso, deve ser feita uma analise didatica que explore tanto o
senso comum quanto o conhecimento cientifico, assim como a relacéo entre eles. Estes autores
ddo muita importancia para a liberdade dos discentes em produzir suas proprias elaboracoes e,
consideram que a mudanca conceitual e o conflito cognitivo ndo dao aos estudantes esta opor-
tunidade, apontando ainda que “o planejamento da sequéncia didatica depende ndo SO do co-
nhecimento a ser ensinado, mas também do sistema educacional no qual esta sendo desenvol-

vido”.

Além disso, estes mesmos pesquisadores consideram que o planejamento da sequéncia
didatica precisa ser coerente com as perspectivas da classe e dos professores e professoras,
prevendo e justificando, teoricamente e em detalhes, o processo de ensino e aprendizagem:
“como ¢ esperado que acontega e porque ¢ esperado que aconteca dessa maneira”. Com base
nessas consideragdes, denominam como "estruturas didaticas”, a organizacdo horizontal das
etapas da sequéncia em dois niveis: o conhecimento e o motivacional, ocorrendo alternancia
entre eles com o progresso da atividade didatica, passando de um questionamento inicial para
uma profunda compreensdo do tema. Estes mesmos autores, sugerem algumas fases sequen-

ciais para o desenvolvimento destas estruturas descritas no Quadro 1, apresentado a seguir:

Quadro 1: Fases para o desenvolvimento das estruturas numa sequéncia didatica

1) Provocacdo com apresentacdo de um problema de interesse global, baseado
em um motivo para o estudo do tépico em questéo.

2) Recorte com estreitamento deste motivo global para a necessidade de con-
tetdo de aprendizagem especifico, paramaior aprofundamento.

3) Ampliagdo do conhecimento existente dos estudantes, tendo em vista 0 mo-
tivo global e a necessidade de conhecimentos especificos.

4) Aplicacdo deste conhecimento em situacdes especificas.

5) Orientacdo tedrica com reflexdo sobre o conhecimento desenvolvido para

aprofundamento do conhecimento teorico.

Fonte: Lijnse e Klaassen (2004)
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Outra abordagem se refere & chamada “demanda de aprendizagem” que, segundo
Leach e Scott (2002), oferece uma maneira de avaliar as diferengas entre a linguagem social
de nosso dia a dia e a linguagem cientifica. Por isto, é essencial a integracdo entre o conheci-
mento de senso comum dos alunos e os conhecimentos cientificos a serem ensinados. Estes
autores apontam a distincdo importante que se deve levar em consideracdo entre a linguagem
cientifica e social dos aprendentes. Isso significa que o estudante tem seus conceitos, sua lin-
guagem social e a ciéncia tém a dela. Nem sempre 0s conceitos ou ideias dos académicos sdo
considerados corretos pela ciéncia, muitas vezes existindo diferencas entre eles. Essas dife-
rencas sdo chamadas de demandas de aprendizagem, e podem ser conceituais, epistemoldgicas
e ontoldgicas. Uma demanda de aprendizagem conceitual decorre da utilizacdo de concepcoes
alternativas ao invés de conceitos cientificos na explicacdo de um fendmeno; a demanda epis-
temologica parte da dificuldade na explicacdo de conceitos cientificos, pois sua linguagem
cotidiana parece ndo reconhecer que os modelos e teorias cientificas explicam idealmente o
maior nimero de fendmenos possivel; e a demanda ontoldgica ocorre quando os alunos inter-

pretam uma propriedade de um processo como uma propriedade dos objetos.

Considerando estes pressupostos este estudo de analise documental, se baseou nos re-
latorios cientificos desenvolvidos pelos discentes ingressantes num curso de formacéo docen-
te em Quimica como etapa final de uma sequéncia didatica, com carater experimental investi-
gativo, proposta para os discentes ingressantes num curso de formacao docente em Quimica,
buscando-se resposta para a situacdo problema de investigagdo: “As pastilhas sanitarias Sao
substancias puras ou misturas”?

No s desta sequéncia didatica, além de possibilitar a autonomia intelectual dos univer-
sitario, levou-se em consideracdo o desenvolvimento a partir da sistematizacédo e analise dos
dados experimentais, a capacidade argumentativa, de analise e de elaboracdo de hipdéteses,
contribuindo para uma aprendizagem contextualizada e significativa dos futuros quimicos

para a compreensao do conhecimento cientifico.
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3 METODOLOGIA
3.1 ATIPOLOGIA DO ESTUDO

O presente estudo trata-se de uma pesquisa bésica diagnostica de abordagem qualitati-
va, pois busca tracar um panorama de uma determinada realidade com a intencionalidade de
ampliar a compreenséo de certos fendmenos ou comportamento. A metodologia do estudo foi
a analise documental, que segundo Gil (2009), possui similaridade com a pesquisa bibliogra-
fica, entretanto, com objetivos bem mais especificos e com andlise de contetddos diversos, tais
como: fichas, mapas, formulérios, cartas, bilhetes, fotografias, entre outros, objetivando de-
senvolver respostas quantitativas ou qualitativas a respeito de fenémenos especificos.

A abordagem qualitativa se baseia na interpretacdo dos fenémenos observados e nos
significados que carregam, ou que sdo atribuidos pelo pesquisador, dada a realidade em que
os fendmenos estéo inseridos, levando em consideracdo a realidade e a particularidade de ca-
da sujeito objeto da pesquisa. O processo € descritivo, indutivo, de observacdo que considera
a singularidade do sujeito e a subjetividade do fendbmeno, sem levar em conta principios ja
estabelecidos. Permite generalizacdes de forma moderada, tendo em vista parte de casos par-
ticulares (NASCIMENTO, 2016, pag 03).

A descricdo do desenvolvimento metodolégico deste estudo, estd descrita a seguir,
tendo como referéncia Gil (2009):

— IDENTIFICACAO DA FONTE: a fonte principal de dados deste estudo foram os
registros elaborados pelos discentes, ingressantes num curso de formacdo docente
em Quimica, no segundo semestre do calendario académico de 2018. A fonte foi
selecionada, considerando o fato de estes educandos estarem iniciando a vida aca-
démica, cuja essencialidade é o0 ensino, a pesquisa e a extensao.

- LOCALIZACAO DA FONTE E OBTENCAO DO MATERIAL: O universo pes-
quisado foi constituido pela comunidade académica de um curso de formacdo do-
cente em Quimica do Campus Agreste da Universidade Federal de Pernambuco, lo-
calizado, no municipio de Caruaru-PE. Este municipio pernambucano, segundo es-
timativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) tem uma
populagéo estimada em 361.118 habitantes — a terceira maior populagédo do interior
nordestino. Localiza-se a oeste da capital do Estado, distando cerca de 130 km da
mesma, ocupando uma area de 920,611 km?, sendo 80,561 km? em perimetro urba-
no e 840,05 km2 na zona rural. A escolha desta Universidade como campo de estu-

do, se deu em funcdo da sequéncia didatica ter sido vivenciada pelos discentes in-
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gressantes no referido curso com o proposito de possibilitar o primeiro contanto
destes universitarios com uma experimentacao investigativa, realizada num ambi-
ente ndo formal de ensino e aprendizagem. O curso Quimica-Licenciatura do Cam-
pus Agreste da UFPE, foi criado visando atender a necessidade do Estado de Per-
nambuco, em especial desta mesorregido, no que diz respeito a formacdo docente
atendendo a demanda de professores de Quimica e das demais Ciéncias Exatas.
Neste contexto geografico onde frequentemente observa-se a atuacdo de professo-
res com formacdo especifica em outras areas de conhecimento, suprindo esta de-
manda o que tem afetado a eficacia do ensino e aprendizagem nestas areas de co-
nhecimento.

TRATAMENTO DOS DADOS: os dados desta pesquisa documental foram coleta-
dos a partir dos relatérios cientificos dos lecionandos do curso, referentes a realiza-
cdo de uma atividade experimental investigativa sobre o seguinte questionamento:
“Pastilhas sanitarias: substancias puras ou misturas”? Considerando o objetivo des-
ta andalise documental os relatorios cientificos, foram selecionados com base nos
seguintes critérios de inclusdo e exclusdo: (i) Critérios de inclusdo: estar matricula-
do no componente curricular “Introdu¢do a Quimica”, frequentar regularmente as
aulas durante o segundo semestre de 2018 e ter elaborado o relatorio final, estrutu-
rado atendendo aos seguintes critérios definidos pelo pesquisador: presenca de refe-
rencial tedrico em toda discusséo, relatos diarios dos fendmenos observados, gréafi-
cos ou tabelas com as condi¢des climaticas diarias, registros fotograficos diarios;
com (ii) Critério de Exclusao: Néo ter realizado a referida atividade experimental
investigativa ou ndo ter apresentado o relatério final. Do total de quarenta universi-
tarios regularmente matriculados neste componente curricular, levando-se em con-
sideracdo os critérios de inclusdo e exclusdo, a amostra da pesquisa foi constituida
por um total de vinte e um alunos, selecionados de acordo com os critérios de sele-
cao definido pelo pesquisador e ja descrito anteriormente, um total de cinco relaté-
rios finais dos académicos, pois o tempo era limitado e a partir dos critérios coloca-
dos, os lecionandos foram os Unicos que se encaixaram. Esta amostra representativa
foi cerca de 24% do total de educandos da turma que iniciou o processo de pesqui-
sa.

CONSTRUCAO LOGICA E REDACAO DO TRABALHO: na sistematizagio,
apresentacdo e a discussao dos resultados, foram usadas recursos diversos tais como

tabelas e quadros que ilustram os achados da pesquisa documental. A discusséo dos
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resultados foi pautada nos referenciais tedricos deste estudo, como naqueles que
fundamentaram a experimentacdo investigativa dos estudantes. Os objetivos peda-
gogicos da experimentacdo investigativa, verificados a partir dos relatérios finais
dos estudantes, foram analisados considerando suas ideias frente a conjectura da
experimentacdo investigativa, com énfase nos conceitos cientificos de misturas e
substancias puras e nas propriedades fisicas, quimicas e sanitizante da substancia
quimica p-diclorobenzeno.

— ASPECTOS ETICOS: Nesta analise documental levaram-se em consideracdo os
aspectos éticos da pesquisa com seres humanos, foi assegurado o anonimato e ga-

rantido o sigilo da autoria dos relatérios.
A Tabela 1 exp0e os critérios que foram pertinentes na visao do pesquisador, para va-
lidar as elaborac@es dos sujeitos da pesquisa registradas nos seus relatorios cientificos:

Tabela 1: Critérios avaliativos usados na categoriza¢do das construgfes dos discentes.
Relatodrio final

» Construgdo e Colocacdo de um referencial teérico nas explica-
coes dos fendmenos observados empiricamente;

» Orientagdes baseadas no referencial tedrico para fendmenos ob-
servados empiricamente;

» Percepcdo das varidveis empiricas e influéncias nos resultados
empiricos: cor da pastilha sanitaria, volume e tipo do material do
recipiente, exposicdo ou nao a luz solar e condic¢des climaticas.

Fonte: Autoria propria

3.2 A SEQUENCIA DIDATICA EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA

A sequéncia didatica, objeto de anlise neste estudo, foi proposta pelo docente regente
do componente curricular “Introdugdo a Quimica”, no formato de uma atividade experimental
de cunho investigativo para ser executada num ambiente ndo formal de ensino e aprendiza-
gem, tendo como tema central e gerador da situacdo problema a investigacdo sobre a caracte-
rizacdo da composicdo quimica do produto comercializado com o nome de pastilha sanitéaria.

Esta sequéncia didatica, de natureza experimental investigativa, se pautou no protago-
nismo dos alunos, que a executaram individualmente, em ambientes ndo formais de ensino e
aprendizagem, incluindo seus domicilios ou locais de atividades laborais. Os académicos fo-

ram devidamente instruidos quanto as normas de seguranca e aos procedimentos experimen-
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tais que deveriam ser seguidos durante o desenvolvimento das etapas, com observacoes expe-
rimentais e registros destas observacdes, realizados diariamente trés vezes ao dia.

O Quadro 2 a seguir, apresenta as etapas da sequéncia didatica de carater experimental
investigativo, com as atividades propostas pelo docente e que os participantes da pesquisa
tiveram que realizar até o final do semestre letivo, com orientacdo do docente idealizador da

proposta:

Quadro 2: Etapas da atividade experimental investigativa sobre a pastilha sanitaria

ETAPAS DESCRICAO DAS ATIVIDADES

()] Realizar pesquisa de levantamento de dados sobre:

» Composicdo e principio ativo da patilha sanitéria;
» Estrutura molecular do p-diclorobenzeno;

» Propriedades fisico-quimicas do p-diclorobenzeno;

» Precaucfes para manuseio e descarte do p-diclorobenzeno.

(1 Desenvolver a experimentacdo investigativa em ambiente ndo formal

de ensino e aprendizagem com:

» Observacdo diéria dos sistemas;

» Registro no diario de bordo dos fen6menos observados, descriti-
vamente e fotograficamente, juntamente com anotacfes sobre as
condicdes climaticas no momento da observacao.

» Analise e sistematizacdo dos dados com questionamentos e levan-
tamento de hipdteses sobre os fenbmenos observados.

) » Discussdo e conclusdo sobre os resultados experimentais, com

base nas concepcBes conceituais, sobre os fendbmenos observados.

Fonte: Autoria Propria

Estas etapas da sequéncia didatica de carater investigativo, objeto de analise e discus-
sdo neste estudo, foram agrupadas em trés momentos sequenciais de realizacdo pelos obser-
vadores do estudo em questdo, na apresentacdo dos resultados e discussao desta anélise do-
cumental, que s&o: (I) Levantamento de referencial teorico; (1) Experimentacéo; (111) Cons-

trucéo dos relatdrios finais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os dados da pesquisa basica documental, com analise
e discussdo pertinente aos objetivos, geral e especificos deste estudo, realizado em trés etapas
— denominadas pelo pesquisados de momentos sequenciais — que foram estruturados em sin-
tonia com a sequéncia de tarefas que os discentes desenvolveram durante a realizacdo da ati-
vidade experimental investigativa, objeto de investigagéo neste estudo.

Com base nestes critérios que estdo expostos na metodologia na Tabela 1, foi possivel
analisar as elaboracfes dos sujeitos da pesquisa nos registros documentais avaliativos, agru-
pando-as nas categorias definidas neste estudo, que foi levado em consideracdo os objetivos

pedagdgicos propostos pelo docente.

4.1 PRIMEIRO MOMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA: LEVANTAMENTO DE RE-
FERENCIAL TEORICO

Inicialmente, foi demandado aos estudantes que fizessem uma leitura cuidadosa com
fichamento no Diério de Bordo, das informacGes relevantes contidas na embalagem da pasti-
Iha sanitaria e nas Fichas de Informacdo de Seguranca para Produtos Quimicos (FISPQ) da
pastilha sanitaria e do p-diclorobenzeno. Na FISPQ, além das informacbes sobre as proprie-
dades fisico-quimicas e a reatividade destes produtos quimicos, os estudantes também pude-
ram se informar sobre a periculosidade destes materiais, para a salde e 0 meio ambiente, e se
apropriar das recomendac¢fes necessarias para 0 Seu manuseio, armazenamento e transporte
com seguranca e dos procedimentos de caso de combate a incéndios.

A partir da analise documental do plano de atividades proposto pelo docente, foi pos-
sivel verificar que, no primeiro momento, os alunos foram informados sobre a proposta de
atividade experimental investigativa com apresentacdo da questdo problema da investigacéo,
além das explicacdes sobre o desenvolvimento das etapas sequenciais da atividade didatica,
incluindo o levantamento bibliografico, os procedimentos experimentais e as variaveis empi-
ricas que foram realizadas em um ambiente ndo formal de ensino, escolhido pelo estudante.

A questdo problema desta atividade experimental investigativa abordava o objeto de
estudo da Quimica: a matéria e a sua classificagdo como substancia pura ou mistura de subs-
tancias no contexto do produto comercial de uso bastante comum, comercializado com o no-
me de pastilha sanitaria e facilmente encontrado no comercio dos municipios pernambucanos.
Foi possivel verificar, a partir do plano de atividade proposto pelo docente, a sua intencionali-

dade de que as atividades propostas possibilitassem aos discentes, ao término das mesmas,
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com embasamento tedrico e empirico, encontrar a resposta para a questdo problema de inves-
tigacdo: “As pastilhas sanitarias sdo substancias pura ou mistura”?.

Os pesquisadores tiveram autonomia na execucao das atividades experimentais pro-
postas, mas puderam solicitar, a qualquer momento, orientacdes do docente sobre as davidas
ou dificuldades existentes na realizag&o, no registro e na interpretacdo dos resultados.

Compreende-se que a sequéncia didatica conduz e ampara o professor em sala de aula
no desenvolvimento de atividades investigativas, trabalhando passo a passo, partindo de ni-
veis de conhecimento que os analistas do processo investigativo ja& dominam para chegar aos
niveis que eles precisam dominar. Ap6s as explicacfes iniciais com apresentacdo e detalha-
mento da sequéncia didatica proposta, foi demandada aos alunos que pesquisassem e elabo-
rassem um referencial tedrico visando um aprofundamento conceitual sobre: (i) Matéria e sua
classificacdo em substancia pura e mistura; (ii) Propriedades fisicas e quimicas dos materiais;
(iii) Fenébmenos fisicos e quimicos dos materiais; (iv) Mudancas de fases e fatores termodi-
ndmicos dos materiais; (v) Classificacdo e Métodos de separacdo das mistura, além das in-
formacdes descritas anteriormente. Os lecionandos foram orientados para a importancia da
confiabilidade da fonte pesquisada devendo priorizar os referenciais bibliograficos disponi-
veis na biblioteca do Centro Académico.

O direcionamento dos discentes para elaborar uma pesquisa bibliogréafica sobre os t6-
picos descritos anteriormente, levou em consideracdo a importancia do embasamento tedrico
para a interpretacdo cientifica dos fendbmenos observados experimentalmente durante o pro-
cesso de investigacdo desenvolvido, associando 0s novos conhecimentos cientificos adquiri-
dos neste estudo aos ja existentes nesta etapa formativa dos estudantes ou, que foram agrega-
dos ao decorrer da experimentag&o investigativa.

Ter esse suporte foi de suma importancia para desenvolver o carater investigativo e ci-
entifico dos pesquisadores, fundamentando suas analises dos resultados experimentais e suas
conclusBes quanto a elaboracdo do relatério cientifico. Além disso, favoreceu a introducao
destes alunos no estudo e na aprendizagem da escrita cientifica e sua normatizacdo especifica
seguindo as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que os académi-
Cos j& haviam vivenciado no componente curricular “Metodologia do Estudo”.

A partir da analise documental dos relatorios final dos analistas do experimento, foi
verificado que os referenciais tedricos elaborados pelos préprios foram construidos pautados
nos conteudos de referenciais bibliograficos da Quimica Geral no Ensino Superior ou de fon-

tes seguras que foram sugeridas pelo Docente ou mesmo pesquisadas pelos investigadores,
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verificando-se em todos os relatorios analisados que os universitarios foram capazes de apli-
car corretamente estas normas nos seus relatorios finais.

Foi possivel verificar que houve aprofundamento nas pesquisas bibliogréaficas, quando
os discentes conseguiram na introducao elaborar nos seus relatérios finais e também nos re-
sultados e discussdes, trazer de forma clara e com coeréncia a relacéo entre o que havia sido
levantado na pesquisa: os fendmenos observados durante a experimentacdo, como verificado
a partir das transcricdes textuais das construcdes elaboradas pelos orientandos da pesquisa nos
seus relatorios finais, sobre a composicao, o principio ativo da pastilha sanitaria, os cuidados
no armazenamento, na manipulacdo e no descarte deste produto comercial, apresentadas no
Quadro 3 a sequir:

Quadro 3: Transcri¢do textual dos relatdrios finais sobre composicao e manuseio adequados das pastilhas sanita-
rias.

“As pastilhas sanitarias conhecidas principalmente por ser desodorizante e bactericida tendo
em sua composi¢do como um dos principais materiais o p-diclorobenzeno [...] CsH4Cl,
[...]Jutilizado principalmente como pesticida e desodorante sanitario. [...] A inalacdo deste
composto presente nas pedras sanitarios, pode trazer riscos a satde podendo ser tratada co-
mo uma substancia razoavelmente cancerigena, embora ndo haja provas diretas. Dados so-
bre niveis muito elevados na dgua consumida por animais, apontam que esses desenvolve-

ram tumor no figado e rim”. “Sic”.

“Foi necessario a caracterizacdo do material das pastilhas sanitarias. As pastilhas (pedras)
sanitarias sdo constituidas a base de 1,4-diclorobenzeno (paradicloarobenzeno, p-DCB,
PDB), comercializada com a finalidade de atuar diretamente na superficie do vaso sanitario
como agente desinfetante e desodorizante impedindo a proliferacéo bacteriana [...]O paradi-
clorobenzeno trata-se de um composto organico com formula quimica minima CgH4Cl; [...]
suas propriedades fisico quimicas - solido, incolor ou branco, volatil, facilmente sublimavel

perto da temperatura ambiente e baixa solubilidade em agua.

“As pedras ou pastilhas sanitarias sdo comumente utilizadas pelos brasileiros, seu principal
uso é como bactericida e desodorizante para vazo sanitario[...] o paradiclorobenzeno(1,4-
diclorobenzeno) trata-se de um composto organico com a formula CgH4Cl; [...] a inalagéo
deste composto presentes nas pedras sanitarias, pode trazer risco a saude. Desta forma antes

de manusear deve-se ler atentamente as informagdes de uso contidos nas embalagens.”
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“As pastilhas (pedras) sanitarias, a base de 1,4-diclorobenzeno [...Jcomposto organico com
formula CgH4Cl, , sdo comercializadas com finalidade de atuar diretamente na superficie do
vazo sanitario impedindo a proliferacdo de bactérias e como agente desinfetante e desodori-
zante][...] suas propriedades fisico-quimicas - solido, incolor, volatil, forte odor de canfora,
facilmente subliméavel em temperatura ambiente e baixa solubilidade em &gua [...] o vapor
do paradiclorobemzeno é toxico para inseto. Em humanos e outros animais, esta substancia
é quebrada no organismo e forma outros compostos que podem ser prejudiciais para as cé-

lulas ou 6rgéos, como figado™.

“As pastilhas utilizadas no experimento deveria possuir em sua composi¢do o paradicloro-
benzeno que tem propriedades de sofrer sublimacdo, o que permite separa-lo das demais
substancias. [...] o CgH4Cl, é produzido pela cloracdo do benzeno usando o cloreto férrico
como catalizador [ ...] suas propriedades fisico-quimicas- solido, incolor, tem um odor de

canfora. Sublima em temperatura ambiente]...].”

Fonte: Relatérios Finais dos Discentes

Nestes recortes textuais, os observadores deixam claras as informagdes sobre a com-
posicdo quimica da pastilha sanitaria, identificando o composto 1,4-diclorobenzeno (CgH4Cly)
como 0 componente ativo principal neste produto comercial devido sua acdo desodorizante e
bactericida que possibilita a sua utilizacdo como pesticida e desodorante sanitario. Aborda
ainda os cuidados que deve se ter no manuseio deste produto quimico.

A partir da analise destes registros, relativos a elaboracéo textual dos alunos nos seus
relatorios finais, foi possivel concluir que no processo de argumentacao elaborado pelos uni-
versitarios na introducdo dos seus relatérios, com identificacdo da composicdo da pastilha
sanitaria, sua caracterizacdo como uma mistura de substancias cujo componente principal era
0 composto 1,4-diclorobenzeno, além das observac6es sobre as precaucfes necessarias no seu
manuseio durantes a experimenta¢do que ocorreu uma aprendizagem construtivista onde o
discente foi capaz de relacionar seus conhecimentos prévios, adquiridos a partir das discus-
sOes em sala de aula, com novos conhecimentos decorrentes das atividades desenvolvidas na
sequéncia didatica com carater investigativo. Além desta complementacdo do processo de
ensino e aprendizagem, essa tendéncia promoveu a participagdo ativa deste estudante impul-
sionando a sua autonomia.

Através dos trechos citados no Quadro 3, pode-se ver a importancia de um levanta-

mento de um referencial teorico, que fornece a base tedrica para a argumentagdo construida
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pelos observadores buscando encontrara uma solugdo para o problema investigado, integrando
a teoria levantada com a pratica elaborada pelos discentes, possibilitando-lhes vivenciar con-
flitos cognitivos no processo de organizar sistematicamente as informacdes tedricas sobre 0s
fendmenos que sdo vivenciados na experimentacdo. Como ressaltado por Azevedo (2009,
p.20 apud MORAIS, 2015), a atividade investigativa tem como objetivo “levar os alunos a
pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas”.
Verifica-se, a partir destas construgdes textuais sobre as atividades realizadas pelos
discentes que os alunos conseguiram interligar suas observacdes empiricas com o referencial
tedrico adequado para estruturar e defender os seus argumentos e propor hipoteses. Sem a
construcdo de um referencial tedrico os discentes ndo teriam argumentos cientifico agugcado o
suficiente para construir argumentacdes sobre os fenémenos observados coerentes com 0s

descritores aceitos cientificamente.

4.2 SEGUNDO MOMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA: DESENVOLVIMENTO DA
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA EM AMBIENTE NAO FORMAL DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Neste momento da sequéncia didatica, os pesquisadores do processo, desenvolveram
as etapas de natureza experimental e investigativa, realizadas em ambiente ndo formal de en-
sino, escolhido por cada estudante, levando-se em consideracdo, nesta escolha, a facilidade
que os academicistas teriam no controle observacional e temporal dos fendmenos e das vari-
aveis: (i) Climaticas e ambientais: temperatura, com ou sem exposicdo direta a luz solar; (ii)
Operacionais: volume e material das garrafas que armazenaram as pastilhas sanitarias, que

influenciaram nos resultados empiricos observados seguem abaixo imagens dos diarios de
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Imagem 3- Fotografia do experimento Imagem 4- Discusséo e conclusdo do diario de bordo

As imagens acima mostram como foi feita toda a observacdo diaria durante o experi-
mento, € visivel nelas os cuidados que tiveram em todo o processo de construcdo, onde ti-
nham as tabelas com todas as condi¢fes climaticas como mostra a imagem 1 durante o expe-
rimento, nas proprias discussdes diarias eles mostram que a temperatura influencia na forma-
cdo de cristais como mostra a imagem 4, e também na imagem 2 que é possivel perceber
também que o autor se preocupa até em mudar a cor da caneta pra mostrar que é um levanta-
mento de hipéteses, que seria respondida no relatdrio final, na imagem 3 é uma das muitas
fotos que eram o registradas diariamente ap6s toda a descri¢cdo dos fendbmenos observados.

Essa experimentacdo, que foi desenvolvida em suas residéncias, em que consiste em
um ambiente ndo formal de ensino e aprendizagem, se constitui como uma metodologia ativa
aliada na educacdo formal, contribuindo para a renovagao do ensino tradicional propiciando-
Ihe o desenvolvimento do caréater cientifico com estes estudantes, que sdo protagonistas na
construcdo de seus préprios conhecimentos desenvolvendo uma linguagem cientifica mais
agucada. Neste momento da sequéncia didatica, com de carater experimental, os analistas
tiveram que montar os experimentos, observar os fendmenos e registar, sistematicamente, no
seu Diario de Bordo, as observagdes, 0s questionamentos, possiveis explicacdes para os fe-
ndmenos observados por eles durante as atividades empiricas além de levantar hipoteses. Es-
tes registros foram fundamentais na sistematizacdo dos resultados, analise e conclusdo na
elaboracdo do relatorio final.

As informacdes coletadas pelos discentes no primeiro momento desta sequéncia dida-
tica, somaram-se as instrucGes repassadas pelo docente, registradas no roteiro experimental,
com orienta¢fes sobre 0 manuseio correto e seguro da pastilha sanitéria, cuja composicao
continha 98% de p-diclorobenzeno, além dos procedimentos experimentais sequenciais que

deveriam ser realizados pelos universitarios e que estao resumidos a seguir:
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1) Trituracdo da pastilha sanitéria, feita na propria embalagem protetora, com um ma-
terial pesado que ndo fosse utensilio de cozinha;

2) Deposito deste material triturado, feito com auxilio de funil — de plastico ou impro-
visado com papel — em garrafas (de vidro ou de plastico, de mesmo volume), lim-
pas e secas, que constitui uma pastilha por garrafa.

3) Vedacao adequada destas garrafas com tampas ou rolhas (de papel ou de cortica)
com reforcgo de fitas adesivas.

4) Exposicéo temporal das garrafas hermeticamente vedadas contendo, cada qual uma
pastilha sanitéria triturada no seu interior, a0 ambiente, com e sem exposi¢éo a luz
solar, pelo periodo definido no roteiro experimental. Cada estudante foi orientado
para fazer o experimento com as pastilhas sanitarias de mesma marca comercial,
tendo como variaveis o tipo do material da garrafa (plastico ou vidro), a exposicao

ao sol ou na sombra, porém mantendo-se 0 mesmo volume da embalagem.

Os sistemas montados foram observados diariamente pelos académicos, por um perio-
do de tempo continuo, de setembro a dezembro, em suas residéncias, onde diariamente 0s
discentes tinham que observar os sistemas e registar suas observacdes no seu diério de bordo,
consecutivamente com o0s registros em imagens, também diarias, dos sistemas investigados. O
acesso a estes registros dos investigantes, nesta pesquisa documental, mostra a atencdo dos
alunos no controle das variaveis experimentais, relacionadas as condic6es climaticas durante a
observacdes, realizadas diariamente como pode ser verificado pela anélise das transcricdes

textuais dos registros nos seus diarios de bordo, apresentadas no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4: Transcricgdo textual do estudantes sobre suas observa¢es empiricas.

“Nas primeiras horas do experimento que foi iniciado dia 29 de setembro de 2018, na tem-
peratura de 23,5 C° as garrafas que foram expostas ao sol apresentaram uma rapida mudan-
¢a. [...] pequenos cristais formaram-se na parte superior devido ao processo de sublimagéio
e ressublimacéo da substancia paradiclorobenzeno. [...] nas garrafas que ndo estavam ao sol
nédo se observou nenhuma mudanca, entdo podemos deduzir que as mudancgas ocorridas nas
garrafas expostas ao sol podem ter sido pelo fato dos raios solares agitarem as moléculas
assim acelerando o processo de sublimacéo e ressublimacdo do composto das pastilhas sa-

nitarias”. “Sic”.
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“Portanto, 0 composto paradiclorobenzeno presente na composi¢do da pastilha sanitéria,
tem propriedade de sofrer sublimacdo, que é o processo fisico de transformacéo de um ma-
terial sélido em gasoso, desta forma, quando a garrafa exposta diretamente ao sol, o paradi-
clorobenzeno sofre sublimacéo [...], 0 gas paradiclorobenzeno ao entra em contato com o
plastico da garrafa sofre ressublimacdo, assim formando os cristais da garrafa, permitindo
separa-los das outras substancias [...]”.

“Desde a primeira avaliagcdo ocorreu uma modificagdo bastante significativa, pois todo o
paradiclorobenzeno do recipiente exposto ao sol sublimou do fundo para as laterais do re-
cipiente. O qual foi notorio que em dias mais quentes a formacdo de cristais era bastante

em ralagao aos dias frios.” “Sic”.

“Em comparagdo com as garrafas maiores, a menor teve menor quantidade de material su-
blimado. As razdes podem ser de ordem volumétrica, pois com menos espaco superficial as
moléculas pouco se alteraram em presenca da radiacdo solar e as ligacGes entre elas faram

mais fortes.” Sic”.

“Foi possivel analisar as diferentes formas de cristalizacdo dos recipientes expostos ao sol
[...] com relagdo & mudanca de cor da pastilha, nos recipientes expostos ao sol, foi analisa-
do que a mesma foi ficando mais clara ao longo do tempo [...] com relacéo as propriedades

fisicas verificou-se a alteracdo em sua aparéncia fisica, devido a formagao dos cristais.”

Fonte: Relatérios Finais dos Discentes

Através das construcGes selecionadas nos relatorios finais dos sujeitos da pesquisa sobre
0 momento da experimentacgéo, transcritas no Quadro 4, pode-se constatar que os analistas da
pesquisa conseguiram elaborar argumentac6es, abordando todos os aspectos solicitados na
sequéncia didatica atraves das suas observacdes diarias dos sistemas analisados; nos registros
dos diarios de bordo, descrevendo e fotografando os fendmenos observados, juntamente com
anotacdes sobre as condicdes climaticas, com a percepcéo clara sobre a influéncia destas con-
di¢bes ambientais na sublimacéo do gasoso paradiclorobenzeno — ,mudanca de fase do estado
solido para 0 gasoso — e posterior ressublimacdo desta substancia — mudanca de fase do esta-
do gasoso para o sélido — em sistema fechado resultando na formacéo de cristais. Desta forma
ocorre 0 processo de separacdo deste componente volatil da mistura favorecida pela exposicdo
aos raios solares. Os experimentadores percebem ap6s a formacéo dos cristais de paradicloro-

benzeno, um residuo nao sublimavel ao fundo do recipiente e conseguem responder, a partir



39

destas observacgdes, a questdo problematizada a investigacdo sobre a presenca de uma mistura
de substancias na composi¢do das pastilhas sanitérias, fazendo pontes do conhecimento cienti-
fico com suas observacoes.

Como podemos ver na fala ZANON, “o conhecimento ndo ¢ transmitido, mas constru-
ido ativamente pelos individuos; aquilo que o sujeito ja sabe influéncia na sua aprendizagem”
(MALDANER, 2007, p. 22), entdo € possivel ver em toda a construgdo dos relatorios que
houve a agregacdo do conhecimento que ja existia com o que foram criados durante toda as
observacdes ao decorrer do experimento, quando os discentes registraram todas as observa-
¢Oes de fendbmenos sistematizando, assim com o conhecimento cientifico foi possivel analisar
a grandiosidade de informac@es trazidas nos diarios de bordo, que foi também perceptivo que
eles mesmos construiram seus conhecimentos novos, percebendo assim que o que eles ja sa-
biam influenciou de forma gradativa na construcdo do novo conhecimento cientifico, onde
toda a analise diaria registrada nos diarios de bordo como suas argumentacdes, hipoteses e
observagdes foram ricos de informagdes onde todas essas contidas nos proprios foi de grande
importancia para a construcdo do relatério final, pois foi agregando tudo que continha no dia-
rio ao que ia discutindo cientificamente que possibilitou a construcdo de um carater cientifico
a partir da experimentacgdo investigativa, pois eles mesmo foram os responsaveis pela constru-

cao do seu préprio saber.

4.3 TERCEIRO MOMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA: DISCUSSAO E CONCLU-
SAO SOBRE OS RESULTADOS EXPERIMENTAIS, COM BASE NAS CONCEP-
COES CONCEITUAIS, SOBRE OS FENOMENOS OBSERVADOS.

No terceiro momento desta atividade experimental foi demandado aos estudantes a
elaboracdo do relatério final onde os pesquisadores teriam que apresentar os resultados em-
piricos sistematizados e discutidos numa abordagem com carater cientifico, embasada nas
observacgdes experimentais e no referencial tedrico elaborados por eles na introducdo deste
relatorio além da proposicdo de hipdteses e/ou questionamentos sobre os fendmenos observa-
dos durantes a exposicao temporal das pastilhas sanitarias, trituradas e armazenadas em siste-
mas fechados, em condigfes ambiente com e sem exposicéao a luz solar.

No topico conclusdo do relatdrio final os exploradores deveriam, como o proprio no-
me sugere, concluir o relatorio fazendo referéncia ao objetivo geral da proposta pedagoégica
deste sequéncia didatica de carater experimental e investigativo, com uma analise critica sobre

0S pontos positivos e a eficiéncia da pratica na sua formacao docente inicial. Também poderi-
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am observar possiveis erros experimentais e suas causas além de elaborar sugestdes para oti-
mizacgdo desta proposta pedagdgica.

A partir desta discussdo, com carater cientifico, os investigantes teriam ainda que
apresentar, no seu relatorio final, uma resposta para a situacdo problema proposta para eles
nesta atividade experimental investigativa classificando a pastilha sanitaria como “Substancia
Pura ou Mistura”. Com relacdo a resposta para a situacdo problema investigativa verificou-se,
a partir da analise documental realizada que todos os pesquisadores desse estudo, nas discus-
sOes elaboradas por eles e na conclusdo dos seus relatérios finais, conseguiram definir, com
base nos resultados obtidos nesta experimentacdo investigativa, incluindo as informagdes con-
tidas no rétulo da embalagem deste produto comercial, indicando uma mistura de substancias
na sua composic¢do quimica: “Paradiclorobenzeno (99%), lauril sulfato de sodio, espessante,
corante e fragrancia”.

As propriedades fisico-quimicas pesquisadas do componente em maior propor¢éo na
mistura — o paradiclorobenzeno — indicava tratar-se de uma substancia subliméavel nas condi-
¢cBes normais de temperatura e pressao. Esta propriedade além da sua baixa solubilidade em
agua, seu cheiro caracteristico e sua acao desinfetante permite a sua utilizacdo na fabricacéo
das pastilhas sanitarias. A sublimacdo desta substancia, triturada e armazenada em garrafas
fechadas, foi favorecida pela condi¢Ges térmicas ambientais durante a experimentacao reali-
zada pelos investigantes. A sublimacdo do paradiclorobenzeno e sua cristalizacdo na parte
superior das garrafas possibilitou aos observadores identificar a presenca de outras substan-
cias na composicdo da pastilha sanitaria, como sinalizado pelo académico no seu relatério

final, cuja transcricdo textual esta apresentada no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5: Transcrigao textual do estudante sobre a composigao da pastilha sanitéria.

“Os resultados apontam que a formacdo de cristais que aconteceu através da sublimacéo
do composto paradiclorobenzeno e o residuo que permaneceu ao fundo dos recipientes,
mostrou exatamente que as pastilhas sanitarias sdo uma mistura, atingindo, portanto o
objetivo do estudo e respondendo assim ao problema de pesquisa. [...] Portanto podemos
ver que o ensino de Quimica pode ser contextualizado com o nosso dia-a-dia, despertan-
do assim um grande interesse para desenvolver a pesquisa proposta, pois apds a pesquisa
do referencial tedrico conseguiu-se ter um nivel de argumentacdo coerente com 0 que

visto no fend0menos observados”. “Sic”.




“A evidéncia apontou, ao longo do estudo, que a pastilhas sanitaria € uma mistura de
paradiclorobenzeno e outros materiais. Pela sublimacao pode-se ver no fundo de um dos
recipientes a separacdo do corante o que demonstra por si S6 uma mistura, pois a subli-

macao funcionou como uma separacdo fisica por diferenca de temperatura”. “Sic”

“Podemos constatar que ao final do experimento que houve a separacéo do paradicloro-
benzeno por meio da sublimacgdo e ressublimagdo, onde o mesmo transformou-se em
cristais, e podendo ser avistado ao fundo dos recipientes outras substancias presentes

conseguindo assim mostra que as pastilhas sanitérias sdo sim uma mistura”. “Sic”

“O experimento mostrou com exatiddo que as mesmas € uma mistura, que além do para-
diclorobenzeno existem outros materiais em sua composi¢do, como 0s corantes [...] onde
estes ndo sublimaram depositando-se ao fundo dos recipientes, cujo assim o0 objetivo do

experimento foi concluido, mostrando que as pastilhas sdo uma mistura”. “Sic”

“Através do experimento foi visto que as pastilhas sanitarias sdo uma mistura, e isso
ficou comprovado quando apés a sublimacdo do paradiclorobenzeno, permaneceu ao
fundo do recipiente, como ndo foram identificados podem ser [...]Jcorantes que foram

adicionados a formulagdo das pastilhas.”
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Fonte: Relatérios Finais dos Discentes

A contextualizacdo vem para fortalecer os conhecimentos quimicos junto a uma expe-

rimentacdo investigativa, pois é onde os discentes conseguem estabelecer relagdo do conhe-

cimento cientifico com seu cotidiano, aproximando assim o conhecimento cientifico da Qui-

mica com a sua realidade socioambiental. Nesta perspectiva o experimento investigativo rea-

lizado num ambiente ndo formal de ensino e aprendizagem, com o protagonismo auténomo

dos estudantes pode ser um recurso metodoldgico fortalecedor desta integracdo, pois estabele-

ce uma relacdo, onde o experimento se contextualiza com a vivéncia dos alunos, mostrando-

Ihes que a ciéncia Quimica estd presente no seu dia-a-dia, como ressaltado na seguinte argu-

mentacao:

Os termos contextualizacdo e cotidiano sdo muito marcantes na area de ensino de

quimica, sendo utilizados por professores de quimica, autores de livros didaticos,

elaboradores de curriculos e pesquisadores em ensino de quimica. Tais concep¢des

de contextualizacdo se originaram dos contextos significativos para o ensino de ci-

éncias: realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano, trabalho, cidadania, contexto so-
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cial, contexto historico e cultural, conhecimentos prévios do aluno e disciplinas es-
colares (WARTHA, p21. 2013)

Entdo é perceptivel que a contextualizacdo tem um papel muito importante para o en-
sino aprendizagem dos discentes, pois € através da contextualizacdo que é possivel envolver
0s conteudos cientificos na vivéncia dos estudantes, conseguindo agugcar o interesse dos lecio-
nandos, para conhecimento e a iniciagdo cientifica. Desta forma, é importante que ao longo da
formacéo docente inicial seja possibilitado aos licenciados vivenciar atividades pedagogicas
com este enfoque promovendo o conhecimento cientifico, mas, acima de tudo, desenvolvendo
habilidades e competéncias para que os observadores da pesquisa possam utilizar préaticas
pedagogicas diferenciadas na sua atuacdo como docente.

Na visdo de Moraes (2003), as atividades experimentais devem ter sempre presente a
acao e a reflexdo. Ndo basta envolver os lecionandos na realizacdo de experimentos, mas
também procurar integrar o trabalho pratico com discussdo, andlise e interpretacdo dos dados
obtidos. Partindo dessa perspectiva, deve ressaltar a importancia desta atividade didatica, com
seu carater investigativo e pedagogico, que, segundo Salesse; Baricatti (2010, p.16) “auxilia o
aluno na formulacdo de hipoteses, problematizacdo, explicitacdo, discussdo e na elaboracao
de novos conceitos relacionados aos conteudos trabalhados”.

Também é importante considerar a opinido de Guimardes (2009), afirmando que a
proposta de atividade experimental com o objetivo apenas de comprovar uma teoria estudada
de forma abstrata nos livros didaticos, ndo ira despertar o espirito investigativo nem o interes-
se dos discentes, pois, quando o experimento é realizado apenas com a intencdo de alcancar 0s
resultados esperados pelo professor, ndo ha problema algum a ser resolvido e o estudante ndo
é desafiado a testar suas hipoteses, ou encontrar respostas para as suas indagacdes. Dependen-
do da forma como sdo planejadas e utilizadas estas atividades experimentais, elas podem as-
sumir um carater construtivista, desde que os educadores motivem os discentes a percepcao
de conflitos cognitivos, que sdo motores do processo de aprendizagem, porque levam alunos a
buscar e confrontar informacdes, reconstruindo, dessa forma as ideias e maneiras de explicar
o0s problemas envolvidos no contexto (BARATIERI et al., 2008).

A partir desta analise avaliativa, foi percebido que os relatorios finais apresentados pe-
los cinco pesquisadores selecionados para compor a amostra desta pesquisa documental, fo-
ram elaborados atendendo a estes critérios estabelecidos, explicitados na Tabela 1, na anélise
avaliativa destes documentos. Observa-se, nos relatorios finais analisados, que estes analisa-

dores trazem de forma clara e com riquezas de detalhes todas a argumentacdes, analises e
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observagdes em que usaram seus referenciais tedricos, levantados ao inicio da sequéncia di-
datica agregando a construcdo das explicacfes dadas aos fenébmenos observados diariamente,
no qual tudo isso estava baseado na influéncia das variaveis empiricas, que deram base para
suas argumentacOes da formacao de cristais como se as pastilhas sanitarias eram uma substan-
cia pura ou uma mistura, os analistas conseguiram contemplar os conhecimentos adquiridos
na sua formag&o, com os conhecimentos quimicos abordados a partir dos fendmenos observa-
dos experimentalmente, fazendo sempre a ponte da sua argumentacéo e das hipoteses levanta-
das na explicacdo dos fendmenos com o conhecimento cientifico, trazido no inicio do refe-
rencial e contextualizado com as varidveis empiricas.

E neste contexto de reflexdes que se pode presenciar que houve uma contextualizagio
do experimento investigativo, em que no referencial teérico trazido na pesquisa sobre contex-
tualizacdo e experimentacdo investigativa, Oliveira (2010) afirma que este recurso didatico
contribui para a eficacia do ensino de Quimica em diferentes perspectivas, motivando e des-
pertando nos investigadores a capacidade de trabalhar em grupo, possibilitando o contato dos
académicos com a linguagem cientifica, desenvolvendo a criatividade e habilidades manipula-
tivas, favorecendo: a assimilagdo dos conceitos, a elaboracdo de hipdteses para uma proble-

matica, a concepcdo dos discentes em relacionar ciéncia, sociedade e tecnologia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados e discussdes expostas, pode-se afirmar que o objetivo da pesqui-
sa foi alcancado, onde foi possivel analisar a partir dos relatérios finais e diarios de bordo que
as argumentacdes, hipoteses e observacdes realizadas e registradas diariamente, serviu para as
contribui¢cdes na construcdo do relatdrio final, que a atividade experimental proposta através
da sequéncia didatica contribuiu de forma eficiente para contextualizar os conceitos quimicos
abordados durante a experimentacao investigativa, com 0s conceitos quimicos vistos no refe-
rencial tedrico, tornando possivel uma maior interacdo entre os participantes da pesquisa e 0
despertar do carater cientifico e investigativo dos universitarios ingressantes do curso de Li-

cenciatura em Quimica.

Chegando ao fim desta analise, é perceptivel que a experimentacdo investigativa con-
seguiu desenvolver nos discentes um carater cientifico e investigativo, em que 0s experimen-
tadores esbocaram em todo o desenvolvimento dos relatdrios finais essa construcdo, que se da
num ponto deveras positivo, comprovando que a experimentacdo investigativa além de favo-
recer a autonomia intelectual dos universitarios para se apropriar da construcéo do seu préprio
saber, desperta nos lecionandos a compreensdo sobre a importancia e a necessidade dos con-
ceitos quimicos para defender com clareza todas as suas hipotese e argumentacdes numa ati-
vidade desta natureza. Além disso, demonstrou que a auséncia precisa de laboratorio de Ensi-
no de Quimica ndo inviabiliza este tipo de proposta didatica, onde o mais significativo passa a
ser 0 envolvimento dos pesquisadores para ter significacdo no contexto cientifico em suas

vivéncias particulares.

O uso de atividades praticas experimentais investigativas no Ensino de Quimica vem
se tornando considerado ao longo dos anos, como um recurso pedagdgico positivo para pro-
mover o ensino e a aprendizagem desta Ciéncia. Diante do exposto, conclui-se que a incorpo-
racdo de atividades experimentais investigativas na formacéo inicial, de forma contextualiza-
da e investigativa, pode contribuir ainda mais com o processo de ensino e aprendizagem de

Quimica eficaz com carater cientifico e contextualizado.
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