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Resumo

Diferentes estratégias pedagdgicas tém sido utilizadas no ensino de ciéncias para fomentar
0 pensamento cientifico e a criticidade, e dentre elas inclui-se o ensino por investigacao.
Assim, o objetivo desse trabalho é relatar o ensino por investigacdo como pratica
pedagdgica no ensino de cinética quimica, através da tematica conservacao dos alimentos
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Esse trabalho de natureza
qualitativa, foi desenvolvido com alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola publica
do Rio Grande do Norte. Realizaram-se momentos pedagdgicos utilizando os fundamentos
do ensino por investigacdo para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
(ZABALA; ARNAU 2010; PERRENOUD 2002). Os resultados foram categorizados em niveis e
indicam a evolucao das habilidades e competéncias dos alunos através da participacao ativa
em seus processos de elaboracao conceitual.

Palavras-chave: Ensino. Habilidades e Competéncias. Momentos Pedagdgicos.

Abstract

Different pedagogical strategies have been used in the teaching of science to promote
scientific thinking and criticality, and among them is included the research teaching. Our
objective is to use cooperative research as a pedagogical practice for the development of
skills and competencies. This qualitative work was developed with students in the 2nd year
of secondary school at a public school of the Rio Grande do Norte. Pedagogical moments
were carried out that used the foundations of research teaching for the development of the
Skills and Competencies (ZABALA; ARNAU 2010; PERRENOUD 2002). The results were
categorized into levels and indicated the skills and competencies students' evolution, as
well an active participation in their conceptual elaboration processes.

Keywords: Teaching. Skills and Competencies. Pedagogical Moments.



Contribuigcbes do Ensino por investigagdo de Cinética Quimica na construgdo de conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais

Introducao

O ensino de ciéncias, e em particular, o ensino de quimica, tem sido alvo de
investigacGes cientificas nos Gltimos anos (SOLINO; SASSERON, 2019; WARTHA; LEMOS,
2016; LIMA, SAWITZKI; PESSANO, 2017; BENEVIDES; JUNIOR, 2017; AZEVEDO, ABIB;
TESTONI, 2018), e muitos desses trabalhos reportam o uso de diferentes estratégias que
favorecem o processo de ensino e aprendizagem. Entre essas estratégias, o ensino por
investigacao vem ganhando destaque por possibilitar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades intrinsecas a ciéncia (WARTHA; LEMOS, 2016).

Fomentar as vocacdes cientificas-tecnoldgicas, assim como a alfabetizagao cientifica,
e contribuir com a formacao de atitudes positivas dos estudantes em relagao a ciéncia e
tecnologia, através de um ensino integrado com resolu¢do de problemas, desenvolvimento
de projetos e investigacao cientifica, tém sido demandas do ensino de ciéncias no cendrio
atual, o qual busca incrementar a formacao cidada em diferentes dreas do conhecimento
(DOMENECH-CASAL; LOPE; MORA, 2019; GRECA, 2018; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2012).

Nessa perspectiva, o processo de ensino por investigacao merece atencao especial
por incorporar o desenvolvimento do pensamento cientifico ao contexto da sala de aula,
inserindo o aluno como ser ativo em atividades que propiciam o desenvolvimento do
conhecimento. De acordo com Demo (2015), na educacdo pela pesquisa, ha a necessidade
de fazer da pesquisa uma atitude nas rotinas do professor e do aluno como parte do
processo de formacao da competéncia humana. Ele também afirma que somente havera
pesquisa, com cardter de formacdao nos espacos escolares, se ela partir de um
questionamento ou um problema que faca o estudante refletir e construir seu
conhecimento.

Segundo Moraes (2018), para ocorrer pesquisa no ensino, é condicdo necessaria que
o professor seja pesquisador, e que ‘“(re)construa o projeto pedagdgico préprio,
(re)construa textos cientificos préprios, (re)faca o material didatico préprio, inove sua
pratica didatica e recupere constantemente a competéncia”. E preciso que “o professor
deixe de falar pelos outros e ser um mero porta-voz de teorias e proposicdes alheias”

(MORAES, 2018, p. 52) e passe a ser um propositor de propostas educativas, que as elabore,
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as discuta e as reelabore quando necessario, devendo manejar com sabedoria e
competéncia sua proposta didatica, compreendendo-a do inicio ao fim.

Ainda de acordo com a autora, no enfoque do aluno pesquisador, o professor precisa
saber propor seu modo prdprio e criativo de teorizar e praticar a pesquisa, de forma que ele
precise renovar e recriar constantemente a sua forma de aplica-la. O aluno, portanto, nao é
apenas alvo do ensino, mas sujeito desse processo e, assim, parceiro do professor, devendo
atuar de forma ativa e participativa, sendo valorizado, trabalhando em equipe, cuidando da
sua evolugao, praticando e aprimorando sua participacao investigativa. Nessa perspectiva, o
processo educativo deixa de ser sd ensinar, instruir, treinar e domesticar e passa, sobretudo,
a formar a autonomia critica e criativa do sujeito.

O grande desafio do ensino pela pesquisa é tornar o estudante um pesquisador que
parta do questionamento, o qual reconstrua seu conhecimento, desde a procura por
materiais que respondam e leve-o a interpretar os fatos, as coisas e situacdes para ser apto
a propor, formular, criticar e conceituar algo vivenciado. Dessa forma, tornar a pesquisa
investigativa um processo rotineiro no ensino, em que o professor tenha o planejamento
como principio e o aluno como veiculo para condugdao desse processo, se constitui como
fundamental, mas também como um desafio, pois, de acordo com Wartha e Lemos (2016, p.
7) ha dificuldade de os professores em adotarem essa estratégia de ensino “por se sentirem
inseguros ou por apresentarem concep¢des inadequadas sobre a natureza da ciéncia”.

Assim, o objetivo deste trabalho € utilizar a investigacdo cooperativa como pratica
pedagdgica no ensino de cinética quimica, através da tematica conservagao dos alimentos,

para o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos alunos.

Ensino por investigacao e desenvolvimento de habilidades e competéncias

Schwartz e Crawford (2006) fazem uma relacdo entre a abordagem investigativa e a
atividade cientifica. De acordo com eles, ao desenvolverem atividades de investigacao, os
alunos tém oportunidade de argumentar, comunicar resultados, realizar pesquisas, trocar
ideias, discutir em grupo, bem como discutir modelos explicativos mais coerentes do ponto
de vista cientifico. Nesse sentido, esse processo possibilita o desenvolvimento da
compreensao de como ocorre a constru¢cao do pensamento cientifico e o desenvolvimento

de competéncias e habilidades préprias do método cientifico.
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De acordo com Demo (2015, p. 2), a educagdo, na perspectiva de educar por meio da
pesquisa, deve ser compreendida como um “processo de formacdo da competéncia
humana com qualidade formal e politica, encontrando-se, no conhecimento inovador, a
alavanca principal da intervencdo da ética”. Nesse contexto, o professor atua como
mediador e em parceria com o aluno, inserindo-o no processo de ensino e aprendizagem e
oportunizando o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Segundo Perrenoud (2002, p. 19), a competéncia é definida como uma:

aptiddo para enfrentar, de modo eficaz, uma familia de situa¢Ses analogas,
mobilizando a consciéncia, de maneira cada vez mais rapida, pertinente e criativa,
multiplos recursos cognitivos: saberes, capacidades, micro competéncias,
informacgdes, valores, atitudes, esquemas de percepcao, de avalia¢do e raciocinio.

Zabala e Arnau (2010, p.31) complementam a ideia do autor dizendo que
competéncias “sdao a¢Oes eficazes diante de situa¢des e problemas de diferentes matizes,
que obrigam a utilizar os recursos dos quais se dispde”. Esses recursos sdao as habilidades
que podem ser expressas em componentes conceituais, procedimentais e atitudinais. Nesse
sentido, entende-se que o ensino de quimica pautado na investigacdo, além de conduzir o
aluno a pensar criticamente, a refletir e a propor solugdes, é capaz de permitir a aquisicao de
atitudes, valores e habilidades (CANAL; POSUELOS; TRAVE, 2006). Dessa forma, o ensino
por investigacdao pode ser um eficiente método ndo apenas de instru¢do escolar, mas
também facilitador da formacgao habilidades e competéncias dos estudantes.

O trabalho educativo numa perspectiva do método investigativo bastante se
assemelha com o método cientifico, em que muitos outros atributos podem ser
desenvolvidos pelos alunos como autonomia, interdisciplinaridade e comunicacdo (CANAL,
POSUELOS; TRAVE, 2006). Além de que, a partir dele, os alunos podem adotar uma nova
postura frente ao préprio processo de aprendizagem.

Assim sendo, compreender a relacdo entre o conhecimento prévio dos alunos e o
escolar é fundamental para conduzir uma aprendizagem mais efetiva junto aos estudantes.
Um ensino vinculado a problematizacdo, tecido a partir das estratégias pedagdgicas
conectadas a realidade deles, pode ser um bom caminho para o desenvolvimento de
competéncias, habilidades e atitudes de coopera¢dao mutua. Nesse aspecto metodoldgico,
tém-se, partindo desse conceito da cooperacao, o estudo através da partilha e da busca

conjunta da resolucao de problemas e a proposicao coletiva de hipdteses e resolugdes.
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Ademais, os elementos da investigacao cooperativa fazem com que os estudantes
planejem cooperativamente, entendam e reflitam sobre as necessidades e definam em
conjunto o que irdo fazer (FIRMIANO, 2011). Em suma, os estudantes juntos decidem o que
devem investigar dentro de um contexto apresentado pelo professor e, nessa perspectiva,
sdao estimulados ao desenvolvimento de conhecimentos de ordem conceitual,
procedimental e atitudinal.

Para propiciar a aprendizagem dos conteddos conceituais e procedimentais, sao
necessarias metodologias que privilegiem atividades experimentais, as quais permitam a
expressao dos conhecimentos prévios dos estudantes e que os conecte ao saber escolar.
Dessa forma, serd promovida a atividade mental, demandando também o desenvolvimento
de aspectos atitudinais.

Esses conteudos procedimentais devem proporcionar aos estudantes autonomia
para analisar e criticar os resultados obtidos e os processos realizados para atingir as metas
propostas nas atividades escolares; assim como, relacionam-se ao uso de estratégias para
resolucao de problemas, sele¢ao e organiza¢dao de informagdes; além da compreensao de
fatos e fendbmenos e busca de informacbes em diferentes fontes. Todos esses
procedimentos sdo préprios da ciéncia e do método cientifico (CARVALHO, 1998;
GUIMARAES; FALCOMER, 2013). Dai a importancia de ser realizar atividades de cardter
investigativo e experimental - como ocorre no ensino por investigacao - para proporcionar o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais para constru¢cao dos
conhecimentos procedimentais e conceituais.

Com relagao aos conteddos atitudinais, esses referem-se “a postura do aluno diante
da sociedade, como saber trabalhar em equipe, ser solidario, respeitar e valorizar os demais
colegas em toda a sua diversidade e ndo discriminar” (GUIMARAES; FALCOMER, 2013, p.).
Conforme Pozo e Crespo (2009), tais conteudos estdo ligados a trés componentes: o
comportamental (padrées de conduta), o cognitivo (como comportar-se) e o afetivo (os
valores). Em outras palavras, os contetdos atitudinais incorporam conceitos regidos por
valores, normas e moralidade, portando, devem-se propor “atividades que levem os alunos
a tomada de decisbes fundamentadas e criticas sobre o desenvolvimento social”
(CARVALHO, 2012, p. 33). De acordo com os autores, como geralmente esse tipo de

conteldo ndo é objeto de trabalho de boa parte dos professores, ele acaba se constituindo
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como uma das principais dificuldades para o ensino e aprendizagem das ciéncias. Assim, no
processo de investigacao cooperativa, os alunos sdo levados a compartilhar momentos em
conjunto e experiéncias coletivas, o que propicia trabalhar o senso de respeito mutuo, o
companheirismo, a solidariedade e a cooperacado, contemplando, deste modo, a abordagem
e o desenvolvimento de conteudos atitudinais.

Diante o exposto, compreende-se que 0 ensino por investigacdo cooperativa culmina
no desenvolvimento de habilidades e competéncias ao mobilizar diferentes saberes. Nesse
contexto, o professor deve se apresentar como uma figura central, direcionando e
articulando atividades para contextualizar os conteddos por meio de situacdes-problema
ligadas a realidade dos estudantes (PEREIRA, 2013), o que os incentiva a serem

participativos e ativos no processo de aquisicao de conhecimentos.

Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa descrita neste trabalho foi desenvolvida em uma escola publica de uma
cidade do Rio Grande do Norte, situada na regiao oeste do estado. Neste estudo, abordou-
se o conteddo de cinética quimica, através da temdtica “conservacdao dos alimentos”, em
uma sequéncia de atividades - denominadas momentos pedagdgicos -, utilizando, para isso,
0 ensino por investigacdo cooperativa com foco no desenvolvimento e/ou evolucdo de
competéncias e habilidades dos alunos. A turma na qual ela foi desenvolvida era composta
de 25 alunos do 2° ano do ensino médio, com faixa etdria entre 15 e 17 anos, sendo 9 alunos
do sexo masculino e 16 do sexo feminino. Todos os participantes entregaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, assinado pelos responsaveis e por eles mesmos.

Além disso, esta investigacdo apresenta carater qualitativo, tratando-se de uma
pesquisa-acao e definida como estudo de caso. Como técnicas e instrumentos de coleta de
dados, utilizou-se a observacao direta, o preenchimento de questionarios e a producao de
relatdrios pelos estudantes, bem como recorreu-se a didlogos, debates, atividades

realizadas, apresentacdes e fichas de acompanhamento.

Procedimentos para Analise de dados

Para andlise dos dados obtidos, a partir da identificacdo do desenvolvimento e/ou
evolucao de competéncias e habilidades nos estudantes, foram usados os trabalhos de
Suart e Marcondes (2009), Gameleira e Bizerra (2019), Zabala e Arnau (2010); e os

documentos de referéncia da educacao nacional brasileira, como Parametros Curriculares
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Nacional (1999) e Base Nacional Comum Curricular (2017). Com base neles, elaborou-se o
quadro 01, que apresenta as habilidades e competéncias a serem identificadas, e o quadro

02, que apresenta o Nivel de Habilidade e Competéncia (NHC) desenvolvido pelos alunos.

Quadro 1 - Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos e identificadas nas andlises

Tipo de Habilidade/competéncia esperada
Conhecimento
Conhecimento Identificar processos endotérmicos e exotérmicos presentes nas rea¢oes dos
Conceitual alimentos

Reconhecer fatores (temperatura, pressao, superficie de contato,
concentracdo e presenca de catalisadores) que alteram a velocidade das
reacées e, portanto, a conservacdo dos alimentos

Identificar o método mais adequado para minimizar o efeito da degradacdo

do alimento
Conhecimento Consultar fontes de pesquisa e sistematizar as informacdes de acordo com as
Atitudinal normas cientificas

Apropriac¢do e elaboracdo de contetdos

Tomada de atitudes e Iniciativa

Organizagdo na execugdo das atividades

Motivagao

Solidariedade, companheirismo e respeito mutuo
Responsabilidade no cumprimento de compromissos

Conhecimento Elaborar gréficos e tabelas com dados do experimento executado na fase da
Procedimental experimentagao

Apresentar, adequadamente, durante o debate e na apresentacdo do
semindrio as informac6es que foram pesquisadas

Pontuar as fontes pesquisadas durante a descricdo do relatdrio

Resolver problemas sobre a cinética das rea¢oes

Fonte: Autores (2020) com base em Zabala e Arnau (2010).

Quadro 2 - Nivel das Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos e identificadas nas

analises
Nivel de
Habilidades e Categoria de respostas para cada nivel
Competéncias
(NHC)
NHC 1 N&o reconhece o problema

N3o sabe diferenciar equacdao/reacdo

N&o sabe diferenciar substancia/molécula/atomo

Limita-se a relembrar dados e repetir o que estd escrito na questao

NHC 2 Sabe conceituar, porém nao relaciona com as situagdes de vida ao seu redor
Sabe diferenciar cada eixo dos graficos

Identifica os processos, mas ndo os reconhece nas reacdes

Identifica uma equagdo, mas ndo compreende o que estd presente nela
Reconhece os dados presentes nos gréficos e tabelas, mas ndo sabe interpreta-los
Compreende a diferenca entre dtomo/substancia

Compreende a diferenca entre equacdo/reacdo/estequiometria

NHC3 Lé textos sobre o tema e faz relacdao sobre as questoes em estudo na aula
Interpreta graficos e tabelas presentes nas questdes

Identifica e diferencia os diferentes processos envolvidos nas reacdes
Identifica as varidveis, mas ndo consegue fazer relagdo com as informagdes
Reconhece as rea¢des e identifica os fatores que a alteram

NHC 4 Todas do NHC3 e as que seguem:

Formula um conceito baseando-se em outros
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Faz relagdo entre as varidveis

Seleciona informacdes relevantes nas questdes a partir do texto estudado
Constréi modelos mentais e utiliza para resolver questdes

Faz relagbes do estudo com os fatos e situagdes a sua volta

Analisa, interpreta e constréi adequadamente graficos e tabelas

Fonte: Autores (2020) com base em Suart e Marcondes (2009), Gameleira e Bizerra (2019), Zabala e Arnau
(2010).

O desenvolvimento e/ou evolu¢do dos conhecimentos, competéncias e habilidades,
foram analisados e identificados pelo pesquisador no decorrer das atividades realizadas e

registrados em fichas de acompanhamento.

Momentos Pedagégicos
Nesta pesquisa optou-se por abordar o contetddo no que chamamos de “momentos
pedagdgicos”, que sdo as fases desenvolvidas no trabalho. Estas fases encontram-se

descritas no quadro 03.

Quadro 3 - Momentos Pedagdgicos realizados na pesquisa

Momento
Pedagégico

Descricao das atividades realizadas Duragao

(h/a)

Diagnéstico da
turma

Apresentacdo da proposta aos alunos 3
Assinatura dos termos de consentimento livre e esclarecido e
autorizagao dos pais

Aplicacdo de questiondrio inicial para identificacao de
conhecimentos prévios e identificacao de habilidades e
competéncias

Investigacao
tematica

Visita a feira publica do municipio como forma de
problematizar a temadtica alimentos com énfase na sua
conservacao

Problematizacao

Problematizacdo da conservacdo dos alimentos

Investigacdo de resolugdo de problemas para conservacao dos
alimentos vendidos na feira livre do municipio

Discussao de ideias

Realiza¢do de experimentos e discussao de resultados

Organizagao do
conhecimento

Compreensao e andlise da realidade vivenciada pelos alunos na
feira livre e nos debates a partir do contetido de cinética das
reacoes

Comprovacao Experimentacdo dos métodos de conservacao dos alimentos,
bem como dos fatores que influenciam
Argumentacao/ Elaboracdo do relatdrio e apresentagdo de resultados

publiciza¢do

Fonte: Autores (2020).

O questionadrio aplicado para identificacdo dos conhecimentos prévios continha
perguntas a partir das quais era possivel qualificar o nivel de habilidades dos alunos para
resolucao de problemas, interpretacdo e andlise de graficos, identificacdo de equacgbes

quimicas e, ainda, identificacao e diferenciacdo de atomos, moléculas, substancias simples e
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compostas. Julgou-se essa etapa necessdria por considerar-se que esses sao conhecimentos
basicos para a compreensdo de cinética quimica. Nesse questiondrio também foi
perguntado aos alunos com qual drea de conhecimento eles mais se identificavam.

O segundo momento destinou-se a visita dos alunos na feira livre municipal, munidos
de um questiondrio que orientava acerca da observacao para as condi¢es de conservacao
dos alimentos, sua qualidade e formas de acondicionamento, temperatura de exposicao,
quantidade e superficie de contato — fatores que afetam a velocidade das rea¢des quimicas
- de um determinado agrupamento de alimentos. As tomadas de nota foram registradas
nele. Para tanto, a turma foi dividida em 6 grupos, sendo que cada um deles ficou
responsavel por identificar essas condicdes nos seguintes agrupamentos de alimentos:
frutas com pouca quantidade de agua, frutas com grande quantidade de agua, frutas
citricas, legumes, verduras e carnes.

ApOs essa fase, decorreu 0 momento da problematizacao em sala de aula, quando
cada grupo expds as observacdes identificadas na visita a feira. Com base nos argumentos
expostos, fez-se a seguinte pergunta para a turma: “qual o melhor método para conservar
alimentos vendidos na feira livre?”. Em seguida, os grupos se reuniram novamente a fim de
discutirem as hipdteses levantadas a partir da experiéncia vivenciada.

Depois das discussdes, foi disponibilizado um texto para os estudantes contendo
informagbes acerca do conteddo de cinética quimica. Entdo foi realizada uma leitura
conjunta com os alunos e o professor e, posteriormente, foram disponibilizados 3
experimentos para verificacdo dos fatores que afetam a velocidade de uma reacdao quimica.
Os experimentos foram:

A - Dissolucdo de um comprimido efervescente (pulverizado e inteiro), em agua
gelada e agua quente. Aqui se demonstra o efeito da temperatura e da superficie de
contato.

B — Decomposicao da agua oxigenada em um pedaco de figado. Aqui se demonstra o
efeito de catalisadores.

C - Enchimento de balbes através do gas formado pela reacdo do vinagre (acido
acético) com bicarbonato de sédio em diferentes quantidades. Aqui se demonstra o efeito

da concentracdo dos reagentes nas reagdes.
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Os grupos escolheram os experimentos desejados e os realizaram em sala, tomaram
notas e, em seguida, discutiram conjuntamente sobre as atividades realizadas, fazendo-se
uma relagdo entre as experiéncias vivenciadas na feira, os resultados dos experimentos e os
conhecimentos tedricos vistos anteriormente. A discussdo foi mediada através das
seguintes questdes norteadoras: “Que tipo de fatores influenciaram em cada rea¢ao? Como
isso péde ser observado? Em que condi¢cbes se observou o aumento na velocidade da
reacao? Por qué?”. Todos os alunos participaram ativamente desse momento.

Na etapa seguinte, a turma foi novamente dividida em grupos e cada um realizou um
experimento com relagdo a conservagao dos alimentos. Os experimentos foram definidos
com base nas discussGes anteriores e nas hipOteses apresentadas na etapa de
problematizacdao, sendo propostos e definidos pelos préprios estudantes. Os grupos
propuseram, entdo, os seguintes experimentos:

GA - Andlise do tempo de escurecimento da maca

GB / GD - Desenferrujando um prego com diferentes sucos de frutas

GC - Condi¢Oes de conservacao de frutas com alto teor de dgua

GE - Local mais adequado na geladeira para guardar coentro e cebolinha

GF - Qualidade de pedacos de diferentes tamanhos de pimentdes armazenados na
geladeira

GG - Conservacao mais adequada para carnes e peixes

GH - Acondicionamento da carne bovina em: agua, dleo, sal, cobertura, frio e calor,
apds 5 dias.

No ultimo momento (apds a execucdo dos experimentos), os resultados obtidos
foram registrados em um relatdrio, compartilhados e discutidos com toda a turma. Cada
grupo apresentou seus dados e todas as apresenta¢des demonstraram rela¢do com o
cotidiano e as situacdes observadas e/ou vivenciadas na feira com os experimentos
realizados. Ressalta-se aqui que, em todas as etapas desta pesquisa, o pesquisador
observava as habilidades e competéncias demonstradas pelos alunos (grupalmente e
individualmente) e as registrava em fichas de acompanhamento contendo itens de andlise

baseados nos quadros 01 e 02.
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Resultados e Discussoes

Para a analise dos resultados, foram utilizados os dados dos formularios, as
atividades respondidas pelos alunos, o didlogo nos debates/discussbes, os relatdrios
escritos, bem como as rela¢des entre as categorias apontadas no quadro 02.

O primeiro dado que se julga importante descrever é com relacdao a area de
identificacdo dos estudantes. Constatou-se que 80% dos alunos nao se identificava com a
area de ciéncias da natureza e suas tecnologias. Julga-se esse dado importante para o
desenvolvimento deste trabalho por dois motivos: o primeiro, porque acredita-se que o
processo de ensino-aprendizagem com a participa¢ao ativa do aluno é mais atrativo e
interessante (TOMA; GRECA; MENESES-VILLAGRA, 2017; BIANCHINI; ZUILANI, 2010); e o
segundo, porque, a partir desse dado, entende-se que a pesquisa ocorre em um campo
“negativo” para o publico em questao, o que possivelmente esta relacionado a referéncias
taxativas comuns entre os estudantes de que essa area é tida como dificil (COSTA,
ALMEIDA; SANTOS, 2016; WOLDEAMANUEL, ATAGANA; ENGIDA, 2014). Assim, com essa
atividade, tem-se a possibilidade de mudanca desse conceito e de contribuir para
desenvolver uma visdo mais ampla da ciéncia e um conhecimento de como ela é construida
e usada mediante rigor metodoldgico.

De acordo com Carvalho (2012), a ideia de que estudante ndo é uma “tabula rasa”
para a aprendizagem de conceitos j& esta consolidada, por isso “é importante que o
professor, ao iniciar uma nova sequéncia didatica, leve em consideracdo o que os alunos ja
sabem e construa os novos saberes” (CARVALHO, 2012, p. 32). Dai a relevancia da
identificacao dos conhecimentos prévios.

Com relacdo a identificacdo dos conhecimentos prévios, obtida através do
questiondrio aplicado e utilizando o quadro 2 sua para andlise, obteve-se os seguintes
resultados: 28% dos estudantes foram identificados no nivel NHC1; 16% no nivel NHC2; 12% no
nivel NHC3 e 44% no nivel NHC4. Constata-se, a partir desses dados, que quase a metade da
turma consegue interpretar corretamente graficos e tabelas, fazer correlacées de dados,
diferenciar moléculas e atomos e compreender bem as fédrmulas e equa¢des quimicas. Trata-
se, portanto, de um bom resultado. Todavia, é preocupante a significativa parcela de
estudantes que nao demonstra essas habilidades, principalmente os que estao

categorizados nos niveis NHC1 e NHCa2.
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Ressalta-se que, muitas vezes, as questdes ndo sdao respondidas corretamente pelos
alunos, ndo apenas por falta do conhecimento quimico requerido, mas por pressa e falta de
atencdo na hora de ler, interpretar e resolvé-las. E esses parametros sao dificeis de mensurar
ou serem considerados em meio a uma avaliagdo. Quanto as habilidades ndo identificadas
ao verificar os conhecimentos prévios dos alunos, € importante ressaltar que se deve
possibilitar ao aluno o desenvolvimento do pensamento e do raciocinio no tratamento de
informacbes, de fen6menos aleatdrios, da interpretacdo de dados amostrais e da
elaboragdo de inferéncias. Além disso, eles também devem ser estimulados a comunicar os
resultados por meio da linguagem apropriada, assim como interpretar, formular e ler
graficos e tabelas, fazendo o reconhecimento e uso adequado da linguagem prdpria da
quimica. E demonstrar esse leque de possibilidades que se pretende com este trabalho. Tais
habilidades e competéncias sao necessarias aos educandos para compreensao e leitura das
informacdes do mundo a sua volta e ampliacao de conhecimentos, que inclusive podem ser
utilizadas em outras situacdes cotidianas (LOPES, 2003; CAMPOS et al, 2011; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2012; GREGA, 2018).

Destaca-se também que a visita dos alunos a feira livre tinha o objetivo de que eles a
realizassem sob outra perspectiva: a da investigacao, ja que estavam orientados a fazer
observacdes distintas das realizadas em uma visita comum, como por exemplo, para
comprar alimentos a seres consumidos. Entdo, ao observar o comportamento dos alunos,
evidenciou-se um trabalho cooperativo entre eles, ocorrendo a cumplicidade e o didlogo e a
interacdo com os comerciantes da feira por meio de perguntas e com os outros grupos e
outras pessoas que estavam no local. Diante disso, uma atividade que ora parecia mondtona
e comum, aos poucos, tornou-se interessante e atrativa, visto que todos estavam atuando
como investigadores e se envolvendo ativamente no processo de aprendizagem, mesmo
sem ainda se darem conta de que, naquele momento, estavam conseguindo visualizar, em
uma situagdo do cotidiano, alguns dos conceitos quimicos ligados a cinética das reac¢des.

Tal resultado ressalta que a aprendizagem é um processo que ocorre em contexto
social e que envolve a participacdo e intera¢ao entre alunos e professores. Logo, ela nao
ocorre apenas no contexto de sala de aula, mas ha outros ambientes propicios quando
ambos interagem e participam ativamente desse processo com grandes chances de ocorrer
de forma efetiva. Assim, a participacao ativa dos estudantes exerce influéncia positiva no

desempenho deles, ao incentivar a troca muitua de informacdes; estimular o interesse, o
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reconhecimento e o respeito entre professores e alunos; levar a melhores resultados
académicos; gerar maior satisfacdo na aprendizagem e no desenvolvimento do pensamento
critico (PRATTON; HALLES, 1986; ABDULLAH, BAKAR; MAHBOB, 2012; MUSTAPHA, 2010;
ASTIN, 1999).

Salienta-se ainda que é considerado, nesta investigacao, como participacao ativa do
aluno, o que foi descrito por Lee (2005) e Sayadi (2007) no tocante aos dois tipos de
comportamentos de comunicacao: verbal e ndo-verbal. A comunicacao verbal refere-se a
comportamentos de falar em sala de aula através de comentdrios, perguntas ou opinides,
participando das discussdes e debates. E a comunicacao nao-verbal estd associada a
respostas comportamentais, como por exemplo: levantar a cabeca, fazer anota¢des ou
estar atento visualmente as discussoes.

Assim, no momento de discussdao dos dados coletados na visita a feira, observou-se
que os estudantes entenderam que haviam estudado conceitos quimicos em um contexto
da prdpria realidade através da tematica conservac¢do dos alimentos. Eles ndo apenas
estudaram-na, mas também a investigaram e a trouxeram para o processo de
aprendizagem. Com isso, compreenderam que seus conhecimentos apresentam limita¢oes,
mas possuem relacdo com o meio social e cotidiano em que estao vivem. Além disso,
segundo suas discussdes e conclusdes, os alunos evidenciaram que os feirantes separam
adequadamente cada tipo de alimento, mas nao os protegem da exposicao de sol ou chuva,
que alimentos estragados estavam em contato com os que ndo estavam estragados e que o
armazenamento era inadequado. Esses conhecimentos foram relacionados com fatores
quimicos e fisicos que influenciam na conservacdo dos alimentos.

Essas observacbes sdo importantes de serem relatadas e discutidas, pois, a partir
delas, p6de-se debater tanto a conservacdo dos alimentos quanto a cinética das reacdes e
como elas estao presentes em nosso cotidiano. Aqui se caracteriza o inicio do processo de
aprendizagem socialmente construido, o qual envolve processos pessoais, coletivos e
sociais e gera uma intera¢ao intercambidria de conhecimentos e significados entre os pares
e com o professor. Desse modo, evidencia-se a associacao do processo de investigacdao
cooperativa existente nesta pesquisa com a reproducao parcial de um método cientifico,
que permitiu aos alunos questionarem, pesquisarem e resolverem problemas por meio do

levantamento de hipdteses e investigacdo (VIEIRA, 2012; BERNADELLI, 2004).
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Essa associacdo ainda foi enfatizada quando houve a jun¢ado da leitura do texto com a
realizacao dos experimentos simples em sala de aula. Todo esse contexto, enriqueceu as
discussdes e deixou os alunos mais a vontade para emitirem suas opinides e conhecimentos,
para busca e troca de informagdes e emissdo de hipdteses. Percebeu-se, nesse momento, o
conflito de opinides, o entendimento, a mudanca de compreensao e a ampliacao de
conceitos, assim como de habilidades.

Nesse sentido, pode-se dizer que o estudo comeca a ganhar significado para o aluno,
ao considerar a sua participacdo e busca das informac¢des, numa perspectiva de observacdo
e de andlise do ambiente. E nessa concepc¢do de viver a realidade, a quest&o prética, que se
enfatiza a aprendizagem como fruto da intera¢do social a partir de experiéncias coletivas e
individuais as quais partem de fen6menos comuns. Sendo assim, salienta-se que a pratica
pedagdgica aqui desenvolvida utiliza o cotidiano ndao apenas como mero exemplo, mas
como campo de imersao em meio aos conhecimentos cientificos e tedricos numa tentativa
de deixa-los mais compreensiveis, de envolver o aluno em seu prdprio processo de
aprendizagem e de propiciar uma aprendizagem mais importante (WARTHA, SILVA;
BEJARANO, 2013; MOREIRA, 2011; ARANHA, 1993).

Como ultima etapa do processo, os alunos propuseram experimentos de acordo com
0 conhecimento construido até esse momento, envolvendo os conceitos de cinética quimica
relacionando-os com a conservacdo dos alimentos. No decorrer de cada apresentacao, o
pesquisador fazia as intervencdes e/ou questionamentos para identificar a relacdo contetdo
X experimento, enquanto os estudantes, nos grupos, justificavam essa relacdo durante a
exposicao. As apresentacdes demonstraram um crescimento de postura e conhecimento do
que estava sendo apresentado e discutido. Nesse aspecto, os estudantes construiram
atitudes, procedimentos e conceitos, pois foram motivados a participarem ativamente do
préprio processo de aprendizagem (ZABALA; ARNAU, 2010).

Todos os grupos elaboraram tabelas com hordrios de analise dos experimentos e
tiraram fotos para ajudar na comparacao das medicOes. A realizacao desses procedimentos
caracteriza a investigacdo cientifica como método de ensino e aprendizagem, reportando
ndao somente o ensino de conceitos, mas também de conteddos procedimentais e

atitudinais que rompam com formas acriticas de se pensar o mundo (CAMPOS; NIGRO,

1999).
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Esses experimentos realizados pelos grupos GA, GC, GE e GH evidenciaram a
influéncia da temperatura nas rea¢des de degradagao dos alimentos. A partir de diferentes
procedimentos e andlises, todos os grupos constataram a influéncia da temperatura na
conservacao dos alimentos, afirmando que as reacdes de degradagao sao mais lentas nas
temperaturas mais baixas, contribuindo para manté-los adequados para o consumo por
mais tempo.

Os experimentos dos grupos GF e GH evidenciaram a influéncia da superficie de
contato para melhor armazenamento dos alimentos. De acordo com seus experimentos, 0s
varios pedacos menores se degradaram mais rapido que o inteiro de mesma massa, e ao
relacionar com o parametro de superficie de contato, evidenciaram que isso ocorreu porque
essa superficie aumentou ao ser dividida.

Os grupos GB e GD evidenciaram a concentracdo de reagentes na velocidade da
reagdo. Ambos constataram que a reagdo para tirar a ferrugem do prego ocorria com maior
velocidade usando sucos de frutas com maior carater acido, isso porque elas apresentam
maior quantidade de hidrogénio, assim, estando mais concentradas, elas aumentando,
portanto, a velocidade da reacgao.

O grupo GG demonstrou, através de seus resultados apds o experimento, a influéncia
de catalisadores na velocidade de uma reacdo. Segundo os alunos, a reacao de
decomposicao da dgua oxigenada foi mais efetiva no alimento que continha a enzima. Além
disso, também reportaram sobre a influéncia da temperatura na conservacdo de carnes e
peixes.

Deste modo, analisando-se as apresentacbes com base no quadro 02, e de uma
maneira mais holistica, pode-se inferir que, com relacdo aos aspectos conceituais de uma
maneira geral, os alunos demonstraram conhecimento dos conteudos e conceitos durante
as realizacbes dos experimentos e apresentacdes dos resultados, expondo-os com
seguranca e de forma clara, relacionando-os com situagbes cotidianas e respondendo
claramente as indagacbes do pesquisador.

Sobre isso, conforme Zabala e Arnau (2010, p. 44):

Os conhecimentos conceituais exigem um processo prévio, nada simples, de
compreensao. Processos de compreensao e elaboracdo pessoal que exigem uma
grande atividade mental por parte dos alunos. Essa atividade variard em funcdo das
capacidades de abstracdo dos alunos e somente serd possivel mediante a
observacdo, experimentacdo, exemplificacdo, contraste etc. Atividades muito
distanciadas da simples leitura e memorizacao de enunciados.
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Portanto, de acordo com os autores e mediante as atividades desenvolvidas neste
trabalho, considera-se que os alunos apresentaram habilidades com relacdo aos aspectos
conceituais, visto que esse conhecimento foi construido conjuntamente através de
diferentes atividades vivenciadas, elaboradas e realizadas a partir de uma realidade comum
entre todos. Ao final do processo, eles conseguiram identificar, nas situa¢6es estudadas por
cada grupo, os processos endotérmicos e exotérmicos, reconheceram e justificaram os
fatores que alteravam as velocidades das rea¢des das degradacbes dos alimentos
analisados, identificando a condi¢ao mais adequada para a sua conservacao.

Posto isso, é evidente, no cenario atual, a importancia da aquisicao de conceitos na
escola para aplica¢do desse conhecimento integrado a realidade da vida comum e das ac¢bes
cotidianas que correspondam as demandas do mundo, deixando de ser um conhecimento
meramente vinculado e aplicado ao contexto de sala de aula e avalia¢bes, e passando a ser
um conhecimento aplicavel e contextualizado. Assim, evidencia-se a importancia da
metodologia empregada e relatada nesta investigagao.

Com relacdo a analise dos aspectos procedimentais, também se considera que os
alunos desenvolveram e demonstraram essas habilidades ao longo do processo, pois
colocaram em pratica o conhecimento adquirido ao executarem procedimentos elaborados
por eles préprios, articulando os conceitos tedricos e praticos de forma clara, demonstrados
pelo conhecimento dos métodos utilizados. Além disso, eles construiram instrumentos -
como as tabelas — para analise de seus resultados e executaram um conjunto de técnicas e
estratégias através da experiéncia do fazer. Nesse caso, observou-se que os estudantes ndo
apresentaram respostas prontas, contudo as manifestaram através de argumentacao,
pesquisas, discussdes e exercicio da razao na construcao do conhecimento, o que identifica
o desenvolvimento de habilidades procedimentais (VOLPATO, AGUIAR; REIS, 2017).

Segundo Zabala e Arnau (2010, p.83), “os contetdos procedimentais sdo aprendidos
por meio de um processo de exercitacao tutelada e refletida a partir de modelos
cientificos.” Em vista disso, pode-se afirmar que foi exatamente realizado esse processo
neste trabalho, nesse aspecto, os estudantes aplicaram os conceitos e principios no “saber
fazer”. Além disso, sugere-se que essa proposta pode proporcionar uma aprendizagem
eficaz por estar vinculada aos contetddos conceituais e ndo desvinculada de uma aplicacdo

em contexto real com conteldos pertinentes a realidade dos estudantes.
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A respeito disso, Volpato, Aguiar e Reis (2017) realizaram uma oficina temdtica sobre
investigacdo criminal, a fim de verificar a constru¢do de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais em alunos do ensino médio. E os resultados apontaram que,
com relacdo a dimensao procedimental, o processo foi evidenciado a partir da realizacdo de
experimentos investigativos em que os alunos realizaram diferentes procedimentos
experimentais e coleta de dados. Entretanto, ndo foi identificada a constru¢ao dos aspectos
conceituais em parte dos estudantes, pois ndo foi verificada a articulacdo entre os niveis
macroscopicos e microscopicos, de forma que eles ndo demonstraram compreensdo na
relacao desses niveis. Entende-se aqui que, nesse processo de aprendizagem procedimental,
o nivel da capacidade de abstracao dos estudantes é importante, e que no caso da pesquisa
desenvolvida em neste trabalho, acredita-se que esse nivel foi facilitado em virtude da
vinculag¢ao pratica do conteudo quimico em um contexto real.

Avancando nos resultados, de acordo com Zabala e Arnau (2010, p. 83):

Os conteldos atitudinais englobam valores, atitudes e normas. Todos esses
contetdos estdo configurados por componentes cognitivos (conhecimentos e
crencas), afetivos (sentimentos e preferéncias) e atitudinais (a¢6es e declaragdes
de inten¢do), mas a incidéncia de cada um desses componentes varia em se
tratando de um valor, atitude ou norma.

Considerando-se as ideias do autor e as observac¢bes realizadas em todo o estudo,
pode-se inferir que o aspecto atitudinal da pesquisa foi vivenciado pelos estudantes. Em
vista disso, evidenciou-se esse aspecto ao se constatar que os alunos cumpriram com todos
0s prazos e atividades estabelecidas, consultaram fontes de pesquisa confidveis para
elaboragdo dos relatérios e desenvolvimento de hipdteses, sistematizaram essas
informacgdes nos relatdrios obedecendo as normas da ABNT, construiram os relatérios com
apropriacao dos conteidos, demonstraram atitudes positivas na execucao dos
experimentos, assim como na execuc¢ao do trabalho em grupo demonstrando respeito e
companheirismo, e apresentaram-se motivados durante todo o processo.

A identificagdao dos niveis de habilidades e competéncias dos estudantes construidas
e/ou ampliadas ao longo do processo se deu mediante a andlise das fichas de
acompanhamento utilizadas em cada momento pedagdgico. Elas foram analisadas de
acordo com o quadro 03 e obteve-se os seguintes resultados: 0% dos estudantes foram

identificados no nivel NHC1; 28%, no nivel NHC2; 28% no nivel NHC3 e 44% no nivel NHC4.
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Assim, considerando a atual demanda por uma avaliagdo mais ampla dos processos de
aprendizagens dos estudantes envolvendo os contelddos procedimentais, conceituais e
atitudinais, bem como o desenvolvimento de competéncias e habilidades cientificas, e com
base nos resultados obtidos, pode-se inferir que a presente pesquisa atende a esse
propdsito por enfatizar os caminhos e processos da ciéncia e do método cientifico, ndo
apenas contemplados através dos resultados obtidos, mas, sobretudo, pelos meios de obté-
los.

Comparando-se esses dados com os obtidos no inicio da pesquisa, percebe-se uma
evolucdo do nivel de habilidades e competéncias dos estudantes, principalmente em relagao
aos niveis NHC1, NHC2 e NHC3, sendo a mudanc¢a mais pronunciada no nivel NH1, no qual
nenhum estudante permaneceu. Portanto, os alunos que antes ndo conseguiam reconhecer
os problemas, diferenciar rea¢des e equag¢des quimicas, bem como substancias, moléculas e
atomos, apds o final da investigacao, foram capazes de fazé-lo. O Unico nivel que ndo sofreu
alteracao foi o NHC4.

No inicio da pesquisa, a principal preocupacdao se deu em torno dos alunos
categorizados nos niveis NHC1 e NHC2, considerados os de menor habilidade. Apds a
finalizacdo das andlises, percebeu-se que esses foram os niveis com mudancas mais
significativas, constatando o potencial da metodologia utilizada, ao proporcionar o
desenvolvimento e/ou evolucao de habilidades durante o processo.

Esses dados evidenciam ainda a importancia da metodologia aplicada em
proporcionar atividades que permitam aos alunos desenvolverem habilidades de escrita e
leitura, construcao de procedimentos de coleta e pesquisa e de método cientifico e
construirem conceitos fundamentais do contelddo, com os quais poderdo desenvolver
outras habilidades e competéncias essenciais para o desenvolvimento do raciocinio légico e
cognitivo. Neste contexto, Silva (2013) destaca que o ensino que envolve o questionamento,
a argumentacdo (didlogos/debates), a sistematizacdo da pesquisa e a comunicagdo pode
contribuir para uma aprendizagem mais profunda para os estudantes.

Em um trabalho semelhante, Zuliani (2000) investigou a eficiéncia da metodologia
investigativa com um grupo de 15 alunos do curso de Licenciatura em Fisica. Como
resultado, observou o desenvolvimento de habilidades cognitivas como espirito critico,
reflexao, formulacdo de novas hipdteses e tomada de decisdes, uma vez que os estudantes

foram capazes de conseguir autonomia e responsabilidade, adquirindo aprendizagens
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independentes das respostas fornecidas. Além disso, de acordo com a autora, os alunos
conseguiram definir o problema, pesquisar, experimentar e elaborar um relatério que foi
apresentado e avaliado.

De acordo com IES (1997), o conhecimento cientifico e as habilidades do pensamento
cientifico “sdao desenvolvidos no processo de ensino por meio de quatro demandas
fundamentais: ‘saber o qué’, ‘saber como’, ‘saber por que’ e ‘saber quando e onde aplicar o
conhecimento’ (MAIA; JUSTI, 2008, p. 432). Todas essas demandas sdo contempladas no
ensino por investigacdo cooperativa, visto que essa metodologia compreende uma
abordagem dos conteudos que reproduz parcialmente o método cientifico e permite aos
alunos questionarem, pesquisarem e resolverem problemas, indo deste o levantamento de
hipdteses e da investigacdo até chegar a explicacdo de fenémenos do seu cotidiano (VIEIRA,
2012).

Nessa perspectiva, a conducdo de um ensino de quimica por investigacao
cooperativa se apresenta como uma oportunidade para favorecer o desenvolvimento de
habilidades e competéncias inerentes ao método cientifico e a compreensao do processo de
construcao da ciéncia e do pensamento cientifico tao necessarios ao desenvolvimento do

individuo para ser capaz de compreender o mundo a sua volta.

Consideragoes finais

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel identificar o desenvolvimento e
aperfeicoamento de competéncias e habilidades pelos estudantes, em func¢do da pratica
pedagdgica utilizada. Assim, a realizacdo da pratica em momentos pedagdgicos
proporcionou uma vivéncia dos conceitos quimicos vinculados a situa¢des cotidiano dos
alunos, bem como proporcionou o conhecimento e desenvolvimento de atividades
caracteristicas do método cientifico, de forma que eles foram atores principais desse
processo.

Como ja bem estabelecido na literatura, tornar o aluno autor e um ser ativo do seu
préprio processo de aprendizagem € uma estratégia eficaz e primordial no sentido de
proporcionar um aprendizado mais efetivo. Posto isso, acredita-se que, com o uso da
metodologia do ensino por investigacdao descrita neste trabalho e com os resultados
obtidos, é possivel alcancar esse objetivo e que seu uso no ensino de quimica apresenta

validade para o processo de ensino-aprendizagem. Assim, concorda-se que atividades
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investigativas cooperativas podem, portanto, contribuir para o ‘“desenvolvimento de
habilidades cognitivas, planejadas e executadas de forma a privilegiar a participacdo do
aluno” (SUART; MARCONDES, 2009, p. 53).

Entende-se que os resultados obtidos mostram que muito ainda precisa ser feito,
pois nem todos os alunos conseguiram desenvolver o maior nivel (NHC4) utilizado como
referéncia de categorizacdo nesta pesquisa. Entretanto, o processo educativo se desenvolve
em etapas e ndo de “uma hora para outra”, logo, acredita-se que, para um processo inicial,
os resultados foram satisfatdrios e que o trabalho deve ter continuidade para que sejam
oportunizados o desenvolvimento e/ou aperfeicoamento das habilidades e competéncias
cientificas nos alunos participantes da pesquisa e em outros também da rede de ensino.

Ademais se sabe que o conhecimento sobre a natureza da ciéncia e o
desenvolvimento do pensamento cientifico, ndo é algo “pronto e acabado”, mas um
processo permanente de construcao e reconstrucao, e continuo aprimoramento. Portanto,
acredita-se que a abordagem investigativa aqui descrita permitiu aos estudantes uma
participacdo ativa em seus processos de elaboracdo conceitual através do desenvolvimento
da argumentacdo, proposicao de ideias e hipdteses; de desenvolvimento procedimental,
através da realizacdo de procedimentos experimentais utilizando com rigor o método
cientifico; e de formacdo atitudinal, manifestadas em atitudes de cooperacdo, solidariedade
e respeito mutuo, observados ao longo das etapas dessa pesquisa. Os autores agradecem a

CAPES, a UERN e ao IFRN pelo apoio no desenvolvimento da pesquisa.
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