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RESUMO: Atividades experimentais sio consideradas pelos professores de quimica como fundamen-
tais no ensino. Entretanto, utilizam abordagens tradicionais focadas na comprovacio de conceitos e
roteiros altamente estruturados, com baixa participacio dos alunos. Considerando as limitagoes deste
tipo de prética e que os professores tém dificuldades em propor e analisar atividades experimentais ba-
seadas na investigagao foi realizadoum processo formativo de reflexdo orientada, no qual os professores
avaliassem seus préprios roteiros. Neste trabalho foram analisadosos roteiros elaborados e reelaborados
por trés professores, com base em atividades de natureza investigativa. Os resultados mostram que
osprofessores evoluiram de forma gradativa, considerando em seus roteiros alguns dos elementos peda-
gbgicos que caracterizam atividades de natureza investigativa.

PALAVRAS CHAVES: atividades experimentais investigativas, reflexdo orientada, ensino de quimica,
formacio continuada de professores.

OBJETIVOS

As atividades experimentais, geralmente, sio consideradas pelos professores de quimica como funda-
mentais no ensino de Quimica. Entretanto, muitos professores tém dificuldades em propore analisar
atividades experimentais baseadas na investigacdo e emperceber que as discussoes conceituais podem
favorecer o processo de ensino-aprendizagem.

Neste trabalho, buscou-se analisar as contribuigées de um processo de reflexdo orientada (PRO) na
pratica docente, tendo como ponto de partida o ensino experimental e os planejamentos elaborados
pelos professores para suas aulas praticas. Nesse processo foram enfatizados experimentos de natureza
investigativa como meio para a constru¢io do conhecimento quimico em sala de aula.

1904



MARCO TEORICO

A literatura apresenta muitas criticas referentes as abordagens geralmente empregadas pelos professo-
res ao realizarem atividades experimentais com seus alunos (Shilland, 1999; Hodson, 2005). Suart e
Marcondes (2008) afirmam que os objetivos das atividades de laboratdrio deveriam ser direcionados
para o desenvolvimento conceitual e cognitivo do aluno, permitindo evidenciar fendmenos e recons-
truir suas ideias. Segundo Hofstein e colaboradores (2005), atividades investigativas sao centrais para
a aprendizagem de ciéncias desde que os estudantes estejam envolvidos no processo de compreensao
de problemas e questoes cientificas, na formulagio de hipdteses, no planejamento de experimentos, na
coleta e andlise de dados e nainferéncia de conclusées sobre os problemas cientificos ou fend6menos.

Atividades planejadas em uma perspectiva investigativa apresentam algumas caracteristicas em co-
mum: o ensino ¢ centrado na aprendizagem do aluno; a aprendizagem ¢é orientada por questdes ou
problemas e é baseada em um processo de busca de conhecimentos e construgio de novos entendi-
mentos; os alunos assumem, gradativamente, a responsabilidade por sua aprendizagem e desenvolvem
habilidades de auto-reflexdo (Sproken-Smith et al., 2007).

Os professores, entretanto, nem sempre tém uma formagio que lhes permita planejar ou aplicar
atividades dessa natureza, o que justifica acoes de formacio continuada baseada na reflexao sobre a
prética e sustentadas por fundamentos teéricos. Nesse contexto, o PRO pode ser uma estratégia de de-
senvolvimento profissional que ajuda a solucionar alguns obstdculos da pratica docente, contribuindo
para a melhoria da mesma (Peme-Aranega et al., 2009).

Peme-Aranega et al. (2009) afirmam que a metodologia empregada no PRO gera processos de
metacognicio importantes para a percepgao dos problemas de ensino e aprendizagem e na elabora-
¢ao de novas atividades e propostas. A estratégia do PRO, de planejare analisar, em conjunto com os
professores, a aplicagdo e reflexdo de suas aulas, serviu para que os professores se sentissem seguros e
continuassem aevoluir.

METODOLOGIA

A investigacio foi realizada com professores de Quimica de algumas escolas do Ensino Médio de
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, através de encontros individuais nas escolas e coletivos na universi-
dade. Nesses encontros os professores avaliaram suas préticas docentes, analisando seus planejamentos
de aulas experimentais ¢ os de seus colegas. Foram comparados modelos de atividades experimentais
baseadas na investigagio e modelos tradicionais e feitos exercicios de elabora¢io de questdes que aju-
dassem os alunos a responder o problema proposto e envolvessem habilidades cognitivas de ordens
mais altas. Os professores reelaboravam seus planos de aula, considerando a perspectiva de atividades
investigativas e, apds as discussoes e sugestoesem grupo, eram modificados ou nao.

Foram elaboradas duas categorias de andlise: estruturagio dos roteiros e habilidades cognitivas
exigidas dos alunos. Para a andlise da estruturagio dos roteiros, consideraram-se os elementos pedagé-
gicos que poderiam estar ou nao presentes em um planejamento experimental: objetivo, procedimento
experimental, coleta de dados e conclusées, situagio problema, hipdteses, novo problema, aplicacio,
apresentagao de contetdo e aprofundamento de aspectos tedricos conceituais.

Na segunda categoria, foram selecionadas algumas habilidades cognitivas e capacidades especificas
apresentadas por Bybee (2008) para uma atividade experimental de natureza investigativa. Essa selegao
foi feita a partir da leitura dos roteiros elaborados pelos professores, evidenciando as seguintes habilida-
des: aquisi¢do e coleta de dados (observar, buscar informagoes e coletar);organizagao das informagées
(registrar, comparar, classificar, organizar, analisar);criacdo (elaborar hipdteses, planejar procedimento,
sintetizar e avaliar) e comunicagio (fazer perguntas, discutir, explicar e escrever relatérios).
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Ainda, para analisar a natureza investigativa dos roteiros elaborados pelos professores, no inicio e ao
longo do processo formativo, e o desempenho do professor, adaptou-se o instrumento elaborado por
Silva (2011), que apresenta quatro niveis hierdrquicos. Nessa andlise, os seguintes elementos pedagdgi-
cos foram considerados: objetivo, problematizacio, elaboracio de hipéteses, tipo de atividade prética,
questoes para os alunos e sistematizagio de conceitos. Os quatro niveis hierdrquicos sio: NI 1 — a
atividade ndo apresenta caracteristica investigativa; NI 2 — apenas tangencia os atributos de uma ativi-
dade investigativa; NI 3 — apresenta algumas caracteristicas da atividade de natureza investigativa; NI
4 — apresenta preponderantemente (a maioria dos elementos pedagdgicos) caracteristica investigativa.

No total foram analisados 15 roteiros de trés professores (P1, P8 e P11) participantes do processo
de formagio continuada: um roteiro inicial de cada professor (R1), um elaborado apés o processo
formativo (R4, R5 e RG, respectivamente de P1, P8 e P11) e roteiros elaborados ao longo do processo

(2deP1,3deP8e4 dePl1).

RESULTADOS

O quadro 1 apresenta os elementos pedagdgicos presentes nos roteiros elaborados pelos professores.

Quadro 1.

Elementos pedagdgicos presentes nos roteiros.

Estrutura dos roteiros*
Roteiros dos
professores Procedi- | Coleta Apres. | Aprofun-

Objetivo mento | de dados Conclusio | Problema | Hipétese | Aplicagio

conteddo | damento

P1

R1
R2
R3
R4

R1
R2
P8 R3
R4
R5

P11

R1
R2
R3
R4

R5
R6

*a presenca do elemento pedagdgico ¢ indicada pela cor.

Pode-se perceber que os roteiros iniciais dos professores apresentaram os elementos pedagdgicos
padrées (objetivo, procedimento experimental e coleta de dados) para uma atividade experimental.
Os roteiros elaborados durante o processo formativo também apresentaram os elementos pedagdgicos
padroes, porém houve a inclusio de elaboragio da conclusio. Cabe ressaltar que P8 e P11 propéem
que a conclusdo seja construida em conjunto com o aluno e P1 apenas a solicita do aluno. Outros
elementos, como situagio problema, hipdteses e novo problema ou aplicagio, considerados efetivos
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para as atividades experimentais de natureza investigativa, foram identificados em apenas alguns dos
roteiros dos professores.

Os roteiros elaborados por P8 e P11, durante e apds o processo formativo, buscam direcionar as
atividades de laboratério para o desenvolvimento conceitual e cognitivo do aluno (Suart e Marcondes,
2008), diferentemente dos roteiros iniciais que nem ao menos exigiam a elabora¢io de uma conclusio.

O quadro 2 mostra os resultados das andlises sobre a natureza investigativa dos roteiros elaborados
pelos professores. Os roteiros iniciais dos professores nio apresentam caracteristicas de uma atividade
de natureza investigativa (NI 1), pois os objetivos sio apresentados como tpicos a serem estudados ou
contetidos especificos, ndo apresentam uma problematizagao ou a solicitagio de elaboragao de hipéte-
ses. Em relagdo as questoes propostas aos alunos, essas variaram por professor: P1 nio explora os dados
(NI 1); P11 explora parcialmente os dados, solicitando ou ndo, conclusoes parciais (NI 2) e P8 explora
os dados exigindo uma conclusao (NI 3). A sistematizagio do contetdo ¢é apresentada apenas por P8,
mas sem o encaminhamento pela questio de andlise ou hipétese (NI 2).

Quadro 2.
Andlise dos roteiros quanto a aproximagio de caracteristicas investigativas
Elementos Pedagdgicos
Roteiros dos professores - Problemarti- ., Tipo de ativi- | Questoes para | Sistematizagio
Objetivo B Hipdteses L. ,
7agao dade prdtica os alunos dos contetdos
Inicial | R1 NI1 NI 1 NI 1 NI 2 NI 1 NI1
Pl | Aol R2 NI1 NI 1 NI1 NI2 NI 2 NI1
0O I3 NI 1 NI 1 NI 1 NI 2 NI 4 NI 2
Apds R4 NI1 NI 1 NI1 NI2 NI 2 NI2
Inicial | RI NI1 NI1 NI1 NI2 NI 3 NI2
R2 NI2 NI 4 NI2 NI 4 NI 4 NI 4
P8 | Aolongo |R3 NI2 NI1 NI 4 NI 4 NI 2
R4 NI 4 NI1 NI 4 NI 4 NI3
Apés R5 NI 1 NI'1 NI2 NI 3 NI2
Inicial |R1 NI1 NI 1 NI1 NI 2 NI1
R2 NI1 NI 1 NI1 NI1 NI 1
R3 NI2 NI 3 NI 2
P11 | Ao longo
R4 NI 4 NI'1 NI2 NI 3 NI2
R5 NI 2 NI 3 NI 1 NI 4 NI 3 NI 3
Apos R6 NI 4 NI 3 NI 4 NI 4

Os roteiros de P1 elaborados durante o processo formativo mantém os mesmos niveis hierdrquicos
dos iniciais (NI 1), com exce¢do das questoes propostas aos alunos, em que hd exploracio parcial dos
dados, solicitando ou ndo conclusoes parciais (NI 2), e, em outro roteiro, a conclusio ou a aplicagio
em novas situagoes (NI 4). Nos roteiros desenvolvidos por P8 pode-se perceber a incorporagio dos
elementos pedagdgicos exigidos na perspectiva das atividades de natureza investigativa. Porém, o pro-
fessor parece nio ter claro o papel da sistematiza¢ao dos contetidos (NI 2, NI 3 e NI 4) e nio valoriza
a solicitago de elaboragao da hipétese. Nos roteiros de P11 também podem ser observados avancos,
pois hd proposi¢oes de elementos com caracteristicas de atividade investigativa. A solicitagao de hip6-
teses também nao foi valorizada por P11.

O quadro 3 apresenta as habilidades cognitivas exigidas dos alunos nos roteiros elaborados. Pode-
se considerar que P1 nio amplia as exigéncias aos alunos, mantendo-as em um baixo patamar, o que
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parece ir a0 encontro da pouca evolugio em seus roteiros. P1 parece estar preso a uma visio de ensino
tradicional, nao tendo clareza do potencial que as atividades experimentais podem ter para a aprendi-
zagem dos alunos (Hofsteinet al., 2005). P8 parece aceitar o tipo de atividade apresentada no processo
formativo, pois inclui nos roteiros elaborados durante esse processo outras demandas cognitivas.

Entretanto, a baixa exigéncia demandada no roteiro elaborado apds os encontros, parece indicar
que ainda precisa do apoio do formador. Talvez o tempo nao tenha sido suficiente para que o professor
se sinta capaz de enfrentar com mais seguranca as dificuldades de sua atividade docente (Altarugio
e Villani, 2010). P11, coerentemente com seu avango na proposicao de roteiros com caracteristicas
investigativas, também propoe atividades com maior amplitude de demanda cognitiva. O processo de
reflexdo orientada parece ter contribuido para que esse professor desenvolvesse um processo de meta-
cognicio, regulacio e mudanca (Copello Levy e Sanmarti Puig, 2001).

Quadro 3.
Habilidades cognitivas exigidas nos roteiros elaborados pelos professores!
P1 P8 P11
Habilidades e capacidades
RI|R2|R3|R4|RI|R2Z|R3|R4|R5|R1|R2|R3|R4|R5|R6

o Observar
koS
3 Buscar
< Coletar

Registrar
‘§ Comparar
E Classificar
5o
6 Organizar

Analisar

Elaborar hipotese

‘% Planejar
&
S Sintetizar

Avaliar
2 Fazer perguntas
&
.S Discutir
5
g Explicar
(]
o Escrever relatério

CONCLUSOES

Pode-se inferir que os roteiros elaborados e reelaborados pelos professores apresentaram evolugoes
gradativas relativas a perspectiva investigativa no ensino. Todavia, os resultados mostram que o pro-
cesso parece ter sido mais relevante para P8 e P11, talvez porque as atividades propostas durante o
processo de formagio continuada, tenham ido ao encontro de seus interesses.

Entretanto, percebe-se que os professores tém dificuldades em problematizar as atividades préticas
e solicitar a elaboracio de hipéteses, talvez, porque nio tenha sido vivenciado por eles em sua forma-

1. A habilidade cognitiva exigida ¢ indicada pela cor.
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¢ao inicial, ou ao longo de sua experiéncia profissional, j4 que os roteiros, geralmente sdo estruturados
como receitudrios, sem envolver os alunos cognitivamente.

O processo de formagio continuada na perspectiva da reflexdo orientada contribuiu para que os
professores pudessem produzir e colocar em pritica, materiais e propostas diddticas e, ao analisd-las,
incorpord-las em seus roteiros e, assim, perceber que as mesmas podem colaborar para a aprendizagem
dos estudantes.
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