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RESUMO

E indiscutivel as contribuicoes das atividades experimentais realizadas em labo-
ratorios para desenvolver habilidades, aprendizagem de conceitos, compreensao da natureza
da Ciéncia e atitudes nos alunos. No entanto, ainda prevalecem os procedimentos experi-
mentais fechados e descontextualizados nos laboratérios. A presente dissertacao tem como
objetivo identificar as possibilidades, limites e contribui¢des das atividades experimentais
investigativas no ambiente laboratorial para o desenvolvimento de habilidades cientificas,
visando a formacao inicial do professor de Ciéncias que atenda as orientacoes da Base Na-
cional Comum Curricular. As habilidades cientificas nesta pesquisa aludem aos processos e
métodos que os cientistas utilizam na construgao de conhecimentos e na resolugao de proble-
mas abertos. Assim, a proposicao de uma situacao problema foi fundamental na conducao
da pesquisa, em didlogo com as ideias de Bachelard de que conhecimento tem sua origem
em uma pergunta e que os problemas sao favoraveis a formagao do espirito cientifico. Para
atingir nosso objetivo foi elaborada e aplicada uma oficina de experimentos, baseados na
Metodologia Investigativa, na Universidade Federal do Amazonas, em Manaus, com licen-
ciandos em Fisica e em Quimica. Foram analisadas as habilidades cientificas de projetar
um experimento para testar uma hipdtese, de conduzir um experimento de aplicacao para
testar uma hipotese, de coletar e analisar dados experimentais e de comunicar ideias. Como
instrumentos de coleta de dados foram utilizados um questionario inicial, atividades escritas,
analisadas por rubricas ja validadas, e entrevistas realizadas apds a oficina com os licenci-
andos participantes. Observou-se que os estudantes de Licenciatura em periodos finais dos
seus cursos apresentam muitas dificuldades para elaborar uma hipdtese que leve a solucao
de um problema. No entanto, constatou-se indicios relevantes de que as demais habilidades
estudadas podem ser desenvolvidas em laboratorio didatico e contribuir com melhorias na

formacao inicial de professores de ciéncias.

Palavras-chave: formacao de professores, atividades investigativas, experimentos, habili-

dades cientificas
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ABSTRACT

The contributions of experimental activities performed in the laboratory for the de-
velopment of abilities, learning concepts, understanding of the nature of science and attitudes
in students are undeniable. However, closed and decontextualized experimental procedures in
science laboratories still predominate. This dissertation aims to identify the possibilities, li-
mits and contributions of experimental investigative activities in the laboratory environment
for the development of scientific abilities, aiming at initial formation of a Science teacher,
which fulfils the guidelines of the Common National Curricular Base. The scientific abilities
in this research allude to the processes and methods that scientists use to build knowledge
and solve open problems. Thus, the proposition of a problem situation was fundamental in
conducting the research, in dialogue with Bachelard’s ideas that knowledge has its origin in
a question and that the problems are favorable to the formation of the scientific spirit. To
achieve our goal, an experiment workshop was developed and applied, based on Investiga-
tive Methodology, at the Federal University of Amazonas, in Manaus, with undergraduate
students in Physics and Chemistry. The scientific abilities of designing an experiment to
test a hypothesis, conducting an application experiment to test a hypothesis, collecting and
analyzing experimental data, and communicating ideas were analyzed. As data collection
instruments, an initial questionnaire, written activities, analyzed by previously validated ru-
brics, and interviews conducted after the workshop with the participating undergraduates
students were used. It was observed that undergraduate students in the final periods of
their courses have many difficulties in developing a hypothesis that leads to the solution
of a problem. However, it was found relevant evidence that the other abilities studied can
be developed inlaboratory and contribute to improvements in the initial training of science

teachers.

Keywords: teachers formation, investigative activities, experiments, scientific abi-

lities.
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Capitulo 1

Introducao

A atividade docente exige que o professor desenvolva habilidades para ensinar que
perpassam o dominio de conhecimentos especificos. Nas Ciéncias da Natureza, o desafio
torna-se maior, pois sempre houve dificuldades em aprender ciéncias como a Fisica e a
Quimica pelos alunos da Educacao Basica brasileira. Os dados do Programa Internacio-
nal de Avaliacao de Estudantes (PISA) do ano de 2018, por exemplo mostram que a média
em Ciéncias dos jovens brasileiros foi de 404 (quatrocentos e quatro), enquanto a média
dos estudantes dos paises da Organizacao de Cooperacao e de Desenvolvimento Economico
(OCDE) foi de 489 (quatrocentos e oitenta e nove), isto é, 85 (oitenta e cinco) pontos abaixo

da média internacional (ECONOMIQUES), 2019).

Esse cendrio é desafiador para as politicas publicas de educagao (que ndao cabe men-
cionar) e para professores. Para a docéncia traz implicagoes para refletir criticamente sobre a
elaboragao e implementacao de estratégias de ensino que pedagogicamente engajem os estu-
dantes na aprendizagem das ciéncias. E necessdrio ensinar de modo que os alunos percebam

a importancia e o significado dos conhecimentos para a sua vida nos mais diversos contextos.

Nessa perspectiva, muitos sistemas educativos estao organizando seus curriculos com
base no desenvolvimento de competéncias pelos discentes. Por exemplo, hd um interesse
mundial nas chamadas competéncias do século XXI, dentre elas: a colaboragao, a solucao de

problemas, o pensamento critico; a criatividade; a investigacao e pesquisa; a iniciativa e per-



sisténcia; a utilizagao de informagao; a comunicacao e reflexao (WAGNER] 2010; FILATRO;
CAVALCANTTI, 2018).

No Brasil, a recente aprovacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), docu-
mento oficial que norteara os curriculos da Educacao Bésica, orienta que as aprendizagens se
desenvolvam por meio de competéncias e habilidades. Entre as competéncias descritas neste
documento destacam-se aquelas de dominio cognitivo, as quais o estudante deve desenvolver
pensamento critico e criativo para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e

resolver problemas e criar solugdes (com ajuda da tecnologia) com base nos conhecimentos

de diferentes areas (BRASIL, 2018)).

As orientagoes da BNCC sobre a utilizagao de praticas investigativas no ensino nao é
uma novidade no cenario educacional brasileiro, pois desde a década de noventa os Parametros
Curriculares Nacionais ja abordavam sobre a utilizagao de atividades no ensino com base em
situagdes problemas e que engajassem os estudantes na investigagao (BRASIL| 1997). No
entanto, o ensino das ciéncias com abordagem investigativa ainda nao tem se consolidado na

maioria das escolas publicas brasileiras (BORGES, [2002)).

Abordar situagoes problemas no ensino é convergente tanto com os Parametros Cur-
riculares Nacionais -PCNs (BRASIL| 1997), quanto com a prépria Base Nacional Comum
Curricular- BNCC (BRASIL), 2018)). E indiscutivel que alcancar os objetivos de aprendizagem
nao depende sé do interesse dos estudantes, mas é fundamental que o processo de formacao
de professores contemple, dentre varios aspectos, aqueles que estejam coerentes com o de-
senvolvimento de praticas investigativas, assim como das competéncias e habilidades que o
ensino das ciéncias objetiva desenvolver nos alunos. Nessa conjuntura é imprescindivel que os
professores desenvolvam em si mesmos as competéncias e as habilidades e criem estratégias

que engajem os estudantes no ensino das ciéncias e no desenvolvimento de tais competéncias

e habilidades.

Demo (2014)), por exemplo, argumenta que investir na formagao do professor é um dos
aspectos fundamentais para melhorar a educacao basica em ciéncias. O autor salienta que os
professores formadores e os que estao em formacao devem compreender-se como construtores

de conhecimento e nao apenas reprodutores e instrutores de conteudos cientificos. Dessa



forma, ele prossegue enfatizando que o professor nao se define pela aula, pela instrugao, ou
ensino, mas pela autoria. Se o qué se objetiva é ter alunos autores, antes de tudo é necessario

ter professores autores.

Nesse sentido é importante fazer mengao a Resolugao CNE/CP N° 2, 20/12/2019
que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores da
Educacgao Bésica - Base Nacional Comum para a Formagcao (BRASIL;[2019)). No Capitulo II,

Art 5° deste documento, por exemplo, sao expressos os fundamentos da formacao docente:

I - a sélida formacao bésica, com conhecimento dos fundamentos
cientificos e sociais de suas competéncias de trabalho;

IT - a associacao entre as teorias e as praticas pedagdgicas; e

IIT - o aproveitamento da formacao e das experiéncias anteriores,
desenvolvidas em instituicoes de ensino, em outras atividades
docentes ou na drea da Educagao. (BRASIL, 2019, p.03)

Os fundamentos da formacao docente expresso na resolucao supracitada sao claros
quanto ao processo formativo: desenvolver no licenciando conhecimentos cientificos, sociais
e das competéncias do trabalho e, também, a associagao entre a teoria e a pratica. Dail
ser importante abordar com os licenciandos atividades que estimulem o desenvolvimento
de competéncias e habilidades e que consolidem o conhecimento por meio do didlogo com

situagoes reais da vida cotiana e do proprio mundo do trabalho.

Entende-se que o periodo de formacao inicial do professor é um referencial para sua
postura na docéncia, portanto conceber criticamente este processo se faz pertinente, uma vez
que as demandas do oficio exigem um profissional preparado para os inimeros desafios ine-
rentes a atividade docente. O papel das universidades na formacao destes profissionais dever
ter conexao com as exigencias da profissao docente que nao é concebida somente no campo
tedrico (PIMENTA| 2012)). Assim, promover agoes que dialoguem com uma formagao ca-
paz de proporcionar tanto conhecimentos especificos quanto conhecimentos sobre as praticas
de construcao dos conhecimentos, nas quais professores e alunos sao sujeitos epistémicos se
faz necessério (BECKER; MARQUES, 2010). Essas ac¢oes ndo devem atentar somente aos
documentos oficiais que regem a Educagao, mas também as necessidades do mundo atual

que exigem uma postura critica do papel da educacao escolar na formacao dos jovens, no
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sentido de que tenham habilidades advindas dos conhecimentos das ciéncias para atuarem
como cidadaos conscientes e que saibam resolver problemas fazendo uso destes conhecimentos

(YOUNG], [2007; [CHASSOT], [2018).

Nas Ciéncias da Natureza é bastante difundida a ideia de fazer conexao entre a teoria
e a pratica em relacao aos conhecimentos cientificos. As atividades praticas, sejam elas em
ambiente de laboratoério ou em outros espagos sao um importante recurso pedagogico, tanto no
ensino basico, quanto nos cursos universitarios. De modo geral, as atividades experimentais
sao realizadas no laboratorio didatico seguindo um protocolo rigido, baseado na execucao
de técnicas e procedimentos dirigidos por um roteiro experimental que visa a elaboracao
de um relatorio com resultados ja estipulados, nos quais, em muitos casos, os estudantes
realizam irrefletidamente. Ou seja, experimentos com foco nos resultados e pouca atencao
aos processos investigativos que poderiam ser explorados na experimentagao (BORGES|, 2002}

KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA| 2015).

Percebe-se a relevancia das atividades experimentais para a formacao de professores
de ciéncias e diante disso surge uma motivacao pessoal para investigar como as atividades
experimentais investigativas podem influenciar na formacao de professores para desenvolver
habilidades que os tornem preparados para a atividade docente. Assim, o problema deste
estudo provém do contexto das atividades experimentais e o papel das situacoes problemas
quanto a possibilidade de desenvolver habilidades cientificas por meio de experimentos inves-
tigativos em um laboratorio. A tematica é interessante para a literatura, pois explora uma

lacuna que existe sobre a relagao entre as habilidades cientificas e a abordagem investigativa.

As habilidades cientificas (ETKINA et al., 2006)) sao entendidas como procedimentos
ou processos que os cientistas usam para construir conhecimento e resolver problemas abertos,
como a habilidade de projetar um experimento para testar uma hipdtese, habilidade de
conduzir um experimento, habilidade de coletar e analisar dados experimentais, habilidade
de comunicar ideias cientificas, entre muitas outras. Segundo os autores, o termo habilidades
cientificas estd associado ao fato que as habilidades do processo cientifico nao se concebem
de modo automaéatico, mas sao processos que os alunos precisam usar de maneira reflexiva e

critica, mediante situacoes que favorecam o seu desenvolvimento.



Para |Carvalho| (2007)), ensinar ciéncias é colocar os alunos diante de uma cultura
que tem suas regras, valores e linguagem proépria, portanto o ensino e a aprendizagem das
ciéncias devem ser planejados com o objetivo de introduzir os estudantes neste universo
cultural. Assim, eles tém possibilidades de desenvolverem habilidades préprias do processo
da ciéncia que sao necessarias para construir raciocinios e modelos explicativos a partir das
teorias, observagoes e dados para projetar experimentos que testam hipoteses, para resolucao
de problemas. Os estudos de Etkina et al. (2006)) e Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor
(2008)) concordam com a ideias de Carvalho (2007) e ainda enfatizam que o laboratério
didatico constitui-se em um ambiente propicio para desenvolver habilidades cientificas nos
estudantes, assim como o trabalho em equipe. Desenvolver habilidades cientificas requer
abordagens de ensino que estejam alinhadas a situagoes problemas e o envolvimento dos

estudantes no processo de investigagao.

A implementagao de atividades investigativas (sejam elas, praticas ou tedricas) estd
sustentada nos pressupostos tedricos que a partir de situagoes problemas os estudantes tem
grandes chances de desenvolver habilidades cognitivas, procedimentais, atitudinais (KASSE-
BOEHMER,; HARTWIG; FERREIRA| [2015) e também sobre as praticas de construgao de
conhecimentos cientificos (BASTOS| 2017)).

E indiscutivel as contribuigoes das atividades experimentais realizadas no laboratério
para desenvolver habilidades cognitivas e de manipulagao, aprendizagem de conceitos, com-
preensao da natureza da ciéncia e atitudes nos alunos (CARMO; CARVALHO, [2006; SUART;
MARCONDES], 2008; SUART; MARCONDES| |2009). Entretanto, a utilizagdo de atividades
experimentais realizadas nos laboratérios, seja na Educacao Bésica ou na Superior ainda esta
muito relacionada a uma visao empirista e descontextualizada (PEREZ et al., 2001; [PRATA;
GIL—PEREZ; VILCHES|, |2007)). Portanto, uma abordagem experimental que tem sido defen-
dida por muitos pesquisadores do Ensino de Ciéncias sao aquelas baseadas nos pressupostos
da Metodologia Investigativa (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA| |2010; KASSEBOEH-
MER) 2011 CARVALHO, [2013; KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA| 2015).

Em relagao as atividades experimentais investigativas, geralmente sao omitidos os

tradicionais roteiros e os préprios estudantes tem liberdade para planejar e realizar os ex-



perimentos (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA| [2010). Assim, eles podem propor desde
o problema da investigacao experimental, os materiais, os procedimentos experimentais, a
coleta e andlise dos dados, além da comunicagao oral e escrita dos resultados. Entretanto,
raramente eles partem de um grau de abertura tao amplo como criar um problema. Em todo
o processo da atividade experimental eles devem ser orientados pelo professor. Desse modo,
os aspectos envolvidos na realizacao de atividades experimentais investigativas aludem a uma
proposta pedagdgica na qual os estudantes se configuram como agentes ativos no processo de
investigagao (KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA| [2015). A realizagao de ativida-
des experimentais com base em situagoes problemas propiciam a investigacao e contribuem
para o desenvolvimento de varias habilidades, como por exemplo, a elaboracao de hipdtese,
a coleta e andlise de dados experimentais, a comunicacao oral e escrita dos resultados do
experimento, entre outras (SUART; MARCONDES, [2008; SUART; MARCONDES| 2009;
ZOMPERO; LABURU, [2011).

Em termos da formacao de professores, parece indispensavel abordar os aspectos da
experimentacao que dialoguem com as praticas de investigacao, uma vez que estas estao em
estreita relacao com as orientacoes da BNCC e da Base Nacional Comum para a formacao
de professor (BRASIL, 2018; BRASIL, |2019). As préticas investigativas podem trazer uma
abordagem pedagdgica da experimentagao mais coerente com os objetivos de tornar o aluno
como um sujeito ativo, que nao apenas reproduz conhecimentos, mas que pode construir e
criar (BECKER; MARQUES| 2010; [FREIRE, 2011). Nessa perspectiva, o aprender/ensinar
ciéncias nao consiste de meras repeticoes, ou transmissao de conhecimentos ja acumulados
pela comunidade cientifica, de modo acritico, como se fossem absolutos e inquestionaveis. Es-
tas argumentagoes sao convergentes com Bachelard| (1996) sobre as ideias de que a génese do
conhecimento cientifico ¢ uma pergunta e que os problemas sao favoraveis ao desenvolvimento

do espirito cientifico.

Dessa forma, o presente estudo traz contribuicoes para a formagao inicial de professo-
res de ciéncias que estao relacionadas a utilizacao das atividades experimentais investigativas
no laboratorio. Porém, apresenta caracteristicas préprias que trazem contribuigoes tedricas

e praticas que evidenciam a latente importancia do tema “habilidades”para o processo de



ensino e aprendizagem, o qual ganha maior destaque com o novo contexto da BNCC. As ati-
vidades experimentais investigativas tem sido bastante exploradas em pesquisas associadas
ao potencial que estas atividades podem favorecer em relacao a cognicao, habilidades proce-
dimentais e atitudinais em alunos. Em contrapartida, pouco tem sido explorados os aspectos
praticos referentes a metodologia investigativa na formacgao inicial em que os licenciandos
sejam sujeitos de tarefas de investigacao experimental em um laboratério didatico ou em
outros espacos. Além dessas contribuicoes, também destaca-se a utilizacao das rubricas ava-
liativas adaptadas das pesquisas de|Etkina et al.| (2006)) e Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor
(2008)). As rubricas descrevem os critérios que permitem como avaliar o desenvolvimento das
habilidades cientificas no laboratério em atividades experimentais. Os professores podem
utilizar as rubricas para fins de avaliacao, assim como os estudantes para autoavaliarem-se e
entenderem o que é exigido deles nas tarefas, de modo que o foco nao seja somente o produto

da aprendizagem, mas os processos envolvidos.

Assim, a questao que moveu este estudo qualitativo foi “como as atividades ex-
perimentais investigativas favorecem o desenvolvimento de habilidades cientificas
na formacgao inicial de professores de Fisica e Quimica?” O objetivo geral é identifi-
car as possibilidades, limites e as contribuicoes das atividades experimentais investigativas no
ambiente laboratorial para o desenvolvimento de habilidades cientificas, visando a formacao
de professor de ciéncias que atenda as orientagoes da BNCC. Nessa perspectiva, o estudo foi
conduzido por meio de uma oficina de experimentos investigativos realizados em um labo-
ratério didatico da Universidade Federal do Amazonas em Manaus, cujos participantes foram
estudantes de cursos de Licenciatura em Fisica e Quimica da referida Universidade. A coleta
de dados ocorreu por meio de um questiondrio inicial, atividades escritas a partir situacoes

problemas propostas e entrevistas semiestruturadas realizadas apés a realizagao da oficina.

Esta dissertacao esta assim estruturada: O Capitulo 2 aborda os aspectos tedricos
que sustentam esta pesquisa baseada na ideias de Bachelard| (1996) que relaciona a génese
do conhecimento cientifico a existéncia de um problema. No Capitulo 3 se faz uma aborda-
gem tedrica, visando evidenciar a importancia do professor em formagao inicial desenvolver

habilidades cientificas para ensinar ciéncias. Também ¢é apresentada uma breve revisao da



literatura que objetiva fazer a relagao entre o desenvolvimento de habilidades e atividades
investigativas. No Capitulo 4 é apresentada a Metodologia da Pesquisa, com as etapas em
que se desenvolveu este estudo, descrevendo a elaboracao e realizagao de uma oficina de ex-
perimentos investigativos no laboratério didatico, bem como os instrumentos de coleta de
dados. No Capitulo 5 sao apresentados os resultados e discussao realizados a partir dos
instrumentos de coleta de dados utilizados na oficina, o questionario inicial, as atividades
escritas e as entrevistas, realizadas apds a oficina. Finalizamos este trabalho apresentando

nossas consideragoes finais.



Capitulo 2

Fundamentacao Teérica

Neste capitulo inicialmente é apresentada a Pedagogia Cientifica de Gaston Bache-
lard e em seguida sao apresentados aportes tedricos para a Metodologia Investigativa no

Ensino de Ciéncias e Habilidades Cientificas.

2.1 Pedagogia Cientifica de Gaston Bachelard

Gaston Bachelard (1884-1962) foi epistemoélogo, filésofo e critico, cientista e poeta.
Suas obras geralmente sao divididas em: diurna, na qual Bachelard discorre sobre o saber
cientifico, a epistemologia cientifica e a filosofia da ciéncia; noturna, obras relacionadas a

poesia, arte, a critica literaria e a analise do imaginéario poético.

Bachelard destaca-se também pela sua trajetéria como professor. Sua passagem
pela escola secundaria fez dele um cientista preocupado com o ensino, embora nao tenha
obras exclusivamente voltados para o ensino ou de cunho educacional, mas frequentemente
ele discorre a respeito do conhecimento cientifico na escola, como tratado na sua obra “A

formagao do espirito cientifico” (BACHELARD 1996)).

Na concepcao de Bachelard pensar cientificamente é colocar-se no campo episte-
moldgico intermedidrio entre teoria e pratica, entre matematica e experiéncia. Conhecer

cientificamente é conhecer simultaneamente como fenémeno e como nimero (BACHELARD|



1985). O conhecimento cientifico sob a ética deste cientista perpassa a concepgao de teorias
ja validadas pela comunidade cientifica e abrange igualmente compreender os meandros de
sua construgao, da sua linguagem em suas multiplas representagoes (oral, escrita, simbdlica,

matemadtica, entre outros) que sao necesséarias para abstrai-las e expressé-las.

Um dos pilares da filosofia de Bachelard é o Racionalismo Aplicado que realiza o
movimento dialético entre a razao e a experiéncia na busca pelo conhecimento cientifico.
Dessa forma, do ponto de vista epistemoldgico, verifica-se que o conhecimento parte do que
é racional para o real e nao do dado empirico supostamente puro para a criacao das teorias.
Tal concepgao epistemoldgica foi um marco em relagao as ciéncias anteriores ao século XX,
abrindo margem & superagao dos empirismo e racionalismo ingénuos (LIMA; MARINELLI,

2011)).

Dentre as muitas contribuicoes de Gaston Bachelard para a Ciéncia estao as ideias
alinhadas a génese do conhecimento cientifico, as quais dialogam com as questoes de cunho
pedagdgico no Ensino de Ciéncias, quando este propoe que todo conhecimento é gerado a

partir de um problema:

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas e, digam
o que disserem, na vida cientifica os problemas nao se formulam
de modo espontaneo. E justamente esse sentido do problema
que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se nao
hé pergunta, nao pode haver conhecimento cientifico. Nada é
evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido. (BACHELARD|
1996, p. 18)

Assim, os problemas fomentam o espirito cientifico pois condicionam a existéncia
de solugdes e/ou respostas, em outras palavras, eles sao os geradores de conhecimento. Ao
fazer relacao destes argumentos com a pedagogia cientifica de Bachelard entende-se que seja
fulcral para os professores de ciéncias estimularem nos alunos a capacidade de inquietar-
se, colocando-os diante de situacoes que sejam fonte de busca para conhecer mais e nao se
limitando apenas em obter ou reproduzir o conhecimento ja estabelecido, mas entender como

sao construidos.
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Bachelard traz para a Ciéncia o conceito de espirito cientifico, o qual subtende-se que
se refira a um estado mental em que o sujeito é capaz de engajar-se na construcao do saber
atendendo as exigéncias préprias do fazer cientifico. Na sua obra “A formacao do espirito

cientifico” (BACHELARD (1996)), é possivel encontrar:

O espirito cientifico é essencialmente uma retificagdo do saber,
um alargamento dos quadros do conhecimento. Julga o seu pas-
sado condenando-o. A sua estrutura é a consciéncia dos seus
erros historicos. Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como re-
tificagao histérica de um longo erro, pensa-se a experiéncia como
retificacdo da ilusdo comum e primeira. (BACHELARD, (1996,
p. 120)

Bachelard critica o conhecimento cientifico concebido como isento de erros e inques-
tionavel e sua discussao leva a entender que o conhecimento ocorre na dinamica dos erros
e suas retificacoes. As experiéncias em si sao importantes para se chegar ao conhecimento,
mas que este deve ser concebido de maneira critica, pois as impressoes sao enganosas, desse
modo o conhecimento é uma continua retificacao dos erros, é uma construcao dialética entre
o empirismo e o racionalismo, ou seja, envolve a dimensao indissociavel entre o pensar e fazer

em constante movimento.

Kasseboehmer| (2011]) sugere que a formacao do espirito cientifico estd associada ao
conhecimento da Natureza da Ciéncia, ao dominio dos conceitos cientificos; a vontade para

se engajar em questoes complexas e discussao de problemas cientificos.

Do ponto de vista pedagodgico, situacoes de ensino que promovam a formagao do
espirito cientifico podem cooperar para o desenvolvimento do raciocinio cientifico e a pos-
tura critica da realidade nos alunos. Assim, colocar os estudantes diante de situacoes nas
quais eles tém a oportunidade de resolver problemas pode ser significativo para o engaja-
mento na formulacao de quadros explicativos de fenomenos naturais, sociais ou humanos na

complexidade prépria de cada contexto (KUIAVA; REGNIER, 2012).

Entende-se que chegar ao patamar de compreensao dos meandros que envolvem o
fazer cientifico e atingir maturidade para discutir e usar os conhecimentos nos desafios da

vida académica e em outros contextos, o ensino das ciéncias deve se contrapor ao paradigma
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tradicional, cujo modelo pedagdgico se embasa na transmissao e memorizacao de férmulas e
conteudos cientificos, que no geral nao tem contribuido para uma educagao cientifica critica

e eficaz.

A epistemologia de Bachelard dialoga com o modo de produzir ciéncia e com a
construcgao epistemoldgica voltada para a ideia do conhecimento construido historicamente e
reconstruido a partir de retificacoes continuas. Todas essas questoes constituem um suporte
para as discussoes metodoldgicas e para uma pratica cientifica aberta, critica e reflexiva no

campo do Ensino de Ciéncias, formagao docente e outras (FONSECA| [2008).

Desta forma, a pedagogia cientifica é antes de tudo uma pedagogia do pensamento e,
assim, estard inserida em uma dupla perspectiva — a educacao, entendida como uma prética
filosdfica, histérica e social, e uma perspectiva critica (FONSECA| 2008). Este entendimento
implica que a formagcao do professor va na direcao de que ele também precisa ser auxiliado a
tomar consciéncia dos pressupostos epistemolégicos que fundamentam a sua acao (KUIAVA;

REGNIER, 2012).

A ideia de que o conhecimento tem origem em uma pergunta (BACHELARD) 1996)
vai ao encontro das necessidades e interesses de engajar-se em busca de possiveis respostas
para algo que seja significativo. Compreender os processos que envolve a construcao de
conhecimentos nao é algo simples. Exige disposicao, engajamento, curiosidade e aquilo que

o préprio autor menciona como espirito cientifico.

No ensino das ciéncias a proposi¢ao de uma pergunta ou situacao problema interes-
sante pode configurar-se como um fator relevante para a tomada de decisao do estudante e o
engajamento na busca pelo conhecimento. Nessa perspectiva, a investigagao sobre a questao
levantada por meio de um problema desencadeia a manifestagao de raciocinios e agoes que
se percebem por meio de estratégias, elaboragao de hipoteses, procedimentos e atitudes, em
que o importante nao é somente o produto da aprendizagem, mas de igual modo os processos
de construcao. Esta percepcao é epistemologicamente coerente com Ciéncia como construcao
humana sustentadas em teorias e modelos provisérios (PRAIA; GIL—PEREZ; VILCHES,
2007).

As situagoes problemas e/ou os problemas geram conhecimento e sao propicios ao
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desenvolvimento do espirito cientifico (BACHELARD), (1996)). E pertinente refletir sobre tais
ideias de Bachelard trazendo elementos que estejam relacionados a experimentacao. No En-
sino Basico e no Superior ainda predomina a ideia de um tnico método cientifico rigoroso e
infalivel que é fundamental para fazer ciéncia, sendo um guia para atividades experimentais
(PEREZ et al., 2001). Assim, considerando o conhecimento como uma construcdo humana
baseada em conhecimentos jé consolidados e validados pela comunidade cientifica (ainda que
provisérios), a teoria de Bachelard quanto a origem do conhecimento e o desenvolvimento
do espirito cientifico sao coerentes com uma proposta pedagdgica que seja baseada em si-
tuagoes problemas nas quais os sujeitos aprendem, constroem conhecimentos, investigam e

desenvolvem o espirito cientifico.

2.2 Metodologia Investigativa no Ensino de Ciéncias

Engajar-se na resolu¢ao de um problema esta associado ao raciocinio e tomadas de
decisoes e faz conexao com o protagonismo do aluno nas diversas atividades pedagogicas que
podem ser exploradas no ensino. Dessa forma, a implementacao de Metodologias Ativas pode
contribuir para que os alunos se envolvam em tarefas nas quais eles tenham possibilidade de
fazer a articulacao interdisciplinar entre teoria e pratica, trabalhar em equipe, construindo

conhecimentos de forma colaborativa com enfoque tanto no processo, quanto no produto da

aprendizagem (DIESEL; BALDEZ; MARTINS| 2017; FILATRO; CAVALCANTTI, 2018)).

Dentre as Metodologias Ativas no Ensino de Ciéncias, as atividades fundamentadas
na Metodologia Investigativa tem sido substrato para diversos trabalhos, os quais apresen-
tam como principal caracteristica desencadear uma atividade pedagdgica de investigacao por
meio de um problema (GIBIN| 2013; CARVALHO, 2013; KASSEBOEHMER; HARTWIG;
FERREIRA| 2015, BASTOS| 2017)).

O uso da Metodologia Investigativa no ensino de ciéncias nao pode ser concebido
como se compreendesse apenas natureza préatica ou experimental (neste caso de laboratério),
haja vista que ha atividades praticas que nao apresentam carater investigativo, e inclusive

esta metodologia pode ser empregada em atividades teéricas (KASSEBOEHMER; 2011)).
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Para [Kasseboehmer, Hartwig e Ferreiral (2015), a Metodologia Investigativa numa
visao geral esta relacionada a participagao do aluno como agente ativo da construcao do
conhecimento, em concordancia com as teorias construtivistas para o ensino, e se configura
como uma abordagem pedagdgica que pode ser implementada tanto em atividades tedricas
ou praticas, cujo objetivo é colocar os alunos diante de situagoes em que possam aplicar os
conceitos cientificos aprendidos anteriormente a resolucao de um problema. Essas atividades
potencializam a elaboragao de hipdteses, o desenvolvimento do raciocinio 16gico, o aprender

a pensar e o desenvolvimento do espirito cientifico.

Zompero e Laburtl (2011)) apresentam um estudo minucioso sobre as atividades in-
vestigativas no Ensino de Ciéncias e procuram encontrar pontos convergentes quanto as
carateristicas que uma atividade de ensino deve apresentar para ser considerada investiga-
tiva, haja vista a literatura apresentar varias abordagens derivadas da aprendizagem baseada
em problemas. Os autores consideram que uma proposta investigativa deve apresentar: um
problema para ser analisado (o qual propicia a emissao de hipdteses), um planejamento para
a realizacdo do processo investigativo (visando a obtengao de novas informagoes), a inter-
pretacao dessas novas informacoes e a posterior comunicacao das mesmas. As contribuicoes
destas atividades possibilitam a cooperacao, o aprimoramento do raciocinio e das habilida-
des cognitivas dos alunos, além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho

cientifico.

Silva, Machado e Tunes| (2010, p. 251-252) caracterizam as atividades experimentais
investigativas como aquelas que de um modo geral buscam a solucao de uma questao que nao
esta respondida pela realizacao de uma ou mais experiéncias, envolvendo as seguintes etapas:
proposicao de um problema; identificacao e exploracao das ideias dos estudantes; elaboracao
de possiveis planos de acao; experimentando o que foi planejado; andalise de dados que foram

anotados e respondendo a pergunta inicial.

Os pesquisadores Borges| (2002)), |Azevedo et al.| (2004)), |Carvalho (2013) argumen-
tam que uma atividade experimental investigativa nao se configura apenas como um traba-
lho de manipulacao, observagao, resolucao de um problema experimental, mas deve envolver

também reflexoes, relatos, discussoes, ponderacoes e explicagoes caracteristicas de uma in-
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vestigacao cientifica. Este processo que envolve o fazer e o pensar apresenta algumas etapas,
como: a proposta do trabalho, levantamento de hipdteses, elaboragao do plano de trabalho,
montagem dos arranjos experimentais e coleta de dados, andlise dos dados e conclusao. Todos
esses momentos sao permeados de uma atividade que se aproxima de uma investigacao ci-
entifica. Desse modo, os alunos podem se envolver na resolucao de um problema, trocar ideias
com os pares, discutir e testar suas hipoteses — promovendo seu desenvolvimento conceitual,

atitudinal e cognitivo.

Para |Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), as atividades experimentais investigativas
consistem na apresentacao de um problema aos estudantes, sem fornecer-lhes os roteiros
experimentais, de modo que na dinamica da atividade os mesmos se engajem no planejamento
do experimento, elaboracao e teste de hipdteses, argumentacao a partir de evidéncias, controle

de variaveis, redacao de relatorio, entre outros.

Kasseboehmer| (2011) e |Gibin (2013) argumentam que a atividade experimental in-
vestigativa com foco no ensino tem caracteristicas muito préximas de uma pesquisa e dialoga
com a natureza do trabalho cientifico. Porém, é pertinente deixar claro que o termo meto-
dologia nao remete a concepcao que ha uma aplicagao rigorosa de um método fechado, mas
sim coerente com a concepcao de que a ciéncia é orientada por teorias, modelos criados por

pessoas com objetivos explicativos, previsiveis e provisorios.

Um aspecto importante a considerar é referente ao nivel de abertura em atividades
envolvendo a Metodologia Investigativa, isto é, a atividade para ser investigativa nao precisa
necessariamente ter um elevado nivel de abertura, mas deve ser definida de acordo com a
familiaridade dos estudantes envolvidos com o método e principalmente com os objetivos do
professor. Desse modo, a atividade nao pode se configurar como aberta a ponto de os alunos
nao terem subsidios para desenvolveé-la. E por fim é importante sublinhar que esta metodolo-
gia nao é a “solucao” para ensinar todos os conteidos cientificos, mas sim uma proposta, uma
possibilidade de o professor diversificar suas abordagens didaticas, considerando os contetidos
que podem ser mais convenientes de serem trabalhados por meio desta abordagem, seja ela

de cunho tedrico ou experimental (MUNFORD; LIMA| 2007)).

Algumas possibilidades para desenvolver as atividades experimentais com roteiro
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aberto ¢é estabelecer critérios para a abertura da atividade, uma vez que, dificilmente o aluno
do Ensino Baésico tera como conduzir sozinho uma atividade experimental totalmente aberta.
Assim, alguns autores (KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA| [2015) descrevem os
niveis de abertura em uma atividade experimental, considerando os problemas, os materiais,
os procedimentos experimentais, a coleta e andlise de dados e as conclusdes (Quadro .
Esses niveis vao gradativamente aumentado, ao comecar pelo nivel 0, onde nao ocorre nenhum
tipo de investigacao. A medida que o problema, materiais, procedimentos experimentais,
coleta e andlise de dados e conclusoes sao deixados em aberto na atividade experimental,

esses niveis aumentam, chegando até o nivel 5, onde todos esses passos sao deixados em

aberto.
Nivel | Problema | Material Proce(pmento Coleta e analise Conclusoes
Experimental de dados
0 Dado Dado Dado Dado Dado
1 Dado Dado Dado Dado Em aberto
2 Dado Dado Dado Em aberto Em aberto
3 Dado Dado Em aberto Em aberto Em aberto
4 Dado Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto
5 Em aberto | Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto

Quadro 2.1: Niveis de abertura em experimentos investigativos propostos por Kasseboehmer,
Hartwig e Ferreiral (2015, p.106)

A realizacao de atividades experimentais investigativas configura-se como uma pro-
posta pedagdgica que coloca os estudantes diante de situagoes que sao muito proximas das
praticas cientificas que ocorrem em espacos de producao de conhecimento cientifico. Elas po-
dem ser um recurso pedagogico relevante para entender a natureza da Ciéncia, desenvolver
habilidades de investigacao, argumentacgao, trabalho em equipe, avaliagao critica dos fatos
e entender como se constréi e valida o conhecimento cientifico. Desse modo, o enredo que
envolve uma atividade investigativa no ensino de Ciéncias abarca os meios de produgao, co-
municacao, avaliacao, legitimacao de conhecimentos - contemplando nao somente os produtos
da Ciéncia, mas seus meios de producao, sendo portanto, uma atividade que envolve tanto

os aspectos epistémicos quanto os cientificos (BASTOS, [2017)).
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2.3 Habilidades Cientificas

As habilidades cientl’ﬁcasE] descrevem processos e métodos que os cientistas usam na
construgao de conhecimentos cientificos e na resolucao de problemas experimentais (ETKINA
et al., 2006)). Estas habilidades estao relacionadas a processos que exigem raciocinios e agoes,

ja que a atividade cientifica é uma constante relacao entre o pensar e o fazer.

No ensino, as habilidades cientificas podem ser desenvolvidas em estudantes desde
o ensino basico até em cursos universitarios. Porém, desenvolver habilidades cientificas tem
estreita relacao com atividades as quais os estudantes estejam sujeitos as situacoes reais ou
simuladas que exijam raciocinio, acao reflexiva e critica, tomada de decisao, construcao de
explicagoes e uso de conhecimentos cientificos. Desse modo, situacoes problemas estimulam o
desenvolvimento de habilidades cientificas, o que nem sempre é um processo facil, pois essas
atividades raramente sao abordadas no ensino. Normalmente os cursos de ciéncias exatas dao
énfase ao conhecimento e exercicios tedricos que exploram calculos matematicos e a realizacao
de atividades praticas que seguem um roteiro visando o resultado correto. No entanto, ao
possibilitar que os estudantes sejam sujeitos ativos para resolver problemas configura-se como
algo benéfico, pois na vida real eles terao que tomar decisoes e vivenciar situagoes complexas

que exigem uma postura coerente para enfrenta-los e resolveé-los.

Assim, as habilidades nao sao aprendidas de modo passivo ou receptivo, seja por
meio da observacao ou apenas conhecimento teorizado, mas é necessario vivenciar situacoes

que despertem e favoregam o seu desenvolvimento (ETKINA et al., 2006]).

Etkina et al. (2006) descrevem varias habilidades cientificas que podem ser desenvol-
vidas em cursos introdutérios de Fisica, a partir de atividades tedricas ou praticas, incluindo

as praticas que sao realizadas no ambiente laboratorial, dentre elas:

I- Habilidade de representar informacoes de varias maneiras - a qual esta
relacionada a capacidade do cientista construir, usar o conhecimento e representa-lo de dife-
rentes maneiras. Estas representacoes sao qualitativas ou quantitativas e incluem desenhos,

esbocos para representar processos como por exemplo, diagramas de corpo livre, graficos de

!Na pdgina virtual de dominio ptiblico: https://sites.google.com/site/scientificabilities/ podem ser con-
sultados os estudos dos pesquisadores sobre as habilidades cientificas.
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barras de energia de trabalho e momento de impulso, representacoes matematicas, e assim

por diante.

II- Habilidade de conduzir investigacoes experimentais e coletar dados
pertinentes para investigar fendomenos, para testar hipéteses, ou para resolver
problemas praticos - que esta relacionada a capacidade de conduzir investigacoes que
expliquem fendomenos observados, elaborando e testando hipodteses, fazendo previsoes dos
resultados de novos experimentos. Esta habilidade pode ser desenvolvida no laboratério

abordando trés categorias de experimentos: de observacao, de teste e de aplicacao.

I11- Habilidade de coletar e analisar dados - refere-se a capacidade do cientista
em coletar e registrar dados experimentais de forma significativa, seja identificando fontes
de incerteza experimental, avaliando como as incertezas experimentais podem afetar dados,

minimizando a incerteza experimental e analisando os dados de forma apropriada.

IV- Habilidade de comunicar ideias cientificas - estd relacionada a capacidade
de comunicar com clareza os detalhes de um trabalho cientifico tanto por meio da escrita,
quanto pela oralidade. Essa habilidade pode ser desenvolvida nos estudantes em atividades
tedricas ou experimentais, por exemplo em atividades de laboratério, onde a elaboracao de
um relatorio propicia escrita de dados e resultados que podem ser julgados por sua integridade
e clareza, deste modo este critério se configura como importante para avaliar a capacidade
de comunicacao, além de permitir que os alunos conhecam o que é esperado deles em relacao

as comunicagoes no mundo cientifico (ETKINA et al., 2006).

Uma das possibilidades dos estudantes aprenderem/desenvolverem habilidades de
elaborar e testar hipoteses é o laboratério, por meio de atividades praticas experimentais nas
quais eles tenham liberdade para realizé-las e que envolvam problemas reais. Neste contexto
entende-se que as atividades experimentais investigativas sao situagoes que potencializam o
desenvolvimento de habilidades cientificas, ja que a prépria dinamica exige a disposicao e
o empenho - cognitivo, procedimental, atitudinal (POZO; CRESPO)| 2009) - do estudante

durante o processo de investigacao de uma situacao problema com abordagem cientifica.

Os pesquisadores [Etkina et al.| (2006) realizaram estudos, com alunos universitarios

de cursos introdutérios de Fisica, os quais foram submetidos a atividades experimentais em
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laboratério aberto perceberam que elas sao propicias ao desenvolvimento de varias habilidades
cientificas, dentre elas: habilidade de projetar e conduzir um experimento observacional,
habilidade de projetar e conduzir um experimento de teste, habilidade de projetar e conduzir

um experimento de aplicagao, entre outras.

Outros estudos (SUART; MARCONDES, 2008; SUART; MARCONDES, 2009) tra-
tam sobre a realizagao de atividades experimentais investigativas com alunos de Ensino
Médio, cujos resultados mostram que elas podem desenvolver habilidades cognitivas para
a construcao de conhecimento quimico e sao favoraveis para desenvolver coleta de dados,
analise, discussao, formulacao de hipdteses, desenvolver raciocinio logico. Desse modo,
percebe-se que as situagoes problemas em atividades de ensino podem promover nos estudan-
tes varias habilidades que perpassam as cognitivas e procedimentais, mas exploram também

questoes que fazem referéncia ao modo como o conhecimento é construido e validado.

2.3.1 Habilidades experimentais investigativas

Os pesquisadores (ETKINA et al., [2002) propdem que na histéria da Fisica (p.351-
352) a maioria dos experimentos cldssicos se enquadram em trés grupos: experimentos obser-
vacionais, experimentos de teste e experimentos de aplicacao. Na implementacao de ativida-
des experimentais no laboratérios estes experimentos podem ser explorados para desenvolver

nos estudantes as habilidades experimentais investigativas.

Os experimentos observacionais iniciais ocorrem quando os cientistas estudam um
fenomeno desconhecido, e conduzem esse experimento sem que eles possam fazer previsoes
tedricas do que pode acontecer e ajudam a desenvolver um novo modelo. No ensino de
ciéncias como a Fisica ou Quimica estes experimentos podem ser explorados com os alunos
para investigar um novo fenémeno, de modo que eles nao tenham como fazer previsoes ou criar
expectativas sobre o resultado. Os alunos precisam coletar dados, analisa-los e encontrar um
padrao nos dados, encontrar razoes para explicar o padrao (se possivel) e/ou construir relagoes
qualitativa ou quantitativa. Este tipo de experimento pode ser abordado na introducao de
um novo tépico em sala de aula ou no laboratério didatico para desenvolver ideias sobre o

conteido novo que estd sendo iniciado (ETKINA et al., [2002)).
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Nos experimentos de teste geralmente os cientistas objetivam testar ou refutar uma
hipdtese ou certa ideia, a partir de um modelo tedrico que lhe da suporte para fazer previsao
sobre o que eles esperam observar, considerando que o modelo esteja correto. No ensino
de ciéncias, os experimentos de teste podem ser abordados com o objetivo de testar se a
explicacao criada para alguns fendomenos observados funciona. Desse modo, os alunos usam
explicagoes baseadas em conhecimentos ja estabelecidos pela comunidade cientifica (modelos,
leis, teorias) para fazer previsao sobre o resultado de um novo experimento. Na realizacao
do experimento de teste, os alunos aprendem que quando a sua previsao concorda com o
resultado experimental, apenas significa que a explicagao/relagdo nao pode ser rejeitada.
Por outro lado, se a sua previsao nao concorda com o resultado experimental, eles téem que
rejeitar a explicagao/relagdo que testaram ou reconsiderar as suposigoes adicionais que eles
fizeram. Assim, a énfase estd em tentar refutar uma ideia. Os experimentos de teste podem
ser realizados em sala de aula ou no laboratério. Em sala de aula o professor propoe que os
alunos fagam suas previsoes, apods isto, o professor realiza o experimento e os alunos avaliam
se suas ideias sao suportadas ou devem ser ajustadas. No laboratério, os proprios alunos
com auxilio do professor podem desenvolver o experimento fazendo a previsao, executando o
experimento e analisando se sua previsao concorda ou discorda do resultado obtido (ETKINA

et al., 2002).

Os experimentos de aplicagao utilizam e sintetizam conceitos de fisica (pode ser
aplicado as outras ciéncias) desenvolvidos e testados anteriormente. No ensino de ciéncias
os experimentos de aplicacao tem o objetivo de aplicar a explicacao de modelo tedrico para
explicar novos fenomenos. Os estudantes podem discutir possiveis métodos de solucao do
problema e decidir quais métodos sao mais adequados e, em seguida, comparam o resultados.
Estes tipos de experimentos podem ser utilizados também no laboratério (ETKINA et al.|

2002).

As possibilidades de realizar os experimentos de observagao, de teste e de aplicacao
evidenciam a uma abordagem pedagbgica de ensinar ciéncias que se contrapoe a maneira
como tem sido tratado o uso das praticas experimentais, nas quais predomina o carater

“ilustrativo” e “verificacionista” de conceitos de fisica, e de outras ciéncias com por exemplo,
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a Quimica, tanto em cursos da educacao superior como nas escolas de ensino médio.

A abordem pedagdgica dos experimentos no contexto mencionado se assemelha bas-
tante as praticas da ciéncia, em que os cientistas se engajam em processos e praticas de
construcao e validacao de conhecimentos. Essa configuracao experimental pode desenvolver
habilidades cientificas. Para o professor de ciéncias em formacao inicial, além de conhecimento
tedrico pode influenciar na futura pratica docente, de modo que professores compreendam os
estudantes como agentes ativos na construcao de conhecimentos, e nao meros reprodutores

de conhecimentos cientificos acumulados e validados pela comunidade cientifica.

As habilidades desenvolvidas por estudantes em tarefas investigativas de laboratério
podem ser avaliadas por meio das sub-habilidades e rubricas. As rubricas descrevem os
critérios a serem utilizados na avaliagao das atividades praticas. Tanto professor e/ou
instrutor, quanto estudantes podem utilizar as rubricas respectivamente para avaliarem
e autoavaliarem-se. As habilidades cientificas de investigagao experimental com as sub-

habilidades adaptadas (ETKINA et al., 2006) sdo mostradas a seguir:
Habilidade de projetar e realizar um experimento observacional

Sub-habilidades: Identificar o fenomeno a ser investigado; Projetar um experimento
confidvel que investiga o fenomeno; Decidir o que deve ser medido e identificar variaveis de-
pendentes e independentes; Usar equipamento disponivel para fazer medicoes; Descrever o
que é observado, tanto em palavras como por meio de um desenho da montagem experimen-
tal; Descrever um padrao ou elaborar uma explicacao para o padrao encontrado; Identificar

deficiéncias em um projeto experimental e sugerir melhorias especificas.
Habilidade de projetar e conduzir um experimento para testar uma hipotese

Sub-habilidades: Descrever hipdtese testavel; Projetar um experimento confiavel que
testa a hipotese; Fazer previsao baseada na hipétese; Identificar fatores que podem influenciar
no experimento; Determinar especificamente a maneira como as suposi¢oes podem afetar a
previsao; Decidir se a previsao e o resultado concordam ou discordam; Fazer andlise e retomar

a hipdtese inicial.
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Habilidade de projetar e conduzir um experimento de aplicagao

Sub-habilidades: Identificar o problema a ser resolvido; Propor um procedimento ex-
perimental que resolve o problema; Usar equipamento disponivel adequadamente para fazer
medicoes; Fazer discussao sobre os resultados do experimento; Avaliar o significado dos resul-
tados por um método independente; Escolher um procedimento matematico adequado para
resolver o problema experimental; Fazer suposigoes e identificar um procedimento matematico
para as suposicoes feitas; Determinar especificamente o caminho em que as suposi¢oes podem

afetar os resultados.
Habilidade de coletar e analisar dados experimentais

Sub-habilidades: Identificar fontes de incerteza experimental; Avaliar como incer-
tezas experimentais podem afetar dados; Minimizar a incerteza experimental; Registrar e

representar dados de maneira significativa; Analisar dados de forma apropriada.
Habilidade de Comunicar ideias cientificas

Sub-habilidades: Comunicar os detalhes de um procedimento experimental de forma

clara e completa; Comunicar os resultados do experimento de forma clara e completa.

2.3.2 Possibilidade de avaliar o desenvolvimento de habilidades

cientificas em atividades experimentais

Uma maneira de avaliar o desenvolvimento de habilidades cientificas em atividades
experimentais em que o aluno tem liberdade para projetar, conduzir, coletar e analisar dados

e comunicar os resultados dos experimentos é a utilizacao de rubricasﬂ de avaliacao.

Pontlfa'gfio 0 1 9 3
numérica

Pontuagao Ausente | Inadequada Precisa Adequada
descritiva ! Melhorar !

Quadro 2.2: Niveis das rubricas de avaliagao, Adaptado de Etkina et al.| (2006)

2Na pédgina virtual de dominio piiblico: https://sites.google.com/site/scientificabilities /rubrics podem ser
consultadas as rubricas de avaliagao das habilidades cientificas.
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As rubricas de avaliacao descrevem os niveis de desempenho do estudante diante
da realizacao de tarefas que exigem conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
nas atividades propostas. Além de serem instrumentos de avaliacdo para professores, as
rubricas permitem que os alunos se autoavaliem, e entendam o qué o problema proposto
exige deles para a sua resolucao. Elas dao as informacgoes necessarias para que o aluno se
situe cognitiva, atitudinal e procedimentalmente: onde estd tentando ir, onde estd e como
pode chegar 1a. Neste sentido os estudantes precisam entender o conceito ou habilidade alvo
que devem adquirir/desenvolver e os critérios para realizar um bom trabalho em relagdo a

esse conceito ou habilidade (ETKINA et al., 2006]).

Os niveis de desenvolvimento de habilidades cientificas podem ser representados por
pontuagoes numéricas ou descritivas: 0 — Ausente; 1 - Inadequada; 2 - Precisa Melhorar; 3 -

Adequada, conforme demonstrado no Quadro 2.2

As habilidades cientificas e sub-habilidades adaptadas das pesquisas de [Etkina et al.
(2006) e Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor (2008)) avaliadas neste trabalho sdo mencio-
nadas nos Quadros a [2.6] com seus respectivos c6digos. Nestes quadros estao descritas
apenas as habilidades e sub-habilidades que serao avaliadas neste estudo, portanto algumas
nao aparecem no texto conforme o trabalho original dos pesquisadores. Dentre as habilida-
des mencionadas chama-se a atengdo para a habilidade de comunicar ideias cientificas (F),
Quadro com os critérios considerados para avaliacao pelas rubricas: escrita adequada,
clareza das informagoes, expressao oral clara e coerente cientificamente, entre outros. As
peculiaridades inerentes a esta habilidade cientifica referem-se as suas sub-habilidades, e a

partir delas se verifica o desenvolvimento da habilidade com o auxilio das rubricas.

No Apéndice [A| nos Quadros a estao descritas as sub-habilidades e rubricas

que sao analisadas neste estudo.
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CODIGO DA DESCRICAO DA

SUB-HABILIDADE SUB-HABILIDADE
C1 E capaz de elaborar uma hipdtese testavel?
9 E capaz de projetar um experimento que
testa a hipdtese?

E capaz de fazer uma previsao baseada na

C4 o,
hipotese?

o5 E capaz de determinar fatores que influen-

ciam no experimento?

E capaz de determinar especificamente
C6 a maneira como as suposicoes podem
afetar a previsao?

o7 E capaz de decidir se a previsao e o
resultado concordam ou discordam?

c3 E capaz de fazer anélise e retomar a
hipétese inicial?

Quadro 2.3: Habilidade de Projetar um experimento para testar uma hipdtese (C) e sub-
habilidades

CODIGO DA ~
SUB-HABILIDADE DESCRICAO DA SUB-HABILIDADE
E capaz de propor um procedimento expe-
D2 .
rimental que resolve o problema 7
E capaz de usar equipamento adequado
D3 .
para fazer medicoes?

Quadro 2.4: Habilidade de Conduzir experimento para testar hipdtese (D) e sub-habilidades

CODIGO DA DESCRICAO DA
SUB-HABILIDADE SUB-HABILIDADE
a4 E capaz de registrar e representar dados de
maneira significativa?
E capaz de analisar dados de forma
G5 :
apropriada?

Quadro 2.5: Habilidade de Coletar e analisar dados (G) e sub-habilidades
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CODIGO DA DESCRICAO DA

SUB-HABILIDADE SUB-HABILIDADE
E capaz de comunicar os detalhes de
F1 um procedimento experimental de

forma clara e completa?

E capaz de comunicar os resultados
F2 do experimento de forma
clara e completa ?

Quadro 2.6: Habilidades de Comunicar ideias cientificas (F) e sub-habilidades
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Capitulo 3

Habilidades cientificas: implicacoes

para a docéncia

Neste capitulo sao apresentadas revisoes a respeito da importancia do professor de-
senvolver habilidades que serao importantes para a atividade docente. Destacamos os aspec-
tos que abordam o desenvolvimento de habilidades e suas possiveis relagoes com as atividades

investigativas.

3.1 Necessidade do professor de ciéncias: desenvolvi-

mento de habilidades cientificas

Desenvolver ou ter habilidades é uma exigéncia em qualquer atividade humana. Os
profissionais das mais diversas areas dispoem de conhecimentos e habilidades que sao essen-
ciais para o seu trabalho. Em relacao a atividade do professor nao é diferente, ainda que seja
difundida a ideia que para ser professor basta ter dominio de conhecimentos da disciplina ou

o dom para ensinar.

Desse modo, se coloca em reflexao quais habilidades os professores de ciéncias devem
ter e/ou desenvolver para ensinar alunos de Ensino Médio. E oportuno ressaltar que o periodo

de formagao inicial de um professor é curto para abranger um campo tao vasto e complexo
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como ¢ a atividade docente. Assim, torna-se pertinente refletir sobre o que seria necessario
abordar na formacao inicial para que os futuros professores superem o ensino de contetudos
baseados na reproducao e memorizagao, mas que de fato promovam uma preparagao mais

coerente para ser “professor de ciéncias”.

Segundo |[Demo| (2014), a formagao do professor de ciéncias ainda esta fundamentada
em uma concepcao “instrucionista’e reprodutiva de conhecimentos cientificos. A discussao
do autor remete a maneira como as universidades ou instituicoes congéneres tem formado
professores de ciéncias, dando énfase a aprendizagem de conhecimentos ja consolidados na
comunidade cientifica e com pouca oportunidade para a compreensao dos processos de cons-

trugao e validacao destes conhecimentos.

Tardif| (2014, p.242) disserta que a formacao dos professores estd baseada em logicas
disciplinares e de carater aplicacionista. Os alunos assistem as aulas tedricas para em ou-
tro momento fazerem os estagios para aplicar estes conhecimentos concebidos de maneira
declaratéria. Ao terminar o curso de formagao e com o posterior exercicio da profissao eles
aprendem o oficio e na realidade escolar, percebem que esses conhecimentos tedricos ou-
trora aprendidos nem sempre respondem as situagoes vivenciadas. O autor sugere que sejam
abertos espacos para uma légica de formagao que reconhecga os alunos como sujeitos do co-
nhecimento, baseada na andlise das praticas, das tarefas e dos conhecimentos de professores

de profissao levando em conta as condicionantes reais do trabalho docente.

Para Becker e Marques| (2010, p.13-14) a concepcao de docéncia deve partir do
principio que, tanto professor quanto aluno sao sujeitos epistémicos que constroem conheci-
mentos. Esta construcao ocorre tanto para adquirir mais conhecimentos quanto para cons-
truir capacidades cognitivas para agir sobre os objetos fisicos, culturais, simbdlicos, cientificos,
entre outros. Ao aprender algo novo ele reconstréi suas estruturas cognitivas ou a sua capaci-
dade de aprender e conhecer. O autor ainda argumenta que o conhecimento como capacidade
nao esta pronto, mas cada sujeito deve construi-lo ja que em nenhum dominio do conheci-

mento eles se configuram como prontos e acabados.

Nessa mesma concepcao Freire (2011) defende que o ensino nao se efetiva na trans-

feréncia de conhecimento, mas em criar possibilidades para a sua producao e construcao. E
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isso exige curiosidade, capacidade critica, observacao, delimitacao, capacidade de comparar,

de fazer perguntas sobre o objeto que se deseja conhecer.

Pimenta (2012)) argumenta que além da habilitagao legal para o exercicio da docéncia
espera-se que um curso de Licenciatura desenvolva nos alunos conhecimentos e habilidades,
atitudes e valores que possibilitem eles construirem seus saberes-fazeres docente a partir
dos desafios que o ensino como pratica social lhes coloca no dia a dia. A autora defende
que a finalidade da educacao escolar é possibilitar os alunos trabalharem os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos desenvolvendo habilidades para opera-los, revé-los e reconstrui-los,

uma vez que as demandas da sociedade globalizada exigem isto dos jovens na atualidade.

Percebe-se que os referenciais sobre a formacao de professores outrora mencionados
sao convergentes no entendimento que os alunos de licenciatura desenvolvam além dos conhe-
cimentos tedricos, conhecimentos que estejam relacionados com a atividade docente em um
contexto real, de modo que eles aprendam como é ser professor, quais habilidades precisam
ter ou desenvolver para este oficio que nao se configura em apenas transmitir conhecimentos,
mas em criar possibilidades para sua construcao e significado para si mesmo e para os seus

alunos.

Nessa perspectiva, pesquisadores do Ensino de Ciéncias (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p.49) defendem que uma das necessidades formativas do professor de ciéncias é aprender
a preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva. Desse modo é fundamental
que sejam elaboradas estratégias de ensino para uma aprendizagem com pesquisa. Eles suge-
rem que os processos formativos, entre varios aspectos abarquem: a proposicao de situagoes
problemas que gerem interesse e que os alunos envolvidos tenham concepgoes preliminares a
respeito da tarefa. A partir de situacoes problemas, os estudantes tem grandes chances de
serem estimulados a invencao de conceitos, emissao de hipoteses, elaboragao de estratégias

para a sua resolucao e andlise dos dados.

Perrenoud (2000, p.38-39) comenta que a capacidade de organizar e implementar
situagoes problemas e outras situacoes de aprendizagem fazem alusao as competéncias muito
semelhantes aquelas exigidas por um procedimento de pesquisa mais avancada. E quando

tais problemas sao resolvidos em procedimento de pesquisa, os préprios alunos constroem
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a teoria. Ele argumenta ainda que o professor deveria estar preparado para desta maneira
levar seus alunos a construirem os seus conhecimentos cientificos em fisica e outras ciéncias,
embora reconheca que os procedimentos de pesquisa demandem muito tempo, e isto torna-se
um impasse devido aos curriculos nao estarem adequados a uma légica de pesquisa. Portanto,
se percebe que trabalhar com os professores em formacao inicial os aportes mencionados por
Perrenoud e outros autores outrora citados pode contribuir para que eles desenvolvam habi-
lidades de investigacao cientificas, as quais pedagogicamente podem abordar com coeréncia

a construcao de conhecimentos cientificos.

3.1.1 A formacao do professor: aspectos necessarios para a pratica

docente

Para |Freire (2011, p.24) j& na experiéncia de formagao, o formando compreenda-se e
assuma-se como sujeito da producao de conhecimento. Nessa concepcao, o professor formador
e o que esta em formacao compreendam que ensinar exige habilidades que vao muito além
de dominar conhecimentos das ciéncias. Ele ainda tece argumentos a respeito de refletir
criticamente sobre a relagao teoria/préatica na docéncia, sendo esta uma exigéncia inerente
a pratica educativa. Teoria e préatica devem estar em didlogo, e se de igual modo nao for, a
teoria consistird em meras palavras e a pratica em ativismo. E necessério estar consciente
e convencido que ensinar nao consiste em transferir conhecimento, mas criar possibilidades

para a sua producao e construcao.

E nesse sentido que a postura de |[Freire (2011) dialoga com a proposta deste tra-
balho. Desenvolver habilidades nos estudantes para conhecer mais sobre a ciéncia, ter uma
postura critica, espirito cientifico e construir conhecimentos vai ao encontro a propor ativi-
dades de ensino que se contraponham ao ensino baseado na transmissao de conhecimentos.
E necessério refletir que as habilidades se desenvolvem mediante situagoes que promovam tal
desenvolvimento (ETKINA et al., 2006, nas quais professores e alunos sao sujeitos ativos no

processo de ensino e aprendizagem.

Dentre muitos critérios e/ou exigéncias inerentes a pratica docente, proposta por
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Freire| (2011)) destacamos entre elas:
e Ensinar exige rigorosidade metddica

A rigorosidade metddica nao se refere ao discurso transferidor de conhecimentos. E
uma tarefa do professor/educador trabalhar com os alunos a rigorosidade metddica em relagao
aos objetos cognosciveis. O conhecimento como capacidade nao esta pronto no individuo e
nem no meio social, cada ser humano precisa construi-lo para si. Ensinar nao tem como fim
somente o “tratamento” do objeto ou contetdo de forma superficial, mas envolve também a
produgao e aprendizagem deste de forma critica. E nessa concepgao que se percebe a urgéncia
de formar professores e alunos criadores, instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos e

persistentes.
e Ensinar exige pesquisa

E inerente (ou deveria ser) a natureza da pratica docente a indagacao, a busca, a pes-
quisa. [Freire| (2011, p.30) argumenta que nao hé ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.
E fundamental conhecer sobre o conhecimento jé existente (validado pela ciéncia) e estar
aberto e apto a produgao de conhecimentos ainda nao existentes. Os processos de formacao
de professores devem abarcar estes aspectos, de modo que eles se percebam e se assumam nao
somente como professores, mas também como pesquisadores. A atividade docente envolve
um profissional que elabora planos de atividades, aplica metodologias, reproduz contetdos,
interpreta estes conteiidos, observa comportamentos e avalia processos. |[Becker e Marques
(2010, p.12) fazem uma analogia a atividade docente, cujos aspectos foram anteriormente
elencados, com a atividade de um cientista em um laboratorio. Ele inventa e implementa
acoes que produzem novos fendmenos cognitivos, avalia os fendmenos observados, cria novas
compreensoes desses fenomenos e poe a prova os conhecimentos ja existentes. O professor

procede assim nao para ser pesquisador, mas para ser plenamente professor.
e Ensinar exige respeito aos saberes dos educandos

Aprender é um processo de reconstrucao no qual o sujeito participa ativamente.
No entanto, as instituicoes escolares parecem estar organizadas a partir do entendimento

que esse processo ocorre por transmissao, onde priorizam a memorizagao e a repeticao, e as
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atividades exploratdrias e criativas dos alunos sao escassas ou inexistentes. O conhecimento é
um produto da atividade social que se produz, se mantém e se difunde no compartilhamento
com os outros (DELVAL; 2010). O aluno nao chega a escola “vazio”e sem “conteido”, pois
durante a sua vida em sociedade ele tem acesso a intimeras informacoes e conhecimentos
obtidos de varias formas, por meio da familia, das midias, entre outras. Nesse sentido é
fundamental aproveitar as experiéncias dos alunos sobre a realidade em que vivem e abordar
sobre diversos aspectos das situagoes sociais nas quais estao inseridos e relaciona-los aos
contetdos, problematiza-los e por meio do conhecimento buscar possiveis solugoes, ou mesmo

trazer a consciéncia da existéncia de um problema (FREIRE, 2011, 32).

3.1.2 Habilidades investigativas na BNCC e na BNC-Formacao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio, recentemente apro-
vada orienta que a elaboracao e implementacao dos curriculos da Educacao Basica brasileira
seja estruturada em torno do desenvolvimento de competéncias e habilidades. Nas Ciéncias
da Natureza, os processos e praticas de investigagao sao destacados como forma de engaja-
mento dos estudantes na aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e
tecnolégicos que promovam o dominio de linguagens especificas. Assim, os estudantes podem
ser introduzidos em situacoes que possibilitam: analisar fenomenos e processos, utilizar mo-
delos, fazer previsoes e ampliar sua compreensao sobre a vida, sobre o planeta e o universo.
Também podem desenvolver a capacidade de refletir, argumentar, propor solucoes e enfren-
tar desafios pessoais e coletivos, locais e globais (BRASIL, 2018, p.550). A BNCC define

competéncia como:

(...) competéncia é definida como a mobilizagao de conhecimen-
tos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas
e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho.(BRASIL| 2018| p.8)

Segundo o Art 8° da Resolugao CNE/CP N° 2, de 20 de dezembro de 2019, que

trata sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para
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a Educagao Bésica e que institui a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de Pro-
fessores da Educacao Béasica (BNC-Formacao) - os cursos destinados a Formagao Inicial de
Professores para a Educacao Béasica devem ter como fundamentos pedagdgicos entre outros

(BRASIL, [2019):

I - o desenvolvimento de competéncia de leitura e producao de
textos em Lingua Portuguesa e dominio da norma culta;

IT - o compromisso com as metodologias inovadoras e com outras
dinamicas formativas que propiciem ao futuro professor apren-
dizagens significativas e contextualizadas em uma abordagem
didatico-metodolégica alinhada com a BNCC, visando ao desen-
volvimento da autonomia, da capacidade de resolucao de proble-
mas, dos processos investigativos e criativos, do exercicio do tra-
balho coletivo e interdisciplinar, da analise dos desafios da vida
cotidiana e em sociedade e das possibilidades de suas solugoes
praticas;

IIT - a conexao entre o ensino e a pesquisa com centralidade no
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que ensinar requer,
tanto dispor de conhecimentos e mobiliza-los para a agao, como
compreender o processo de construgao do conhecimento; (...)
VIII - compromisso com a educagao integral dos professores
em formacao, visando a constituicao de conhecimentos, de com-
peténcias, de habilidades, de valores e de formas de conduta que
respeitem e valorizem a diversidade, os direitos humanos, a de-
mocracia e a pluralidade de ideias e de concepgoes pedagogicas.

(BRASIL, 2019, p.5)
Diante dos fundamentos pedagdgicos supracitados sobre a formacao inicial de pro-
fessores para a Educacao Basica percebe-se a importancia de desenvolver competéncias e
habilidades nos discentes. Os aspectos formativos devem prezar pela implementacao de ati-
vidades inovadoras que promovam a autonomia, a capacidade de resolucao de problemas, a
investigagao e a relagao entre a teoria pratica, o trabalho em equipe e comunicacao nas nor-

mas cultas da Lingua Portuguesa. Ressalta-se que todas essas concepcgoes estejam alinhadas

as demandas da vida cotiana, da sociedade e da vida profissional.

Ainda na década de 2000, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRA-
SIL, |2006)) ja tratavam de forma clara sobre a possibilidade de os professores desenvolverem

atividades de ensino que enfatizassem a importancia de conhecer sobre as ciéncias, de modo
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a fazer uso destes conhecimentos em situacoes reais, que exigem tomada de decisao e postura

critica:

O mundo atual exige que o estudante se posicione, julgue e
tome decisoes, e seja responsabilizado por isso. Essas sao ca-
pacidades mentais construidas nas interacoes sociais vivenciadas
na escola, em situagbes complexas que exigem novas formas de
participacao. Para isso, nao servem componentes curriculares
desenvolvidos com base em treinamento para respostas padrao.
Um projeto pedagdgico escolar adequado nao é avaliado pelo
nimero de exercicios propostos e resolvidos, mas pela qualidade
das situagOes propostas, em que os estudantes e os professores,
em interacao, terao de produzir conhecimentos contextualizados.

(BRASIT, [2006] p.106)

As orientacoes destes documentos tem impacto na formacgao de professores. E im-
portante refletir que, embora tenham carater normativo ou de legislar o Ensino Basico, tais
documentos nao garantem uma melhoria da aprendizagem das ciéncias. Desse modo é im-
portante (re)pensar como estao sendo preparados ou formados professores que sejam capazes
de formar alunos com as expectativas enfatizadas nestes documentos. Se o que se deseja é
uma formacao em que o aluno seja capaz de mobilizar competéncias e habilidades nos di-
versos contextos que pode vivenciar, é necessario preparar professores para desenvolver essas

habilidades nos seus futuros alunos.

3.2 O papel das Atividades Investigativas no desenvol-

vimento de habilidades

Os documentos que tratam da Educacao, e sobre o Ensino de Ciéncias ressaltam a
necessidade de envolver o estudante em processos de ensino e aprendizagem que contemplem
o desenvolvimento de habilidades, sobretudo aquelas associadas ao processo de investigacao
cientifica. Desse modo, eles podem ser introduzidos em processos que contribuem para a
compreensao tanto de conhecimentos cientificos, quanto dos seus processos de construcao,

assim como de sua utilidade e implicagoes para a sociedade (BRASIL, 2018; BRASIL; 2019)).
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A literatura apresenta trabalhos que tratam da tematica, embora nem todos abordem
explicitamente sobre a formagao de professores, desse modo, a énfase dessa revisao é dada a

estudos em que ha relacao entre atividades investigativas e o desenvolvimento de habilidades.

Carvalho (2007)) argumenta que o ensino de ciéncias deve promover a enculturagao
cientifica, a qual somente se torna realidade se o papel do professor em sala de aula for
também modificado, assumindo uma série de novos discursos e novas habilidades além das
tradicionais. Dentre essas habilidades ela menciona: a habilidade de argumentacao, habili-
dade de transformar linguagem cotidiana em linguagem cientifica, habilidade de introduzir
os alunos nas linguagens da Matematica - Tabelas, Graficos e equagoes. As atividades inves-
tigativas nas aulas de ciéncias apresentam possibilidades promissoras para desenvolver estas

habilidades nos estudantes.

Atividades que estejam em dialogo com o desenvolvimento de habilidades de in-
vestigacao cientifica tem sido defendida para serem implementadas no ensino das ciéncias
(CARVALHO, 2007), porém no cenério educacional brasileiro ainda predomina praticas pe-

dagdgicas baseadas em conteidos declarativos (BORGES, [2002; [ DEMO, 2014).

A abordagem de ensino baseada na aprendizagem de contetidos nao retrata apenas
a realidade da educagao brasileira. [Maia e Justi| (2008), por exemplo, analisaram quatro pro-
gramas de avaliagdo em massa de diversos paises (ou grupo de paises): Third International
Mathematics and Science Study (TIMSS); Programme for International Student Assessment
(PISA); National Assessment of Educational Progress (NAEP); Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Segundo as andlises das autoras, todos os programas citados contemplam
a avaliacao de contetidos e timidamente a avaliacao de habilidades. Seus resultados evi-
denciaram a dificuldade de avaliagao de habilidades de investigacao, especialmente aquelas
relacionadas as etapas de “elaboracao de modelo”, “analise” e “comunicagao do ciclo de in-
vestigacao”, apresentando poucas oportunidades para a explicitacao de conhecimentos a elas

relacionados.

Os trabalhos das pesquisadoras Suart e Marcondes (2008), |Suart e Marcondes| (2009))
com estudantes de Ensino Médio evidenciaram que as atividades experimentais com aborda-

gem investigativa contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e para maior
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participacao no processo de aprendizagem. Os alunos envolvidos no estudo participaram
ativamente da formulacao de hipéteses sobre o problema, da elaboragao do planejamento, da
execucao do experimento, da coleta dos dados e analise dos dados obtidos. Eles demonstra-
ram interesse pela investigacao e manifestaram habilidades cognitivas de ordem alta como

elaboracao de hipdteses e andlise de dados e varidveis para a sua confirmacao ou refutacao.

Na Educagao Superior, os pesquisadores |Gonzalez e Garcia) (2014)), por exemplo in-
vestigaram que habilidades cientificas podem ser desenvolvidas na formacao de professores
de Fisica, Quimica e Matematica por meio de um curso introdutério de robética. O estudo
ocorreu por meio da capacitacao dos estudantes em aspectos proprios da robotica, eletronica
e programacao e uma fase de resolucao de problemas praticos com robos. As habilidades
cientificas consideradas no estudo foram: observar, problematizar, estudar e comunicar. En-
tre os principais resultados incluem-se que: as habilidades se manifestaram sem diferenca
significativa entre estudantes dos cursos de Fisica, Quimica e Matematica. Outro resul-
tado importante refere-se ao potencial da robotica para desenvolver habilidades cientificas na
formacao inicial de professores de Ciéncias e Matematica. Esse trabalho mostra também que
os futuros docentes podem aprender a elaborar atividades que sejam capazes de favorecer o

desenvolvimento de habilidades com os seus futuros alunos.

Mauro, Furman e Bravo (2015) argumentam que o desenvolvimento do pensamento
cientifico em habilidades de estudantes é um objetivo fundamental do curriculo de ciéncias
naturais na Educacao Basica, no entanto pouco se sabe sobre os processos envolvidos na
aprendizagem dessas habilidades e os pontos de partida. Assim, os pesquisadores realizaram
um trabalho que tracou um diagnéstico de competéncias cientificas com criangas do 4° ano
do Ensino Fundamental a partir de um estudo de caso em uma escola publica argentina. As
habilidades alvos do estudo foram: projetar experimentos e interpretar resultados. O estudo
revelou que a partir das respostas a uma pergunta pesquisavel e da explicacao dos resultados
os estudantes ja tem suas “teorias pessoais”. Também foi constatado que a capacidade de
projetar experimentos é praticamente ausente no grupo das criancas avaliadas, enquanto que
para a capacidade de interpretacao dos resultados, hd maior variabilidade no desempenho

das criancas. Uma implicagao dos resultados para o ensino é pensar estratégias e material
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didatico de acordo com o ponto de partida das criancas em relagao a cada habilidade a
ser ensinada. Outra implicacao concerne em compreender os conhecimentos prévios das
criangas e confronta-los com novas provas e permitir-lhes a avangar para niveis cada vez mais

complexos do pensamento cientifico.

Sasseron e Carvalho (2016]) fazem uma revisao bibliografica sobre o tema Alfabe-
tizacao Cientifica. Nesse trabalho elas tracam uma relagao das habilidades apontadas como
necessarias de serem desenvolvidas para que um individuo seja considerado alfabetizado ci-
entificamente. A partir de trés eixos estruturantes, segundo as autoras, o Ensino de Ciéncias
pode desenvolver habilidades relacionadas ao processo cientifico. O primeiro eixo refere-se a
compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. A partir
deles os alunos podem ser trabalhados na construcao de conhecimentos cientificos e na com-
preensao de suas aplicacoes em situacoes diversas e de modo apropriado em seu cotidiano.
O segundo eixo estd relacionado a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica. A ideia de ciéncia alude a um corpo de conheci-
mentos em constantes transformagoes por meio de processo de aquisicao e analise de dados,
sintese e decodificagao de resultados que originam os saberes. O terceiro eixo estruturante
da Alfabetizagao Cientifica compreende o entendimento das relagoes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Desse modo, mostra a necessidade de compreender
as aplicagoes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as agoes que podem ser
desencadeadas pela utilizacao dos mesmos. A abordagem de ensino baseadas na transmissao
e recepgao pouco contribuem para desenvolver habilidades de investigacao e a Alfabetizacao
Cientifica nos estudantes. Assim, implementar atividades baseadas em situacoes problemas

¢ crucial para desencadear a investigacao e desenvolver habilidades.

O estudo de [Zompero, Gongalves e Laburtl (2017) busca responder como o ensino de
Ciencias Naturais, baseado na perspectiva de inquiry (ensino por investigagao), estimula o
uso de Fungoes Executivas de estudantes. Os autores discutem e analisam a luz da literatura
referente a Neuropsicologia como as atividades investigativas desenvolvem Habilidades Cog-
nitivas e ativam Funcgoes Executivas, visto que as atividades investigativas cumprem o papel

de estimular o raciocinio dos estudantes. A correlacao entre as atividades investigativas,
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Habilidades Cognitivas e Funcoes Executivas foi feita considerando apenas as habilidades:
resolucao de problemas, percepcao de evidéncias e capacidade de elaboragao de conclusoes e
divulgagao de resultados pelos estudantes na prova do PISA de 2015. Os autores consideram
que a aplicacao metodoldgica de atividades investigativas no ensino de Ciéncias aprimora
Habilidades Cognitivas para investigacao cientifica, bem como as Funcoes Executivas de Pla-

nejamento, Acao Propositiva e Monitoramento.

Pizzato et al.| (2019) fazem uma revisdo da literatura com o propésito de apresen-
tar uma desambiguacao do termo “atitude investigativa” para termos comumente usados
como sinonimos, quais sejam “atitude cientifica”, “habilidade investigativa” e “habilidade ci-
entifica”. Eles realizaram andlises sobre artigos publicados em trés idiomas (inglés, espanhol
e portugués) que continham os termos citados, e a partir disso constataram tanto definigoes
como atributos para todos os termos. Com relacao as defini¢oes, os autores mencionam que
as atitudes investigativa e cientifica diferenciam-se das habilidades por serem mais complexas,
de carater mental e serem externalizadas por comportamentos que sao desencadeados por um
problema ou uma incerteza. Com relacao aos atributos, os autores dissertam que tanto as
atitudes como as habilidades sao amplamente caracterizadas, sendo que tais caracteristicas
contemplam todo o processo (atitudinal e procedimental) de investigagao cientifica. As ha-
bilidades investigativas e cientificas contemplam todo o processo de investigacao cientifica
e que, além disso, nao ocorrem instantanea nem simultaneamente, mas como etapas de um
sistema complexo que vao se desencadeando ao longo do tempo e de acordo com o andamento

do processo de investigacao.

Essas constatagoes dos autores anteriormente mencionados tem relagao com as con-
ceituagoes de Mauro, Furman e Bravo (2015) que consideram as habilidades cientificas como
a faculdade de uma pessoa aplicar procedimentos cognitivos especificos relacionados com as
formas de construir o conhecimento cientifico na drea das ciéncias naturais. Sao coerentes
também com as defini¢oes de Etkina et al.| (2006) que as habilidades cientificas contemplam
os métodos e processos que os cientistas utilizam na construcao de conhecimentos cientificos
e na resolucao de problemas praticos. O desenvolvimento dessas habilidades ocorre mediante

situagoes que explorem a resolucao de problemas.
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3.3 A experimentacao e as habilidades cientificas de

investigacao experimental

O empirismo foi de fundamental importancia para consolidar as ciéncias naturais.
J& em meados século XVII, os experimentos cientificos tiveram um papel imprescindivel na
proposicao de uma metodologia cientifica, os quais articulavam na racionalizacao de proce-
dimentos embasados em raciocinios guiados pela indugao e deducao. Os pensadores Francis
Bacon, René Descartes e Galileu influenciaram de maneira impar estas ideias, os quais sao
considerados fundadores da ciéncia moderna, principalmente por suas ideias contrarias ao
pensamento aristotélico vigente na época, no qual a experiéncia tinha base na observacao
natural, e também por sua parcela de contribuigao referente a estruturacao do “Método Ci-
entifico”. As ideias positivistas destes pensadores influenciaram consideravelmente o mundo
cientifico, assim como tém influenciado ainda as praticas pedagdgicas na area de ensino das

ciéncias, embasadas pela aplicagao do “Método Cientifico” (GIORDAN] 1999).

De acordo com o estudo de |Blosser| (1988) hé registros que as atividades de labo-
ratério foram usadas em Quimica no Ensino Médio (segundo grau) na década de 1880, e nos
meados de 1886, a Universidade de Harvard ja dispunha de uma lista experimentos de Fisica
para ser realizados com os alunos de nivel médio que almejassem ingressar nesta universidade.
Nessa época, o ensino de laboratério era considerado essencial para desenvolver a observacao,

fornecer informacoes detalhadas e estimular o interesse dos alunos.

Os pesquisadores Zompero e Laburt (2011) também apresentam um estudo sobre as
diferentes abordagens das atividades de investigagao no ensino trazendo aspectos historicos,
onde dissertam que o uso do laboratorio no ensino sofreu influéncia do cientista e filésofo posi-
tivista Herbert Spencer, ainda no século XIX. Para este cientista, a utilizacao do laboratério
poderia promover a melhor compreensao dos fendomenos naturais, e as atividades experimen-
tais ali desenvolvidas, a partir de observacoes forneceriam informagoes claras e precisas sobre
a natureza que nao se encontrariam nos livros. Ele ainda considerava as ciéncias como a

Fisica, a Quimica e a Biologia essenciais para a formacao humana.

Apesar de varios anos passados, a concep¢ao positivista de ciéncia ainda tem preva-
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lecido nas maneiras de ensinar ciéncias. Ha uma concepc¢ao inadequada que o fazer ciéncia
estd fundamentado em um método cientifico infalivel (PEREZ et al., 2001)) que é capaz de
fornecer os conhecimentos de um determinado fenomeno fisico, quimico ou de outra natureza
cientifica a partir da aplicagao de tal método, e que as atividades experimentais sao capazes

de ilustrar o conhecimento teérico na pratica.

A experimentacao no ensino de ciéncias geralmente esta associada a atividades expe-
rimentais realizadas no laboratorio didatico, ambiente fisico que dispoe de materiais e demais
aparatos para desenvolver tais atividades. Nesse ambiente, comumente os alunos trabalham
em pequenos grupos e seguem as instrugoes de um roteiro experimental. Segundo |Borges

(2002)), o objetivo da atividade prética segundo uma abordagem tradicional pode ser:

o de testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos apren-
didos nas “aulas teéricas”, descobrir ou formular uma lei acerca
de um fendémeno especifico, “ver na pratica” o que acontece na
teoria, ou aprender a utilizar algum instrumento ou técnica de

laboratério especifica. (BORGES| 2002} p.296)

Nas escolas de Ensino Basico e até nas universidades tem se explorado bastante os
aspectos teodricos da Ciéncia, dando énfase a assimilacao de conceitos, teorias, memorizacao
de féormulas matematicas, resolucao de célculos, porém, configura-se como necessario criar
possibilidades para que o ensino experimental e o ensino tedrico se efetuem em concordancia,
permitindo ao estudante integrar conhecimento pratico e conhecimento tedrico (BORGES)
2002) e a exploragao de atividades praticas no laboratério pautadas em atividades investiga-

tivas podem ser significativas para contribuir neste sentido.

No Brasil, a abordagem do ensino envolvendo atividades de investigacao é encontrada
nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL; 1997) e desde esta época o mesmo nao tem
se consolidado no ensino das ciéncias. Uma das razoes para os professores nao utilizarem as
préticas de laboratério e/ou atividades de investigagdo com os alunos reside na inseguranga,
pois simultaneamente ele é responsavel por realizar experimentos, gerenciar a turma e utilizar

(ou orientar a utilizacdo) dos materiais no laboratério (BORGES| 2002).
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E oportuno discutir como a utilizacao da experimentacao pode ser abordada na
formacao de professores de ciéncias para que sejam contemplados os aspectos discutidos
anteriormente sobre o entendimento que o aluno e professor sao sujeitos epistémicos que
constroem e reconstroem conhecimentos e capacidades para opera-los em diversos contexto
da sua vida. Geralmente a abordagem das atividades praticas do laboratorio seguem a risca
um roteiro, neste sentido, discute-se que esta postura nao contribui para uma formacao
critica e que estimule a tomada de decisao do estudante. Considerando que uma das diversas
maneiras de aprender sobre conhecimentos cientificos é realizando a experimentacao e que
na vida real os problemas nao surgem com manuais de resolucao é importante pensar como

a atividade experimental pode contribuir para uma postura mais critica do estudante.

Segundo, |Giordan| (1999) a experimentagao no Ensino de Ciéncias configura-se como
um recurso que contribui para entender as varias fases do pensamento cientifico, consistindo
em um dispositivo sécio-técnico inerente ao pensamento cientifico. Argumenta ainda, que a
experimentacao por simulagao permite gerar discussao sobre a demarcacao entre o empirico

e o tedrico, o que é essencial para reconhecer as realidades envolvidas.

As atividades experimentais no laboratorio didatico podem potencializar o desenvol-
vimento de habilidades: procedimentais, cognitivas, entre outras (SUART; MARCONDES|
2008; SUART; MARCONDES]| |2009), sendo que tais habilidades podem ser mais estimuladas

quando partem de uma perspectiva problematica que promova a investigacao.

Bastos| (2017)) argumenta que a existéncia de um problema é a propulsao a busca de
solugoes, e isto implica em capacidades de o ser humano desenvolver habilidades e estratégias
para a sua resolucao, dai a relevancia em trazer para o ensino das ciéncias nao somente os
produtos da ciéncia, mas também suas praticas sociais de investigacao. E ainda reflete que
para o ser humano conhecer melhor a natureza e desenvolver habilidades necessarias para
transformar objetos naturais em sociais requer pensar atividades mais sofisticadas que exijam
mais técnica, abstracao, generalizagoes, como é o caso da atividade cientifica, e isto se da
a partir das necessidades e/ou problemas que surgem ao longo de sua evolucao histérica e

cultural.

Aprender ou desenvolver habilidades que envolvam praticas sociais de investigacao
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de forma efetiva, e que muitos chamam de significativa ocorre quando se formula conjecturas
e as poem a prova para ver se confirmam ou sao rejeitadas pela experiéncia, é desse modo que
se trabalha investigando, e é como a Ciéncia progride — mas, para que isso ocorra € necessario

ter consciéncia de um problema e encontrar uma solu¢ao (DELVAL; 2010).

Na perspectiva da pratica experimental investigativa é fulcral a proposicao de um
problema, pois ¢ a partir dele que os alunos expoem suas proprias concepgoes, estratégias
de resolugao, e para fazer isso devem dispor de algum conhecimento prévio. Nesse contexto,
as hipoteses, as conjecturas surgem como possivel resposta para o problema proposto, além
de retratar a pratica experimental de modo nao rigido, com auséncia de roteiro de passos a

executar, permitindo a liberdade para o proprio estudante criar.

Assim, a atividade experimental investigativa configura-se como um recurso pe-
dagogico para ensinar ciéncias que explora com coeréncia o carater da ciéncia como construcao
humana. Além disso, pode ser propicia a desenvolver habilidades experimentais investigativas

e desenvolver o espirito cientifico e critico nos estudantes nos diferentes niveis de ensino.

O proximo capitulo aborda sobre os procedimentos que envolveram as etapas de uma
pesquisa qualitativa com experimentos investigativos realizados no laboratério didatico, a fim
de identificar que habilidades cientificas podem ser desenvolvidas a partir dessa abordagem

experimental.

41



Capitulo 4

Questao de Pesquisa e Percurso

Metodolé6gico

Neste capitulo serao apresentados os procedimentos metodolégicos que direcionaram
uma pesquisa qualitativa, no qual buscou-se investigar como uma oficina de experimentos
investigativos, no ambiente laboratorial, pode desenvolver habilidades cientificas em licen-
ciandos de Fisica e de Quimica. Sao apresentadas as etapas da pesquisa que envolveram o

planejamento da oficina, a realizagao e as andlises de dados.

4.1 Questao de pesquisa

O laboratério apresenta larga influéncia no ensino de ciéncias, porém ainda persiste
a concepcao inadequada que as atividades experimentais ali desenvolvidas sao apenas de ve-
rificacdo de conhecimentos, onde a énfase esta centrada em aspectos técnicos e praticos. O
potencial pedagodgico das atividades realizadas em laboratoério didatico tem sido pouco explo-
rado para desenvolver uma postura critica dos estudantes, pois, geralmente, sao executadas
por meio de um roteiro fechado que visam a producao de um relatério experimental conside-
rado correto (em muitos casos, feito mecanicamente pelos estudantes). Entende-se que uma

atividade experimental de laboratério pode ser explorada sob varias perspectivas englobando
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também os aspectos pedagdgicos sobre a ciéncia e o desenvolvimento de varias habilidades ci-
entificas que perpassam as técnicas e os procedimentos. Deste modo, apresenta-se o problema

desta pesquisa:

COMO AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS FAVO-
RECEM O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES CIENTIFICAS NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE FISICA E QUIMICA?

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho ¢é identificar as possibilidades, limites e as contribuicoes
das atividades experimentais investigativas no ambiente laboratorial para o desenvolvimento
de habilidades cientificas, visando a formacao de professores de ciéncias que atenda as ori-

entagoes da Base Nacional Comum Curricular.

4.2.2 Objetivos Especificos

— Estabelecer entre as habilidades que aludem a investigagao cientifica (elaborar hipdtese,
projetar e conduzir uma atividade experimental baseado em uma hipdtese, registrar,
coletar e analisar dados experimentais e comunicar os resultados) e que dialoguem com

a BNCC, quais poderao ser avaliadas em um laboratério didatico.

— Elaborar e aplicar uma oficina de atividades experimentais investigativas com estudan-
tes de cursos de Licenciatura em Fisica e Quimica abordando contetdos afins as duas

ciéncias.

— Adaptar rubricas avaliativas ja existentes na literatura, a fim de avaliar o desenvol-
vimento de habilidades cientificas durante a aplicacao da oficina com os licenciandos

participantes.
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4.3 Abordagem metodoldgica

Esta pesquisa configura-se como qualitativa com a participacao do pesquisador em

todas as etapas envolvidas.

Creswell (2010, p.212) descreve alguns aspectos que caracterizam a pesquisa quali-
tativa: dentre eles: a selecao intencional dos locais onde a pesquisa serd realizada, os atores
(quem serd observado ou entrevistado), os eventos (o que serd observado ou entrevistado) e

o processo (a natureza evolutiva dos eventos realizados pelos atores no local).

A pesquisa qualitativa inicia-se com pressupostos e o uso de estruturas interpreta-
tivas/tedricas que trazem a luz o problema da pesquisa considerando os significados que os
individuos dao a um problema social ou humano. No intuito de estudar o problema, os
pesquisadores qualitativos adotam uma abordagem de investigacao que inclui a coleta de
dados em contexto natural, de modo a ser receptivos as sensagoes das pessoas e aos lugares
em estudo. A coleta de dados ocorre de varias maneiras, dentre elas: exames de docu-

mentos, questionarios, observacoes de comportamentos e entrevistas com os participantes

(CRESWELL, [2014).

A pesquisa foi realizada com a selegao intencional do local (laboratério didatico) e
dos participantes (estudantes de licenciatura). O pesquisador coletou dados sobre os eventos
ocorridos na realizacao de uma oficina de experimentos investigativos, por meio de ques-
tiondrios, entrevistas e andlise das atividades escritas. O pesquisador esteve envolvido na
elaboracao e aplicacao da oficina, coletando dados visando produzir conhecimento sobre a
tematica investigada, trazendo a conscientizacao a si mesmo e aos participantes da existéncia

do problema, de modo a sugerir melhorias para o enfrentamento da realidade .

4.4 Procedimento Metodolégico da Pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se por meio de uma oficina de experimentos no laboratorio
didatico com estudantes de dois cursos de Licenciatura (Quimica e Fisica) da Universidade

Federal do Amazonas na cidade de Manaus. Foram realizados 7 (sete) encontros, com par-
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ticipacao efetiva de 20 (vinte) licenciandos, cujas atividades experimentais foram fundamen-

tadas na Metodologia Investigativa.
Dividiu-se em 3 (trés) etapas os procedimentos desta pesquisa:

A primeira etapa consistiu na elaboragao da oficina que envolveu a escolha do local,
escolha do publico alvo, escolha dos temas das atividades, a elaboracao das atividades, a

organizacao dos materiais que seriam utilizados nos experimentos e o teste dos experimentos.

A segunda etapa consistiu na aplicagao da oficina com 7 (sete) encontros, onde foram
realizados os experimentos investigativos e coletados os dados por meio de um questionario
inicial e das atividades escritas em material proprio em cada encontro. Inclui-se ainda as

entrevistas com alguns participantes, apos a oficina.

E a terceira etapa envolveu a andlise dos dados obtidos por meio dos instrumentos

de coleta.

ETAPA 01: 3
PLANEJAMENTO DA ETAPA 02: REALIZACAO N 035 ﬁggls}z DOS
OFICINA DA OFICINA

" BsoolindoLocal; + Anilise das folhas de
* Escolha do publico alvo; »

* Realizaggo dos encontros; ‘

P : atividades;
* Realizagdo dos experimentos;

» svolin dos e, + Analise do questionario
* Coleta de dados. q

* Elaboragio das atividades; i
inicial;
* Organizagdo dos materiais; e =

+ Transcrigdo e analise das

* Teste dos experimentos.

entrevistas.

Figura 4.1: Etapas da Pesquisa

Nas segoes seguintes serao descritas detalhadamente cada etapa.

4.5 Etapa 01: Planejamento da Oficina

A etapa inicial foi bastante dispendiosa quanto ao tempo para escolher e preparar
atividades de acordo com os pressupostos tedricos da Metodologia Investigativa. Selecionou-
se atividades investigativas que contemplassem conhecimentos afins a Fisica e a Quimica e

que os participantes ja tivessem estudado ao longo do seu percurso académico. Portanto, os
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seguintes contetidos basicos e comuns as duas ciéncias foram selecionados: Transformacao
Quimica, Forca, Acidos e Bases, Calorimetria, Eletroquimica, Lei de Ohm e Comportamento

ondulatorio da luz.

Apo6s a escolha dos contetdos, foram trabalhados os aspectos referentes a elaboracao
de situacoes problemas que motivassem os estudantes a realizar o experimento, planejamento
das aulas expositivas com os conceitos chaves que seriam passados antes da realizacao dos
experimentos, a elaboragao do material para registro das atividades escritas (folha de ativi-
dades), a estrutura da oficina, a logistica e materiais necessarios a realizagao da oficina e, por

fim, o teste dos experimentos contemplados no decorrer da oficina.

4.6 Etapa 02: Realizacao da Oficina

Nas se¢oes seguintes sao descritos os processos inerentes a realizacao da oficina, desde

os critérios éticos até a realizacao das entrevistas finais que ocorreu apds a oficina.

4.6.1 Critérios Eticos da Pesquisa

Devido a pesquisa envolver seres humanos houve toda a atengao inerente aos proce-
dimentos éticos e legais para a sua execucao. Portanto, o projeto foi submetido ao Conselho
de Etica em Pesquisa, e somente apds a aprovagao do mesmo prosseguiu-se os trabalhos. O

documento de aprovagao encontra-se no Anexo [A]

No primeiro encontro da oficina, os licenciandos presentes foram esclarecidos que
estariam participando de uma pesquisa, na qual sua participacao seria voluntaria. Assim,
aqueles que concordaram em participar, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (Apéndice [Bf) declarando ciéncia e autorizando a gravacao de voz, uso de imagem e os

registros escritos obtidos na oficina para futura publicacao dos resultados do estudo.
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4.6.2 Local da Oficina

As atividades desenvolveram-se no Laboratorio de Ondas e Calor do Departamento
de Fisica da UFAM, o qual dispunha de seis bancadas com capacidade para 24 (vinte e
quatro) participantes e varios materiais e equipamentos dentre os quais: quadro branco,
projetor de imagem, equipamentos de medidas, fonte de energia, suporte universal, béqueres,

termometros, tubos de ensaio, bureta, pipeta graduada, dentre outros materiais.

Figura 4.2: Laboratorio onde ocorreu a oficina

4.6.3 Participantes da Oficina

O publico alvo da pesquisa foram estudantes de Licenciatura em Fisica e de Licenci-
atura em Quimica, que estivessem inseridos em algum projeto de iniciacao a docéncia, como
por exemplo, a Residéncia Pedagogica e o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a
Docéncia (PIBID). Participaram efetivamente 20 (vinte) licenciandos que estavam matricu-
lados entre o 4° periodo, e outros que ja estavam cursando os periodos finais dos seus cursos.
Foram assim selecionados por ja conhecerem a fundamentagao tedrica dos assuntos trata-

dos nas atividades experimentais. Na Segao mais adiante, serd apresentada de forma
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detalhada as caracteristicas dos discentes.

Figura 4.3: Alguns discentes planejando uma atividade experimental na oficina

4.6.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos elaborados para coletar os dados durante e apds a aplicacao da

oficina foram: questionario inicial, atividades escritas e entrevistas semiestruturadas.

Questionario Inicial

O questionério inicial, no Apéndice[C|tinha por objetivo conhecer os participantes so-
bre os seguintes pontos: a sua participagao em algum projeto de iniciacao a docéncia, periodo
do curso, escolha do curso de Licenciatura, percepgoes sobre a formagcao inicial docente, im-
portancia das atividades experimentais para a formagao docente e sobre a sua participagao em
alguma atividade envolvendo a Metodologia Investigativa. Este questionario era semiaberto
e consistia em quatro perguntas, as quais se ofereciam algumas assertivas que os estudantes
poderiam concordar com mais de uma, ou ainda acrescentar algo que julgasse importante em

espaco reservado para esta finalidade.
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Atividades Escritas

As atividades escritas consistiram no meio pelo qual se obtiveram os registros dos
experimentos investigativos realizados na oficina. As folhas para registro escrito das ativida-
des tinha a seguinte estrutura: A contextualizacao envolvendo um dos conteudos escolhidos
mencionados na Etapa 01 (Secao , um problema em forma de pergunta, seguida das
questoes para orientar a investigacao, sendo que os momentos individual e coletivo estavam

bem discriminados, conforme pode ser observado no Apéndice [E]

Entrevistas Semiestruturadas

O roteiro de entrevistas semiestruturadas, disponivel no Apéndice [D} foi elaborado
pelo pesquisador e consistia de 19 (dezenove) perguntas. Realizou-se um pré-teste com alguns
licenciandos que participaram das trés atividades iniciais da oficina, mas que nao prossegui-
ram até as atividades finais, e cujos resultados nao constam na anélise deste estudo. O roteiro
tinha dois blocos de perguntas: o primeiro bloco consistia de obter informagoes dos licencian-
dos em relagao as atividades desenvolvidas durante a oficina, o segundo bloco abordava sobre
aspectos do curso de licenciatura quanto ao uso de metodologias ativas. As perguntas finais
do segundo bloco fazem mencao a possibilidade das atividades experimentais investigativas

contribuirem com o desenvolvimento de habilidades cientificas.

As entrevistas foram realizadas apds o término da oficina, assim, os participantes
foram contactados pelo pesquisador, de modo que foi acordado os tramites para a sua re-
alizagdo. Foram entrevistados 10 (dez) participantes que eram da Residéncia Pedagégica,
e a excegdo de um que era do PIBID (na Tabela estao identificados por codigos). Ini-
cialmente, o objetivo do pesquisador era entrevistar pelo menos dois estudantes de cursos
distintos de cada grupo, mas nao foi possivel, em virtude de alguns estudantes nao estarem
disponiveis a serem entrevistados - entrevistou-se os que estavam disponiveis, e ao final pelo

menos um estudante de cada grupo foi entrevistado.

A gravacao em dudio das falas dos participantes durante as entrevistas ocorreu por

meio de um aparelho smartphone. Os registros em audios obtidos nas entrevistas foram
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transcritos pelo pesquisador e analisados por meio da anélise Textual Discursiva (ATD).

4.6.5 Descricao dos Encontros

Os encontros da oficina ocorreram no periodo de férias (julho/agosto de 2019),
de modo a nao prejudicar os licenciandos quanto a sua participacao em outras atividades

académicas da universidade.

Tabela 4.1: Descricao dos temas de cada atividade da oficina, cédigos das atividades, nivel
de investigacao e o tempo de execucao.

Encontro | Cédigo | Nivel Tema Tempo
1° INV1 2 Como identificar uma reacao quimica 4h
2° INV2 2 Identificacao de acidos e bases 2h

Relagao entre a forca resultante e
2° INV3 4 2h

dire¢do do movimento do corpo

Calorimetria (Energia fornecida

3° INV4 4 4h
pelos alimentos)
4° INV5 4 Galvanizagao (Cobreagao) 4h
Comportamento nao 6hmico
5°/ 6° INV6 4 8h
dos LEDs

Interferéncia de ondas de
7° INV7 4 4h

luz de laser

A oficina foi composta de 7 (sete) encontros, com duracdo total de 28 (vinte e oito)
horas, abordando contetdos afins a Fisica e a Quimica — a Tabela apresenta os niveis
de abertura, os conteiudos trabalhados e o tempo de cada atividade. O 1° e o 2° encontro
consistiram de atividades preparatorias, onde os participantes foram introduzidos na meto-
dologia investigativa que seria abordada nos préximos encontros. Esses encontros nao entram
na analise desta dissertacao. Os demais encontros, 3° ao 7°, tinham o propdsito de investi-
gar o desenvolvimento de habilidades cientificas nos participantes. O nivel de investigagao

adotado foi o 4 (quatro), onde é dado um problema e os estudantes sdo os responsaveis por
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desenvolver a atividade experimental escolhendo os materiais, os procedimentos, a forma de
coleta, a andlise de dados e as conclusoes, baseado na proposta de Kasseboehmer, Hartwig e
Ferreiral (2015)). Na Atividade 6 (INV6) inicialmente foram dados os materiais e a descrigao
de alguns procedimentos propositalmente, cujo objetivo era introduzir os participantes em
conhecimentos sobre os LEDs. A partir de entao, a préxima etapa consistia em desenvolver
uma investigacao a partir de um problema, sendo portanto caracterizada também como uma

investigacao de nivel 4.

Durante os encontros havia uma equipe responsavel pela conducao das oficinas com-

posta pelo pesquisador, uma professora da IFES e um estudante de pds-graduagao.

Havia também uma equipe de apoio constituida por um técnico de laboratério e
um aluno de graduacao, cuja missao era auxiliar a equipe de condugao na organizacao do

ambiente e preparo dos materiais que seriam utilizados nos experimentos.

4.6.6 Dinamica dos Encontros da Oficina

A Figura|d.5|apresenta um desenho de como foi estruturada a oficina. Cada encontro
teve duragao de 4 horas, cuja dindmica consistia em apresentar expositivamente (pela equipe
de condugao da oficina), com auxilio de datashow, conceitos importantes de um determinado
contetido comum a Fisica e a Quimica, seguido de um problema contextualizado a ser resol-
vido experimentalmente. Os participantes foram instigados a elaborarem hipdteses para a
solucao do problema. Apds a abordagem expositiva de conceitos importantes, era entregue o
material proprio para registrar o desenvolvimento da atividade experimental, isto é, a folha
de atividades, conforme mostrado no Apéndice [E], na qual também constava a contextua-
lizagdo e o problema em forma de pergunta. A Figura [4.4] apresenta as questoes presentes
nas folhas de atividades que norteavam a escrita dos estudantes sobre os eventos concernentes

a investigacao proposta.

Em cada encontro havia uma bancada no laboratério com diversos materiais coe-
rentes ou sugestivos em relagao a atividade investigativa proposta, isto ¢, que poderiam ser

ou nao utilizados nos procedimentos experimentais, e os participantes tinham liberdade para
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decidir quais utilizar. Foi disposto a eles um momento para observar e analisar quais mate-
riais seriam pertinentes para desenvolver o seu experimento com base no problema dado e
na hipétese elaborada por eles. Também foi confeccionado um banner e fixado em um local
onde todos os participantes pudessem consultar e ter ciéncia das habilidades e rubricas nas

quais estavam sendo avaliados.

ETAPA INDIVIDUAL/COLETIVA: PLANEJAMENTO

a) Indique a hipétese que vocé testara no seu experimento.

b) Baseado na sua hipétese, escreva uma breve descriciio do procedimento experimental e
materiais necessarios.

¢) Faca uma previsio do resultado do experimento com base na hipétese e indique as
suposicoes assumidas.

(Apos cada participante fazer seu planejamento individual, eles se reuniam para discutir e

decidir sobre a hipotese e o procedimento experimental adotado para realizar o teste)

ETAPA COLETIVA: REALIZACAO DO EXPERIMENTO
d) Realize o experimento e registre os resultados de forma apropriada.

ETAPA COLETIVA: ANALISE DOS RESULTADOS

e) Analise o resultado do experimento e verifique se esta de acordo com a sua previsio.

f) Baseado na sua previsdo e no resultado do experimento, a hipétese inicial descrita no item

“a” responde ao problema dado?

Figura 4.4: Etapas das atividades experimentais

O primeiro momento da atividade investigativa era individual, no qual os partici-
pantes descreviam sua hipotese, a previsao e a proposta de um procedimento experimental
e materiais para o teste da hipotese. Neste momento eles tinham liberdade para observar
quais materiais estavam disponiveis, e assim poderiam ter uma ideia sobre quais utilizar no

teste da hipdtese.

Apés a etapa individual os participantes se organizavam em grupo para discutir
qual proposta desenvolver experimentalmente, e decidir quais materiais utilizar. Feito isso,

realizavam o experimento e coletavam os dados.
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A etapa final da atividade experimental consistia na andlise e comunicagao dos resul-
tados. A comunicagao ocorria por meio da escrita feita por cada participante dos grupos nas
folhas de atividades e também por comunicagao oral. Na comunicacao oral cada participante
tinha liberdade para se expressar e comunicar para todos os grupos os resultados obtidos na
realizacao do seu experimento. A comunicagao escrita consistiu no instrumento de coleta de
dados que permitiram avaliar o desenvolvimento de habilidades cientificas nos licenciandos

participantes.

1° ENCONTRO

( 7° ENCONTRO ] ( \

Como identificar uma reagao
Quimica

- } I -Proposicio de um problema

Interferéncia de ondas :
de luz de laser. DINAMICA DOS ENCONTROS

\ / - Abordagem expositiva dos conceitos;

' R contextualizado;
2° ENCONTRO

-Identificacdo de acidos e bases;

5°/6° ENCONTRO - Etapa mdiv.!dual d.e planejamento da
atividade experimental;

Compoiametio a0 -Etapa  coletiva ara lanejar  os
dhmico do LEDs. : ik 2 . PR
procedimento experimental;

\. J - Realizacfio do experimento;

-Relagdo entre a forga resultante e a
direcdo de movimento do corpo.

-

-Coleta e registros nos relatorios;
-Comunicagdo oral dos resultados para

todos.
DURACAO DE CADA ENCONTRO: 4
3° ENCONTRO 4° ENCONTRO horas (aproximadamente);
Calorimetria - Energia fornecida Galvanizagao (Cobreagao) CARGA HORARIA TOTAL: 28h
pelos alimentos. g

L _

Figura 4.5: Estrutura da oficina e dinamica dos encontros

Entre um encontro e outro ja antecipava-se o problema para a préxima a atividade.
Tal procedimento foi adotado com objetivo de proporcionar aos participantes um tempo

maior para pensar sobre o problema.

Conforme mostrado na Tabelaforam formados 5 (cinco) grupos (G1, G2, G3, G4 e
Gb5), tendo como critério um nimero balanceado de estudantes de Fisica e Quimica e deveriam
permanecer os mesmos componentes até o tltimo encontro. O grupo 2 permaneceu na oficina
somente com trés componentes em virtude de dois licenciandos participarem somente dos
encontros preparatérios e nao comparecerem nos avaliativos, deste modo a equipe decidiu
continuar com os remanescentes. Vale ressaltar pelo fato de haver 11 participantes de Quimica
e 09 de Fisica, o Grupo 4 (G4) ficou com mais estudantes de Quimica e também o tinico grupo

com 05 membros. Nesta mesma Tabela estao discriminadas as informagoes sobre os cursos,
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o periodo do curso, género, projeto que participava e o cédigo do aluno.

Figura 4.6: Discentes envolvidos na etapa de planejamento de uma atividade experimental

4.7 Etapa 03: Analise dos Dados

As andlises dos dados coletados ocorreu por meio das rubricas de avaliacao, no caso
das atividades escritas. As entrevistas foram transcritas e analisadas pela Analise Textual
Discursiva. Quanto ao questionario inicial, os dados foram tabulados no Programa FEzcel e,
posteriormente, foram feitos levantamentos estatisticos e as analises tratadas na Secao |5.1

por meio de tabela e grafico.

4.7.1 Habilidades e sub-habilidades cientificas analisadas na ofi-

cina

Neste estudo sdo avaliadas pelas rubricas adaptadas das pesquisas de [Etkina et
(2006) e [Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor| (2008), quatro habilidades cientificas de

investigagao experimental e as sub-habilidades que podem ser desenvolvidas a partir delas:

Habilidade de Projetar um experimento para testar uma hipétese (C) e suas sub-habilidades;
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Habilidade de conduzir um experimento de aplica¢ao para testar uma hipétese (D) e suas sub-
habilidades; Habilidade de Coletar e analisar dados experimentais (G) e suas sub-habilidades;

Habilidade de Comunicar ideias cientificas (F) e suas sub-habilidades. A Tabela[.2)apresenta

estas habilidades com seus respectivos cddigos, assim como as suas sub-habilidades, as quais

jé foram descritas na Subsecao (Quadros [2.3] a [2.6).

Tabela 4.2: Habilidades e sub-habilidades avaliadas neste estudo

Habilidade Cédigo | Sub-habilidades
C1, C2,
Habilidade de projetar um experimento o C4, C5,
para testar uma hipdtese Ce, C7,
e C8
Habilidade de conduzir um experimento D D2
de aplicacao para testar uma hipotese D3
Habilidade de coletar a analisar dados G gg
Habilidade de comunicar ideias cientificas F g;

4.7.2 Rubricas de Avaliagao

As atividades escritas nas investigacoes (INV4, INV5, INV6 e INV7) pelos partici-
pantes da oficina foram avaliadas por meio de rubricas de avaliacao adaptadas das pesquisas
de [Etkina et al.| (2006) e |[Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor| (2008). Estas rubricas de
avaliagao estao descritas no Apéndice [A] que se refere as habilidades cientificas: Habilidade
de Projetar um experimento para testar uma hipdtese nos Quadros de a[A.7, Habilidade
de conduzir um experimento de aplicacao para testar uma hipdtese nos Quadros e[A.9]
Habilidade de coletar e analisar dados experimentais nos Quadros e e Habilidade

de comunicar ideias cientificas nos Quadros e[A13

4.7.3 Analise Textual Discursiva (ATD)

A andlise dos dados coletados nas entrevistas foi realizada pela Analise Textual

Discursiva — que constitui uma forma de analise, no ambito da pesquisa qualitativa, visando
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a construir respostas a questionamentos propostos. Tais andlises sao feitas a partir de textos,

transcrigoes de questiondrios, entrevistas, observagoes, entre outros.

A Andlise Textual Discursiva é realizada em movimentos de desconstrucao das in-
formagoes escritas e o de reconstrucao ou sintese, num exercicio de hermenéutica. Na unita-
rizacao, fragmentam-se os textos para constituir-se um conjunto de unidades de sentido. Em
sequéncia, agrupam-se as unidades de significado semelhantes, gradativamente, em catego-
rias iniciais, intermediarias e finais. A Analise Textual Discursiva culmina na producao de
metatextos (textos produzidos para descrever ou explicar outros textos), os quais exploram
as categorias finais da pesquisa. Nesses metatextos sao agregados pensamento de tedricos,

que contribuem para dar consisténcia e rigor a investigagao e para a construcao de respostas

ao problema (MORAES; GALIAZZI, 2016)).

Nesse sentido, as entrevistas foram transcritas e foi feita uma leitura minuciosa dos
textos. Nessa leitura obteve-se unidades de sentido (partes do texto fragmentadas), as quais
foram reunidas por meio da apresentacao de significados que tinham alguma relagdo. Apds
identificadas as unidades de significado, foram comparadas suas semelhancas, para que fos-
sem agrupadas e, assim relacionadas aos principais motivos que os discentes participantes
atribuiram a dificuldade em elaborar hipétese, motivos para elaborar boas hipdteses e as
opinioes que se relacionam as principais contribuicoes das atividades experimentais investi-

gativas para a formacao de professores de ciéncias.

4.7.4 Descricao das Analises

As atividades escritas avaliadas sao referentes as investigagoes INV4, INV5, INV6 e
INV7 (Apéndice . Os registros escritos de alguns estudantes estao transcritos em quadros
para exemplificar o que foi considerado como avaliacao: Ausente, Inadequada, Precisa Me-
lhorar e Adequada. Outros exemplos sao mostrados por meio de imagens do conteudo escrito

nas folhas de atividades.

A Tabela 4.3 mostra qual item das atividades escritas foi usado na analise do desen-

volvimento de uma sub-habilidade. E possivel observar nesta tabela que um item pode ser
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avaliado por mais de uma sub-habilidade. A rubrica C3 foi incorporada a C4, portanto ela

nao aparece nas analises.

Tabela 4.3: Relacao entre os itens das atividades escritas com as sub-habilidades

Atividade | a b C d e f g h
INV4 e C7/C8
INV5 C1 C2/D2 C4 | D3/F1 | C5/C6 | G4/G5 /72 -
INV6 C1 C2/D2 C4 | D3/F1 | C5/C6 G4 G5 C7/C8/F2
INV7 - | D2/D3/F1 | - G4 G5/F2 - - -

Em relacao as entrevistas pos oficina, utilizou-se trechos representativos das entrevis-
tas de alguns estudantes que retratam como foram os processos de realizacao das atividades
experimentais e suas analises. Estes trechos sao analisados e categorizados por semelhanga

de significado entre todos os entrevistados.

A apresentagao dos resultados em graficos sao de trés formas: 1) Pelos grupos da
atividade, neste caso observando a evolucao das pontuacgoes médias nas atividades avaliadas
obtidas por cada participante de um grupo; 2) Geral, fazendo uma anélise comparativa entre
a quantidade de alunos com avaliagdo Ausente, Inadequada, Precisa Melhorar e Adequada
entre as atividades realizadas na oficina; 3) Percentual de alunos com avaliagoes Ausente,

Inadequada, Precisa Melhorar e Adequada, em cada habilidade investigada.

Os graficos foram gerados a partir das avaliacoes das atividades escritas de cada
participante, conforme o exemplo mostrado na Tabela Neste exemplo é mostrado como
foi feita a avaliagdo da habilidade de comunicar ideias cientificas (F), por meio das sub-
habilidades F1 e F2, nas quatro atividades para um participante. Este processo se aplica
as demais habilidades (C, D e G). No grafico percentual foi ainda somado a pontuacao
média obtida nas atividades (INV4 a INV6 para a habilidade C e incluindo a INV7 para as
habilidades D,G e F) e gerando uma nova média. No exemplo em tela, temos (1,0 + 1,0 +
1,54+ 1,5)/4 =5/4 = 1,3 - que representa Inadequada na habilidade F. Os valores médios
foram categorizados como: 0 a 0,5 - Ausente; 0,6 a 1,4 - Inadequada; 1,5 a 2,4 - Precisa
Melhorar; 2,5 a 3,0 - Adequada. Assim foi possivel ter uma visao panoramica dos resultados

das atividades da oficina para as habilidades avaliadas.
Para ficar ainda mais claro e utilizando a Tabela [4.4] para avaliar a habilidade F,
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Tabela 4.4: Exemplo de avaliacao individual da habilidade de comunicar ideias cientificas
(F) para o G5Q17.

Rubrica Pontuacao
INV4 INV5 INV6 INVT
F1 1 1 1 1
F2 1 1 2 2
Média 1,0 1,0 1,5 1,5

Precisa Precisa

Avaliagao Inadequada Inadequada Melhorar Molhorar

foram analisadas a partes b, d, e e g das folhas de atividades (como mostrado na Tabela
das 4 Investigagoes INV4, INV5, INV6 e INV7). Desta maneira, um aluno em especifico, no
caso o GbQ17 exemplificado na Tabela [4.4] obteve os scores mostrados com as médias em

cada investigacao.

No proximo capitulo serao apresentados os resultados sobre dados coletados por meio
do questionario inicial, das atividades escritas referentes as avaliagoes das habilidades C, D,

G e F, utilizando as rubricas para as sub-habilidades de C1 a C8; D2 e D3; G4 e G5 e Fl e

F2, respectivamente, descritas no Apéndice [A]
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Capitulo 5

Resultados e Discussao

Este capitulo discorre sobre os resultados obtidos antes, durante e apds a oficina
experimental investigativa realizada no laboratério didatico com Licenciandos dos cursos de
Fisica e Quimica de uma IFES. Inicialmente é mostrado o perfil académico dos participantes
sobre sua participacao em algum projeto de iniciacao a docéncia, e quanto a sua participagao
em atividade experimental investigativa. Em seguida sao analisadas as atividades escritas
que expressam os experimentos investigativos realizados, as entrevistas semiestruturadas re-

alizadas ap0s a oficina.

5.1 Perfil dos Participantes

Neste estudo participaram efetivamente 20 (vinte) estudantes dos cursos de Licencia-
tura em Fisica e Quimica. Deste total, 11 (onze) eram discentes da Licenciatura em Quimica
e 09 (nove) da Licenciatura em Fisica, dos quais 18 (dezoito) estavam integrados a Residéncia
Pedagdgica, 01 (um) ao PIBID da Fisica e 01 (um) aluno que nao estava inserido em nenhum
projeto, conforme o Quadro [5.1] Observa-se que os alunos, em sua grande maioria, estao
no final de seus cursos ou do quarto periodo em diante. Isso indica que ja finalizaram as

disciplinas basicas. Existe também um equilibrio no género dos participantes.

Por questoes éticas, os participantes serao indicados nesta dissertagao por codigos
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com caracteres alfanuméricos: G = Grupos (total de cinco: G1, G2, G3, G4 e Gb); F =
Licenciatura em Fisica; (Q = Licenciatura em Quimica; Nimeros de 01 a 20 - discriminando

cada um dos participantes. No Quadro estao descritos os cdédigos associados aos vinte

participantes por grupo e licenciatura.

Cédigo | Grupo | Curso | Periodo | Género | Projeto
G1F01 Gl Fisica 7° Feminino RP
G1Q02 G1 Quimica 6° Feminino RP
G1F03 G1 Fisica 7° Masculino RP
G1Q04 G1 Quimica 6° Masculino RP
G2F05 G2 Fisica 9° Masculino RP
G2F06 G2 Fisica 4° Masculino —
G2Q07 G2 Quimica 7° Feminino RP
G3Q08 G3 Quimica 8° Feminino RP
G3Q09 G3 Quimica 8° Feminino RP
G3F10 G3 Fisica 9° Masculino RP
G3F11 G3 Fisica 9° Feminino RP
G3Q12 G3 Quimica 9° Masculino RP
G4F13 G4 Fisica 9° Feminino RP
G4Q14 G4 Quimica 9° Feminino RP
G4Q15 G4 Quimica 9° Masculino RP
G4Q16 G4 Quimica 10° Feminino RP
G5HQ17 GbH Quimica 9° Masculino RP
G5HF18 GbH Fisica 4° Masculino PB
G5Q19 GbH Quimica 10° Masculino RP
GHF20 GbH Fisica 9° Masculino RP

Quadro 5.1: Perfil dos participantes da oficina: cédigo identificador, curso de Licenciatura e
periodo semestral, género e projeto de docéncia na IFES, onde RP = Residéncia Pedagogica
e PB = PIBID.

Foi aplicado um questionério inicial (Apéndice [C) com o objetivo de conhecer me-
lhor o perfil dos licenciandos. A Figura retrata o percentual de discentes quanto a sua
participagdo ou nao participagao em atividades com abordagem investigativa. Observa-se
que 65% nao tiveram contato com atividades praticas com a abordagem investigativa, seja
no laboratdério ou em outros contextos, enquanto 35% deles j4 participaram de alguma ativi-
dade pratica investigativa, porém nao especificamente em laboratério didatico dos cursos. E
importante ressaltar que o contato dos discentes com a abordagem investigativa ocorreu na

universidade.
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Figura 5.1: Participacao dos discentes em atividades com abordagem investigativa.

Sobre os motivos da escolha em cursar Licenciatura (seja Fisica ou Quimica), as
respostas apresentaram duas tendéncias: 42% assinalaram a opcao “Gostar de Fisica ou
Quimica”e 29% foram “Motivado por bons professores”. Esses dados mostram que a maioria
dos licenciandos, de fato, estd no curso por afinidade com o mesmo. E importante ressaltar
que apenas 13% assinalaram a opcao “Interesse em ser professor”, isso mostra que apesar
da afinidade, apenas uma minoria ingressou na Licenciatura com o objetivo de se tornar

professor apos a conclusao do curso.

Dentre vérias razoes para os jovens nao serem atraidos para o magistério da educacao
bésica uma de grande impacto esta relacionada a desvalorizacao da profissao. Nao ha um
plano de carreira que valorize os docentes em funcao de seu desempenho e de seu esforco na
formacao continuada. Nos paises que estao no topo da educacao, esse cenario contrasta com o

brasileiro, por exemplo, na Coreia do Sul, Cingapura e Finlandia, os jovens mais talentosos do

Ensino Médio sao fortemente atraidos para a carreira do magistério (ROITMAN; RAMOS|
2011)).

Em relacao aos aspectos que sao considerados importantes desenvolver na formacao
inicial docente, os participantes assinalaram as quatro opgoes de forma equilibrada, sendo:
28% para “Conhecimento Pedagdgico” e, também, para “Conhecimento Cientifico e Tec-
nologico”, 23% para “Desenvolvimento de Valores” e 21% para “Desenvolvimento de Ha-
bilidades Técnicas”. E possivel observar que a maioria dos alunos assinalaram todas as
alternativas, mas que as duas primeiras foram mais lembradas, evidenciando que os licenci-
andos valorizam igualmente os conhecimentos pedagdgicos e os conhecimentos da disciplina

cientifica.
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Para a questdo sobre as atividades experimentais, observa-se que: 33% consideram
que tais atividades devem ser utilizadas como recurso pedagogico para conhecer a natureza da
Ciéncia. Outros 28% concebem que é importante que o docente saiba desenvolver atividades
praticas em sala de aula ou no laboratério. Observa-se também, que 18% compreendem a
experimentagao como um recurso Util para a aprendizagem de conceitos tedricos das ciéncias.
Diante desses resultados infere-se que os licenciandos associam a figura do docente a um
profissional com conhecimentos tedricos sobre a Ciéncia, com habilidade técnicas (21%) e com
conhecimentos sobre a natureza da Ciéncia. A Tabela |5.1, a seguir apresenta os resultados

descritos nos paragrafos anteriores.

Tabela 5.1: Escolha da Licenciatura e percepcoes sobre a formacao inicial

Escolha da Licenciatura %
Gostar de Quimica ou de Fisica 42
Motivado por bons professores 29
Interesse em aprender ser professor 13
Facilidade de encontrar emprego 6
Pouca concorréncia no ingresso 3
Status da profissao 3
Outro 3
Na formacao inicial docente %
Obter conhecimentos cientificos e tecnolégicos 28
Obter conhecimento pedagdgico 28
Desenvolver valores 23
Desenvolver habilidades técnicas 21
Sobre as atividades experimentais %
Recurso pedagdgico para conhecer a natureza da Ciéncia 33
Desenvolver atividades praticas em sala de aula ou no laboratério | 28
Ter conhecimento tedrico da Ciéncia 18
Saber métodos e técnicas de ensino e/ou laboratério 13
Ter subsidios para uma boa relacao com os alunos 8

Esses resultados levantam a discussao sobre a formacao do professor de ciéncias ex-
plorar pouco as atividades experimentais mediante uma abordagem investigativa, pois as

mesmas tem potencial para fornecer aos licenciandos aportes tedricos e metodolégicos mais
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coerentes com o fazer ciéncia. E importante que os processos formativos abarquem aspectos
que dialoguem com uma postura ativa do estudante na aprendizagem de conhecimentos e
habilidades para opera-los nos diversos contextos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; |CAR-
VALHO, 2013).

5.2 Habilidade de projetar um experimento para testar

uma hipétese (C)

Dentre as habilidades cientificas que podem ser desenvolvidas a partir de uma ativi-
dade experimental investigativa, uma de fundamental relevancia é a capacidade de elaborar
hipoteses. E imprescindivel o papel da hipdtese na perspectiva contemporanea da Ciéncia,
pois ela desempenha um importante papel na construcao do conhecimento cientifico. E ela
que articula o didlogo entre teorias, observagoes e as experiéncias (PRAIA; CACHAPUZ;

GIL-PEREZ, 2002).

Neste trabalho, a hipdtese é o eixo que conduz a investigacao, a partir de um pro-
blema dado durante cada encontro da oficina. A habilidade de projetar experimento para
testar uma hipétese (C) pode desenvolver algumas sub-habilidades (C1 a C8, ver Quadro
2.3)) que envolvem todo o processo de investigacao, desde o planejamento até a analise dos

resultados.

Nas subsegoes a seguir sao apresentadas as analises das atividades escritas e das
entrevistas. A sub-habilidade de propor uma hipétese testavel (C1) serd a mais exemplificada,

devido a sua relevancia nesta pesquisa.

5.2.1 Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes a habili-

dade C

Para analisar o desenvolvimento da habilidade cientifica C e suas sub-habilidades

(C1 a C8) foram utilizadas as rubricas descritas no Apéndice , pelos Quadros de a .
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Os itens das folhas de atividades que se referem a essa habilidade sao mostrados na Tabela

4.0l

Os Quadros 5.2 e apresentam uma amostragem das respostas de um par-
ticipante de cada grupo, relacionadas a descricdo de uma hipétese testavel (C1) para as

atividades INV4, INV5 e INVG6, respectivamente, e suas avaliagoes baseadas na rubricas do
Quadro

Aluno Descrigoes de hipéteses da INV4 Avaliagao

Se uma caloria é necessaria para aquecer em 1°C, 1g de dgua,
entao ao aquecer um alimento, e o mesmo liberar calor para
G1F01 | aquecer a agua, é possivel calcular a quantidade de calorias Adequada
queimadas pelo alimento. O alimento que fornecer mais calor
para a agua sera o que tem mais calorias.

O alimento que mais fornecerd energia sera aquele que cedera
G2QO07 | mais energia no instrumento utilizado que é o calorimetro, Inadequada
depois do alimento ser queimado.
Alimentos que apresentam menores alteracoes de temperatura | Precisa
em relacao a sua massa, fornecem mais energia. Melhorar
Usar o calorimetro para verificar como ocorre a mudanca de
temperatura da agua.

Ao escolher os alimentos, vemos a massa, a temperatura e
G5F20 | consultar a tabela de caloria, conseguimos a calorimetria, Inadequada
quanto energia fornece.

G3F10

G4Q14 Inadequada

Quadro 5.2: Sub-habilidade C1 - Amostragem das respostas relacionadas a elaboracao de
hipotese para medir as calorias dos alimentos, item a da INV4.

A Atividade 4 (INV4) abordou o contetido Calorimetria. O problema proposto foi:
“Supondo que uma pessoa disponha dos seguintes alimentos: pao torrado, amendoim, nozes
e castanha. Qual desses alimentos forneceria maior quantidade de energia?”. Nessa atividade
foram expostos em uma bancada varios materiais e também alimentos, como pao, bolacha
cream cracker e amendoim. Os participantes tinham liberdade para observar os alimentos
e materiais disponiveis que se adequariam a descri¢ao e ao teste experimental. Também foi
sugerida a construgao de um calorimetro caseiro, sendo disponibilizada uma caixa de leite
liquido vazia e higienizada. Percebeu-se uma grande mobiliza¢ao dos grupos para confeccionar

o calorimetro e para realizar os demais procedimentos da atividade experimental.

Como podemos observar no Quadro [5.2| nos exemplos representativos das hipdteses

“Inadequadas”nas trés falas além de confundirem os conceitos nao sao apresentadas as
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condicoes ou os condicionantes para que a investigacao tenha éxito ou nao. A avaliacao
“Precisa Melhorar”, apesar de incompleta ainda busca lancar uma situagao a ser de fato tes-
tada. A “Adequada”contém todos os elementos de uma boa hipdtese: utiliza o corpo tedrico
do tema (Calorimetria) para propor um caminho de teste empirico (“é possivel calcular a
quantidade de calorias queimadas pelo alimento”) e ainda uma condi¢do para a verifica¢ao

da hipétese (“O alimento que fornecer mais calor para a 4gua serd o que tem mais calorias”).

O tema de Galvanizagao foi contemplado na Atividade 5 (INV5), que consistia no se-
guinte problema: “Qual espessura de cobre galvanizado protege de fato um material metalico

contra a corrosao”?

Para realizar o experimento da INV5 era necessario fonte de energia, solucao de
sulfato de cobre, cobre metélico, objetos metélicos, como: chaves, pregos, parafusos, moedas
sem valor, além de outros materiais que propositalmente foram colocados para que os préprios

discentes escolhessem aqueles que julgassem pertinentes para a atividade.

Aluno Descrigoes de hipéteses da INV5S Avaliacao

O material a ser protegido com o cobre galvanizado, sera
protegido contra a corrosao se a quantidade de material
G1F01 | utilizado como redutor e oxidante forem proporcionais. Se Adequada
ao entrar em contato com um material corrosivo, o material
continuar protegido significa que a espessura foi suficiente.
A espessura é determinada pela poténcia, quanto maior,

G2Q07 : Inadequada
maior espessura.
A espessura que oxidar mais rapidamente serd mais

G3F10 oP 4 ~ praain Inadequada
eficiente na protecao contra a corrosao.
Por meio do processo de galvanizacao revestiremos o Precisa

G4Q14 | parafuso para em seguida colocar num ambiente que Melhorar
provoque a COrrosao.

De acordo com a pesquisa, vamos galvanizar algum
material e ele ficara protegido contra a corrosao.

G5F20 Inadequada

Quadro 5.3: Sub-habilidade C1 - Amostragem das respostas relacionadas a elaboragao de
hipdtese de protecao de um material metédlico contra a corrosao, item a da INV5.

Diante do problema e dos materiais disponiveis que poderiam ser usados no ex-
perimento, os discentes descreviam suas hipéteses. De modo geral, alguns grupos tiveram
dificuldade para realizar a montagem experimental, mas ao final todos conseguiram fazer

a montagem e realizar a galvanizacao do objeto metalico escolhido. Embora eles tenham
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realizado a galvanizacao, no entanto, a maioria deles nao retomaram ao problema proposto

na atividade.

Quando analisamos o Quadro [5.3| (referente & INV5), novamente sao mostradas
hipdteses que representam a maioria das respostas dos licenciandos. Mesmo apds as dis-
cussoes realizadas nas INV1 a INV4, muitos ainda nao foram capazes de propor hipoteses
melhores que “Inadequadas”: palavras desconexas, nao apresentam as condigoes de teste, etc.
Mesmo o G4F10 que havia proposto uma hipotese “Precisa Melhorar”, nesta investigacao

apresentou uma “Inadequada”.

A Atividade 6 (INV6) tinha como proposta encontrar explicagoes experimentais que
evidenciassem se o LED era um dispositivo 6hmico ou nao 6hmico. De modo andlogo as outras
atividades, varios materiais foram disponibilizados em uma bancada a parte para que os
discentes escolhessem aqueles que estivessem coerentes com as descrigoes das suas hipoteses.
Dentre os materiais disponiveis estavam: LEDs vermelhos e verdes, resistores, amperimetros,
voltimetros, baterias de 3V, fonte variavel de 36V, jumps, protoboards e “garrinhas jacaré”.
Esta atividade foi considerada dificil pelos estudantes e em termos de tempo foi a mais
demorada (8 horas - dois encontros). Nesta pesquisa o objetivo nao era fazer comparagoes
entre o desempenho de estudantes de Fisica e Quimica em relacao as atividades desenvolvidas
na oficina, porém na atividade INV6 percebeu-se que os estudantes de Qquimica tiveram maior
dificuldade que os estudantes de Fisica. As pesquisas de Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor
(2008)) apresentam resultados que mostram a dependéncia entre o conhecimento especifico
e o desempenho dos estudantes em relagao as habilidades cognitivas. Essas pesquisadoras
relatam também que os préprios cientistas profissionais quando enfrentam tarefas fora da sua

area de especializagao apresentam reducao em suas habilidades.

Como representado no Quadro [5.4) as hipdteses representaram a dificuldade da In-

vestigacao, as quais a grande maioria foram “Inadequadas”.

Diante dos resultados é perceptivel que os alunos apresentam dificuldades na ela-
boracao de hipéteses. Esse resultado esta associado ao tempo e a compressao da abordagem
investigativa. Assim, com o passar do tempo eles compreendem melhor a abordagem e de-

senvolvem as habilidades alvo das tarefas de investigacao.
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Aluno Descricoes de hipéteses da INV6 Avaliagao

Para verificar se o LED é um dispositivo 6hmico,utilizando
uma bateria de 3V, a corrente e a voltagem no circuito sera
analisada através da variacao da resisténcia através da

G1FO1 adicao de resistores. Como um dispositivo chmico deve conduzir Adequada
igualmente em qualquer direcao, o fato do LED ter polaridade,
ele nao conduz igualmente.
Colocar os resistores em série, testar a corrente e amperagem
G2Q07 em cada LED para colocar os dados num grafico. Inadequada
Precisa ter tensao e corrente para saber se o dispositivo é .
PO ~ . Precisa
G3Q12 | 6hmico ou nao. Vamos ver se o grafico que cruzamos os pontos Melhorar

serd linear.

Colocando os resistores em série no protoboard, e em seguida
G4F13 | conectar os jumps em pontos diferentes até que ascenda no Inadequada
LED na segunda placa.

O LED absorvera uma quantidade de tensao e corrente ja que
entendo que seja 6hmico.

G5Q19

Inadequada

Quadro 5.4: Sub-habilidade C1 - Amostragem das respostas relacionadas a elaboragao de
hipdtese para decidir se um LED é um componente 6hmico ou nao, item a da INV6.

De maneira geral, os licenciandos foram muito parecidos na execucao das atividades
e infelizmente a maioria deles receberam a rubrica “Inadequada”’. A seguir mostraremos
algumas das respostas para as sub-habilidades C2 a C8 para apenas uma Investigacao, a

INV5, que representa bem o desempenho dos alunos na oficina.

Para avaliar a C2 foi analisada a parte b. No Quadro abaixo sao mostradas as

principais respostas e as avaliacoes de alguns alunos.

As descricoes dos discentes do Quadro referentes a elaboracao do projeto ex-
perimental, considerando o problema proposto e a hipdtese sao em geral muito genéricos.
Observa-se que poucos atentam para o problema e para a hipétese. Os discentes G2Q07,
G3F10, G5F20 intentam no seu projeto realizar a galvanizacao, mas nao descrevem como
responder ao problema proposto e tampouco testar a hipotese. O discente G1F01 apresenta
descricao do experimento que testa a hipdtese e tem grandes chances de responder ao pro-
blema proposto na atividade, obtendo avaliacao “Adequada”, enquanto o G4Q14 atenta para
a hipotese, mas nao descreve claramente como responder ao problema proposto, deste modo

apresenta avaliacao “Precisa Melhorar”.
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Aluno Descricao de projeto experimental Avaliagao
Serd utilizado material metdlico (parafuso),
cobre, agua, e sulfato de cobre dois para a
galvanizacao. Em um bequer sera feita a
galvanizacao. O material metdlico serd
pesado antes e depois do processo de gal-
vanizacao e depois serd submetido a subs-
tancia agua e sal para observar se houve
COTrosao ou nao.

Preparo de solucoes de sulfato de cobre
G2Q07 | (II). O Cu ligado ao anodo (+). E o metal | Inadequada
a ser revestido ligado ao cétodo (-)

- Sulfato de cobre; - Agua; - Gerador;
Q3F10 | - Balanca; - 3 tipos diferentes de cobre

G1F01 Adequada

Inad d
(forma e espessura); - Eletrodos hadequada
Realizar o experimento galvanizacao.
Revestir o parafuso e testar em corrosao Precisa
G4Q14 | para saber o tempo e voltagem foram sufi- Melhorar

cientes para suportar a corrosao em acido.
Colocaremos 2 materiais diferentes ligados
em um becker, com liquido que servira
G5F20 | de condutor, o sulfato de cobre, e depois Inadequada
de um tempo, um material ira ceder
elétrons ao outro.

Quadro 5.5: Sub-habilidade C2 - Amostragem das descrigdes de alguns discentes sobre pro-
jetar um experimento que testa a hipdtese, item b da INV5

Para avaliar a C4 foi analisado a parte ¢. No Quadro sao mostradas as principais

respostas e as avaliagoes de alguns alunos.

As descrigoes do Quadro referentes a previsao dos discente G2Q07 e G3F10 sao
muito parecidas a descricao das suas hipoteses. Nao ha descri¢ao de previsao para o primeiro,
e o segundo apresenta escrita sem clareza, de modo que nao se compreende a sua proposta. O
discente G1F01 apresenta uma previsao clara e distinta da hipotese, descreve com clareza o
resultado esperado do experimento projetado e apresenta suposicoes, assim obteve avaliacao
“Adequada”. Os discentes G4Q14 e G5HF20 apresentam previsao referente a ocorréncia do

fenomeno, mas nao atentam para as suposicoes, obtendo avaliacao “Precisa Melhorar”.
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Aluno

Descrigao de previsao do resultado

Avaliagao

G1F01

Supondo que a espessura do cobre no pro-
cesso de galvanizacao seja suficiente para
proteger o material metdlico, o mesmo nao
sera corroido pela substancia onde for su-
bmergido. Supondo que as condigoes do
ambiente nao afetem o experimento.

Adequada

G2Q07

Dependendo da concentragao da solugao de
sulfato de cobre e da poténcia do gerador.

Ausente

G3F10

Em um intervalo de tempo determinado, o
cano médio de cobre receberd mais o ma-
terial protegendo mais.

Inadequada

G4Q14

Apds 3 minutos de galvanizacao o revesti-
mento sera suficiente para suportar a
COITOSA0.

Precisa
Melhorar

G5F20

Um material ird mudar a sua aparéncia, a
moeda que escolhemos ficara de outra cor,
mas a espessura tem que ficar evidente.

Precisa
Melhorar

Quadro 5.6: Sub-habilidade C4 - Amostragem da descrigao da previsao baseada na hipdtese
de alguns discentes, item ¢ da INV5

Para avaliar a C5/C6 foi analisada a parte e. No Quadro sao mostradas as

principais respostas e as avaliacoes de alguns alunos.

Aluno Fatores que interferem no experimento e suposigoes Avaliagao
Supondo que qualquer espessura seja suficiente para proteger o Preci
- L Ay e recisa
G1F01 | metal, o mesmo nao reagira ao teste com &cido cloridrico (HCI).
. . . Melhorar
E o experimento ocorra sem influéncias externas.
G2QO07 | O cobre sera depositado na moeda, chave, metal. Ausente
G3F10 O cobr'e com espessura med}a o/Xl‘darla mais depressa Ausente
galvanizando o material mais rapido.
G4Q14 A quantidade de massa depositado no parafuso‘, 0 cobrAe sera Inadequada
de 1g. Supondo que tudo ocorra sem qualquer interferéncia.
Nossa previsao é que a moeda serd coberta pelo cobre, em
3 minutos, e outra em 6 minutos, a de 6 minutos devera
GHF20 : . e . . Inadequada
ficar mais pesada. Consideramos que as condicoes ambientais
e experimentais nao afetem nos resultados.

Quadro 5.7: Sub-habilidades C5/C6 - Amostragem das descrigoes dos fatores que podem
influenciar no experimento e a maneira como as suposicoes podem afetar as previsoes, item

e da INV5H

As sub-habilidades C5/C6 tratadas no Quadro foram as que os discentes tiveram

grandes dificuldades para descrever. A maioria deles nao identificam os fatores que podem

influenciar no experimento e igualmente descrevem como as suposicoes podem afetar as pre-
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visoes dos resultados. Prevalece a avaliacao “Ausente”e “Inadequada”. No entanto, o discente
G1F01 apresenta nestas duas sub-habilidades avaliacao “Precisa Melhorar”, pois considera o
efeitos das suposigoes (Supondo que qualquer espessura seja suficiente para proteger o metal.
E o experimento ocorra sem influéncias externas), isto é, imaginando um ambiente perfeito
para chegar a um resultado ideal sem descrever o que possivelmente poderia interferir nos

resultados do experimento.

Para avaliar a C7/C8 foi analisada a parte g. No Quadro abaixo sao mostradas

as principais respostas e as avaliagoes de alguns alunos.

Aluno Resultado e retomada da hipdtese Avaliagao
A hipédtese foi suportada, pois a galvaniza-
¢ao protegeu o material. Durante a galva-
nizagao foi possivel notar que parte do co-
bre depositado no metal caiu no fundo do
recipiente, restando apenas uma fina ca-
mada de cobre, a qual foi suficiente para o
cobre nao fosse corroido pelo acido (HCI).
G1F01 | Esta fina espessura pode ser medida atra- Adequada
vés da massa inicial do metal mA=14,58 e
a massa final mB=14,63, tendo como vari-
acao da massa, ou seja, cobre depositado
Variagao da massa= 0,05, isto ¢ uma pe-
quena variacao, pequena espessura de co-
bre que foi suficiente para proteger o ma-
terial.

Nao, porque nao conseguimos determinar

a espessura.

Nao, pois o experimento o cobre 3 apareceu
G3F10 | em segundo lugar atrds do cobre 1 e em Ausente
frente ao cobre 2.

Nossos resultados nao responderam ao
problema, nao determinamos a espessura de
cobre suficiente para evitar a corrosao do Precisa
material galvanizado. Mas em partes, pois Melhorar
ocorreram algumas diferencas sobre a tensao
certa e o tempo para a galvanizacgao.

Sim e nao, houve o transporte do cobre ao
G5HF20 | material metdlico, mas nao segurou e nao Inadequada
foi possivel ver a espessura.

G2Q07 Inadequada

G4Q14

Quadro 5.8: Sub-habilidades C7/C8 - Amostragem dos resultados considerando a previsao,
a descricao da andlise e retomada da hipotese, item g da INV5

O conteudo do Quadro que se refere as sub-habilidades C7/C8 mostra que os
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discentes também apresentaram dificuldades em descrever se a previsao e o resultado do
experimento estavam em concordancia ou nao (C7), assim como fazer a anélise e retomar a
hipétese inicialmente descrita (C8). No geral as respostas eram muito vagas e prevaleceu a
avaliacao “Inadequada”e também algumas “Ausente”. H& discentes que foram avaliados em
“Precisa Melhorar”como o G4Q14, que embora nao tenha apresentado resultado plausivel
tenta justificd-los, mas nao faz alusao a hipdtese e a previsao. Jé o discente G1F01 considera
na sua escrita elementos que evidenciam a retomada da hipotese da previsao. Os resultados
apresentam ainda cdlculos (mesmo que nao sejam plausiveis) para determinar a espessura
de cobre galvanizado, isto é, considerando o problema que motivou a investigacao. Assim

obteve avaliacao “Adequada”.

Assim, depois de evidenciar as respostas gerais dos licenciandos em cada uma das
sub-habilidades C, a Figura mostra a quantidade média de alunos avaliados pelas ru-
bricas na habilidade C e nas suas sub-habilidades, nas trés atividades investigativas (INV4,
INV5 e INV6). A referida Figura mostra indicios que os participantes da oficina, de modo
geral, apresentaram muitas dificuldades para descrever hipétese testavel e de igual modo em

conduzir a atividade experimental por meio da hipotese.

Habilidade de projetar de um experimento para
testar uma hipotese (C)

TIU

T%li

:gl[:l

DL LR |

Ol WL L
Cl1 C2 C4 C5 Ch C7 C8 C

B Ausente MBInadequada O Precisa Melhorar BAdequada

Figura 5.2: Quantitativo médio de discentes, por atividades investigativas, para as rubricas
na habilidade C e suas sub-habilidades.

Os dados da Figura mostram que a sub-habilidade C1 (capacidade de descrever
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hipétese testdvel) foi considerada dificil pelos participantes. Observa-se que mais da metade
deles tiveram avaliacao “Inadequada”nesta sub-habilidade. Este resultado ¢ um dos grandes
responsaveis pela avaliacao da habilidade C como “Inadequada’para os participantes. A
sub-habilidade C2 (capacidade de projetar um experimento que testa a hipdtese) mostra que
os estudantes tem dificuldades de conectar a hipétese com os procedimentos da atividade
experimental, o que pode estar associado ao modo como eles estao acostumados a realizar
experimentos com roteiros ja elaborados e que nao partem de um problema. Quanto a
sub-habilidade C4 (capacidade de fazer uma previsao baseada na hipdtese) percebeu-se que
os estudantes confundem previsao com hipotese e vice-versa. As pesquisas de [Etkina et al.
(2006) mostram que fazer previsoes dos resultados do experimento com base em uma hipdtese
consiste em tarefa dificil, principalmente, quando nao se tem familiaridade com atividades
experimentais que exploram este aspecto. Ainda ressalta que a propria literatura cientifica,
frequentemente, nao faz distincao entre hipdtese e previsao. Em relagao as sub-habilidades
C5 (capacidade de identificar fatores que influenciam no experimento) e C6 (capacidade de
determinar especificamente a maneira como as suposi¢oes podem afetar as previsoes) foram
as que tiveram maior quantidade de alunos com avaliacao “Ausente”. Percebe-se que mais
da metade deles ndo demonstraram indicios de avaliar as incertezas experimentais e/ou o
efeito das suposicoes nas atividades avaliadas. Quanto as sub-habilidades C7 (capacidade
de decidir se a previsao e o resultado concordam ou discordam) e C8 (capacidade de fazer
a andlise e retomar a hipGtese inicial) observa-se que a maioria dos discentes obtiveram
avaliacao “Inadequada”evidenciando que nao faziam a andlise do resultado do experimento
fazendo conexao com a previsao e nem discutiam esses resultados considerando a hipétese

inicialmente descrita.

As sub-habilidades que merecem bastante atencao nestes resultados da Figura [5.2
sao a Cl e C8. A descricao de hipdtese testavel (C1) foi algo desafiador para os discentes,
embora eles ja tivessem participado das disciplinas basicas de laboratério em seus cursos.
Estes resultados dao a entender que as disciplinas de laboratério com a abordagem tradicional
nao desenvolvem estas habilidades, portanto, as praticas de laboratorio com esta vertente nao

garantem que eles terao dominio na elaboracao de hipdteses.
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Quanto a retomada da hip6tese para explicar os resultados (C8) suas respostas eram
curtas e do tipo “sim”e “nao”, quase nao existindo preocupagao em apresentar argumentos
mais profundos que justificassem os seus resultados considerando a sua hipotese inicialmente

descrita, embora pelo menos um estudante tenha atendido a esses critérios.

Agora, mudando de ponto de vista e analisando o desenvolvimento de cada integrante
dos grupos ao longo das investigagoes, mostramos na Figura |[5.3| a pontuacao média dos
participantes apds avaliagao, por grupo, em cada atividade investigativa na habilidade C,
obtida a partir da média da pontuagao em cada sub-habilidade (exemplo da Tabela . O
sexto quadro da figura representa o histograma das avaliagoes que cada estudante recebeu

na habilidade C como atividade obtida a partir das atividades escritas.

Por exemplo, no Grupo 1 observa-se que o aluno F01 na INV4 teve avaliagao “Precisa
Melhorar” (pontuagao 2,4) e nas INV5 e INV6 passou a ter avaliagao “Adequada” (pontuagao
2,7 a 3,0), dando indicios que houve desenvolvimento nesta habilidade. O aluno F03 nas
INV4 e INV5 teve avaliagao “Inadequada” (pontuagao 1,0) e na atividade final, INV6 teve
avaliacdo “Adequada” (pontuagao 2,6), apresentando indicios que houve um desenvolvimento
desta habilidade no aluno. Os outros membros do Grupo 1, Q02 e Q04 nao apresentaram
indicios de desenvolvimento na habilidade C. Os valores das suas pontuagoes oscilam entre
avaliacao “Ausente”’e “Inadequada’nas trés atividades avaliadas. E interessante notar que
neste Grupo 1, que tem o integrante com melhores avaliagoes em todas as Habilidades (como
mostraremos nos sub-capitulos a seguir) nao influenciou a melhora do desempenho do restante

do grupo.

No grafico do Grupo 5 observa-se que o aluno F20 apresenta avaliacao “Inade-
quada” (pontuacao 1,0) na INV4 e INV5 tem um aumento até chegar a avaliagdo “Precisa
Melhorar” (pontuacao entre 1,7), esse dado evidencia que o estudante teve um desenvolvi-
mento da habilidade C durante as atividades avaliadas. Quanto aos demais componentes do
grupo (Q17, F18 e Q19) nao se percebe que houve desenvolvimento, os valores oscilam entre
a avaliagao “Precisa Melhorar”, “Inadequada”e “Ausente”. Nos graficos que representam os
Grupos 2, 3 e 4, as pontuagoes entre INV4 e INV6 sao oscilantes, mas de um modo geral

prevalece a avaliacao “Inadequada’”.
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Figura 5.3: Gréficos das pontuagoes médias dos alunos por grupo (de 1 a 5) e quantitativo
de alunos com as respectivas avaliagoes pelas rubricas para a habilidade C (Gréafico 6).
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Outro aspecto interessante é notar que as investigacoes dispusessem um peso maior
de contetidos da Quimica ou da Fisica, pois assim foi possivel observar uma ligeira diferenca
entre os desempenhos dos estudantes de cada curso. Nas A INVG6 tinha o tema de LED’s e
efeito hmico, o que talvez explique nos Grupos 2 e 5, por exemplo, um melhor desempenho
dos F05 e F20, por exemplo. A INV5 trata de eletrodeposicao de Cobre, assunto bastante
estudado em Eletroquimica e Fisico-Quimica nos cursos de Quimica, ou mesmo na INV4 de
Calorimetria de alimentos, os discentes da Quimica apresentaram ligeiro desempenho melhor
que os do curso de Fisica. Entretanto essa tendéncia nao é tao significativa quando analisamos

as médias gerais.

No quadro 6 da Figura [5.3] que relaciona o quantitativo de alunos com avaliagao
“Ausente”; “Inadequada”; “Precisa Melhorar’e “Adequada”em cada atividade, percebe-se
que houve uma reducao minima nas atividades entre INV4 e INV6, entre os alunos com
avaliagdo “Inadequada”(de 14 para 8), e nas atividades finais hé dois alunos com avalia¢ao
“Adequada”. No geral, observa-se que a avaliacao “Inadequada”prevaleceu em grande parte

dos alunos e que ocorreu a avaliacao “Ausente’nas trés atividades analisadas.

Os resultados obtidos mostram que as atividades experimentais realizadas na oficina

propiciaram o desenvolvimento da habilidade C apenas em alguns estudantes.

Percebeu-se que a proposi¢ao de um problema em forma de pergunta foi fator decisivo
para os estudantes se engajarem na busca de uma solugao. Esta postura deles concorda com
as ideias de Bachelard (1996]) sobre o conhecimento se originar a partir de uma pergunta.
Bastos| (2017, também apresenta um estudo no qual argumenta que a existéncia de um
problema é a propulsao a busca de solucoes, e isto implica em que o ser humano desenvolva

habilidades e estratégias para a sua resolucao.

Nesta etapa da investigacao ficou evidenciado que os estudantes se envolveram na ati-
vidade elaborando possiveis respostas para o problema. Estas respostas se caracterizam como
hipdteses que sao postas a prova para ver se confirmam ou sao rejeitadas pela experiéncia.
Estas praticas aludem ao modo como se constréi conhecimento cientifico, e pedagogicamente
ilustra como a Ciéncia progride, mas para que isso ocorra é necessario ter consciéncia de um

problema e encontrar uma solugao (DELVAL; [2010)).
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A ideia de Bachelard| (1996) sobre a génese do conhecimento partir de uma pergunta
fez todo sentido nesta pratica experimental investigativa. Percebeu-se que os estudantes
foram ativos na resolucao das tarefas, e desenvolveram a curiosidade, discutiram sobre o pro-
blema. Toda essa conjuntura pareceu ser favoravel ao desenvolvimento do espirito cientifico,
e também da habilidade de elaborar hipdteses. Apesar das dificuldades enfrentadas na rea-
lizacao das tarefas, é mediante situacoes desafiadoras que os estudantes tem possibilidades

de desenvolver tais habilidades.

5.2.2 Principais dificuldades dos licenciandos em elaborar hipoteses

Os resultados da secao anterior mostraram que os licenciandos participantes da ofi-
cina tiveram dificuldades em elaborar hipoteses, visto que, uma das perguntas da entrevista
fazia alusao a este aspecto. Esta aqui descrita: “Vocé achou dificil elaborar hip6tese?” (P04).
Foi unanime a resposta que elaborar hipétese é dificil. As respostas a esta pergunta foram
analisadas e os principais trechos foram reunidos por semelhanca de significado e estao apre-
sentados no Quadro Partindo dessas falas, foram encontrados quatro principais motivos,
subcategorias, que aludem as dificuldades de elaborar hipétese: Exige conhecimentos de ou-

tras areas; E desafiador; Exige pensar cientificamente; e Demanda mais tempo para pensar.

Aluno Unidade de significado Categoria
E um pouco complicado (...) E foi meio dificil na parte
da quimica, até na parte da fisica a gente encontrou Exige conhecimentos
G1FO01 . i .
algumas dificuldades, porque a gente ja vem com de outras areas

conhecimento fragmentado.

Achet, achei ¢ dificil (...) Entao hipdtese nao ¢ muito
facil elaborar, mas foi um desafio, foi um desafio!

Ah, é bastante dificil mesmo, ainda mais quando a gente
G2QO07 | nao é acostumado, pensar somente no senso comum, €

G3F10 E desafiador

Exige pensar

bem dificil quando vai elaborar cientificamente. cientificamente.
Eu achei. Eu achei dificil porque eu penso muito
devagar (...) Entao para eu elaborar uma boa hipé6tese
3012 | v teria que levar no minimo um ou dois dias pensando, Demanda mais
Q estudando mais sobre o assunto, ai fazer uma hipotese, tempo para pensar

sei 14, em meia hora, eu ficava assim pensando, meu
Deus eu nao vou conseguir sair daqui.

Quadro 5.9: Unidades de Significado representativas das principais dificuldades em elaborar
hipétese.
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Foi perguntado também para os entrevistados sobre o que era necessario para elabo-
rar boas hipéteses (P04.1). Os trechos das entrevistas, Quadro [5.10, da mesma forma foram
reunidos por semelhancas de significados e as andlises foram feitas baseadas nesse critério.
Encontrou-se, novamente, quatro motivos: Conhecimento Teérico; Uma boa problematica;

Novidade da Metodologia; e Conhecimento prévio, ou ainda, a falta dele.

As andlises das entrevistas concordam com os referenciais do Ensino de Ciéncias que
tecem argumentos que as atividades com enfoque na Metodologia Investigativa partam de
situagoes problemas que estimulem e instiguem o estudante a pensar e a buscar meios de
resolvé-la. Portanto, os estudantes envolvidos neste tipo de atividade ja devem dispor de

conhecimentos tedricos, ou prévios sobre o assunto, de modo que possam engajar-se mental-

mente na tarefa (CARVALHO, 2013; KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA, 2015).

Aluno Unidade de significado Analise
G1Fo1 (...) embasamento tedrico pra criar hipdteses que Conhecimento
sejam corretas. Teodrico
. " Uma boa
G1Q04 | Acredito que uma boa problematica (...) problematica
GAQ15 (...) primeiramente calmo, e requer um esfor¢co bem | Novidade da
maior do que quando a gente pega tudo pronto. Metodologia
(...) conhecimento prévio, é bem necessario e os Conhecimento
G4Q16 | fundamentos, voceé ter fundamento para elaborar prévio

uma hipdtese, e nao ideias avulsas, aleatorias.

Quadro 5.10: Unidades de Significado representativas sobre os aspectos considerados ne-
cessarios para elaborar boas hipoteses.

Os licenciandos mencionaram que para elaborar boas hipdteses é necessario ter uma
problemética clara e que estimule a investigagao, estar mentalmente equilibrado para realizar
uma atividade que exige esforco e concentracao e ter conhecimentos prévios sobre o assunto
(que necessariamente nao se configura como o teérico, mas sim a uma nogao ou ideia sobre

0 que se trata).

As falas dos estudantes e os resultados referente a habilidade C evidenciam também
que a falta de dominio de contetido especifico é um fator que contribuiu para as dificul-
dades na elaboracao de hipoteses. Elaborar hipdtese requer criatividade e mobilizacao de

conhecimentos (FREIRE] 2011]).
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5.2.3 Panorama das avaliagoes conforme as rubricas para a habi-

lidade C

A Figura[5.4) apresenta um grafico percentual (em pizza) dos participantes que tive-
ram avaliacao “Ausente”, “Inadequada”, “Precisa Melhorar”’e “Adequada”referente a Habili-
dade C. Conforme observado, a avaliacao “Inadequada” ocorreu na maioria dos participantes
(56%), seguida de “Ausente” (20%), “Precisa Melhorar” (12%) e “Adequada” (5%) para a
habilidade cientifica C. Este grafico foi gerado por meio da soma da quantidade de discentes
com as respectivas avaliacoes “Ausente”, “Inadequada’, “Precisa Melhorar’e “Adequada’nas
trés atividades avaliadas, em seguida foi dividido pela quantidade das atividades (ver gréfico
6 da Habilidade C, na Fig. |5.3|). Por exemplo, para a avaliacao “Inadequada” observa-se que
nas INV4, INV5 e INV6 respectivamente tém o quantitativo de: 14 + 12 + 8 = 34/3= 11,3

que representa o percentual de discentes com esta avaliacao na oficina.

7%

m Ausente { 0a0,5)

= Inadequada (0,6 a 1.4)

= Precisa Melhorar (1.5 a 2.4)
w Adequada (2.5 a 3.0)

» Haltosos

Figura 5.4: Discentes com as respectivas avaliacoes para a Habilidade C na oficina.

Estes resultados apontam que é necesséario investir em atividades experimentais no
ensino, que estejam mais alinhadas ao fazer ciéncia, abrindo possibilidades para desenvolver

habilidades que perpassam o dominio de técnicas e manipulagao de materiais.

Elaborar hipétese nao é uma tarefa trivial, pois exige grande esforco do estudante

quanto a capacidade de criar, assim como um embasamento tedrico e espirito critico (PRAIA;

|CACHAPUZ; GIL—PEREZL |2002|). Os estudos de |Suart e Marcondes| (]2()08[) e|Sua,rt e Marcon—|

(2009) apresentam resultados condizentes que as atividades experimentais investigativas

foram favoraveis a manifestar habilidades cognitivas de alta ordem, como a elaboracao de
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hipdtese em alunos de Ensino Médio, embora alguns tenham apresentado dificuldades para
expressar suas ideias na forma escrita. Estes resultados mencionados nestas pesquisas podem
ser comparados com os obtidos neste estudo para a habilidade C, apesar dos participantes
serem estudantes universitarios. Percebeu-se que a maioria dos discentes apresentaram difi-
culdades para elaborar hipotese, assim como desenvolver a habilidade C, ainda que alguns
tenham apresentado indicios favoraveis ao desenvolvimento desta habilidade. Estes dados
evidenciam a importancia das atividades experimentais investigativas para desenvolver ha-
bilidades do préprio fazer cientifico e suas praticas basilares como: a criacao, a validacao e
incorporacao de conhecimentos — que estao vinculados a elaboracao de hipdteses, aos testes

de hipdteses e o processo de socializacao e registro de conhecimento cientifico.

5.3 Habilidade de conduzir um experimento de aplicacao

para testar uma hipétese (D)

A habilidade de conduzir um experimento de aplicacao para testar uma hipdtese
(D) foi avaliada a partir das rubricas da sub-habilidade D2 (Quadro [A.§), a qual se refere a
descricao de um procedimento experimental que resolva o problema, e da sub-habilidade D3
(Quadro[A.9)), que se relaciona ao modo como o procedimento descreve o uso de materiais e
de equipamentos disponiveis para realizacao dos experimentos. Conforme descrito na Tabela
4.3] as sub-habilidades D2 e D3 foram avaliadas pelos itens b e d, respectivamente, das folhas
de atividades de INV4, INV5 e INV6 e pelo item b para INVT.

5.3.1 Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes a habili-

dade D

Os Quadros [5.11], 5.12[ e [5.13] descrevem os procedimentos experimentais das INV4,

INV5 e INV6 de um participante de cada grupo.
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Aluno

Descricao de Procedimento Experimental

Avaliagao

G1F01

Aquecer o alimento, esquentar a dgua a partir calor fornecido
pelo alimento, conhecendo a massa de agua utilizada e do
alimento poderemos calcular a quantidade de calor fornecido
pelo alimento. Materiais: Balanca, termometro, calorimetro,
agua, alimento, vela, suporte para os alimentos.

Precisa
Melhorar

G2QO07

Aquecer o alimento no tubo de ensaio; Utilizar o calorimetro,
medir a temperatura inicial; Depois com o alimento aquecido
colocar o tubo dentro do calorimetro; Observar a variagao de
temperatura até estabilizar e calcular a quantidade de calor.

Inadequada

G3F10

Colocar 3mL de dgua na proveta. Na parte superior do calori-
metro, fixar a proveta mais o termometro. Coloque o material
a ser analisado em combustao.

Inadequada

G4Q14

Sera montado um calorimetro de caixa de leite, em seguida
sera colocado agua nos tubos de ensaio, verificando a tempera-
tura inicial, depois sera usado os alimentos como chama para
esquentar a agua no tubo.

Precisa
Melhorar

G5F20

Preparar a caixa de leite com duas aberturas, verificar a
variacao de temperatura, calcular a energia de cada alimento.

Inadequada

Quadro 5.11: Amostragem das respostas quanto ao procedimento experimental de Calorime-

tria (INV4).

Aluno

Descrigao de Procedimento Experimental

Avaliagao

G1F01

Materiais: 02 parafusos, 01 béquer, fios e garras, fonte, 02 tubos
de ensaio. Antes do experimento o material metalico foi
colocado na balanca, e apos foi feito o processo de galvanizacao
imergindo o metal e o cobre ligado em uma fonte a uma solugao
de sulfato de cobre. Apos a galvanizacao o material metélico

foi submergido em acido cloridrico para ver se o0 mesmo reagiria
a substancia em comparagao material nao galvanizado.

Adequada

G2Q07

Conectar o cabo nos materiais, colocar os materiais na solugao
(dgua e sal) e ligar o gerador.

Inadequada

G3F10

Foi colocado tres objetos e espessuras diferentes de cobre em
meio a solucao aquosa de sulfato de cobre ligada aos eletrodos
em uma voltagem de 2,5 V e uma corrente de 0,4A.

Inadequada

G4Q14

Pesamos o tubo de cobre e o parafuso, preparamos a solucao de
cobre. E comecamos o processo de galvanizagao com o uso da
fonte. Quando o parafuso galvanizou testamos a corrosao inicial-
mente com &acido diluido e, em seguida, com &cido concentrado.

Precisa
Melhorar

G5F20

1) Misturar dgua com sulfato de cobre 200mL; 2) Conectar o
polo + no cobre e polo - na moeda; 3) Tensao de 9V; 4) Deixar
0 experimento por 3 minutos.

Inadequada

Quadro 5.12: Amostragem das respostas quanto ao procedimento experimental de Galva-
nizacao (INV5).
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Aluno Descricao de Procedimento Experimental Avaliagao

Materiais: Protoboards, 8 resistores, 2 LEDs, 2 multimetros,
garras, fios, bateria 3V. Foram utilizados o resistores em série,
porém os resultados obtidos nao foram eficazes, pois nao foi
possivel diminuir o valor da tensao. Por isso foi utilizado o
primeiro resistor em paralelo como divisor de tensao, entao foi
possivel medir a corrente para baixas tensoes.
Materiais: Multimetro, jumps, 8 resistores, 2 LEDs, protoboard,
G2QO07 | bateria 3V, montar dois circuitos. Montamos o circuito com 8 Inadequada
resistores em série, coletamos a voltagem e a corrente.
Protoboard, jump, amperimetro (multimetro), bateria (fonte), Procisa
G3F10 | LED, montar dois circuitos e observar a relacao V' = R.i através Melh

/ elhorar
do grafico gerado.
8 resistores, 2 LEDs (vermelho e verde), protoboard, multimetro

G1F01 Adequada

e voltimetro,1 bateria de 3 V. Conectando os 8 resistores em Precisa
G4F13 | . T : .
série a seguir sair alterando de resistor para resistor e fazer Melhorar
a comparacao.
Usaremos o protoboard com a fonte nao variavel, iniciando o
GEF20 circuito com 1 resistor e 1 LED. Entao mede-se a tensao e a Inadequada

corrente, depois adicionaremos 1 resistor por vez e repete a
operacao de medicao de tensao e corrente.

Quadro 5.13: Amostragem das respostas quanto ao procedimento experimental do compor-
tamento nao 6hmico dos LEDs (INV6).

A avaliagao “Inadequada”para os alunos foi atribuida devido o procedimento ter
poucas chances de resolver o problema e nao descrever os materiais necessarios. A avaliacao
Precisa Melhorar foi atribuida em virtude do procedimento nao estar detalhado, mostrando
como seria possivel resolver o problema proposto (rubrica da sub-habilidade D2) e os usos de
materiais e equipamentos escolhidos nao terem sidos detalhados (rubrica da sub-habilidade
D3). As avaliagoes Adequadas nas INV5 e INV6 foram feitas considerando que o procedi-
mento experimental descrito tinha grandes chances de resolver o problema proposto e o uso

de materiais e equipamentos estavam descritos detalhadamente.

Analisando os Quadros [5.11], [5.12] e |5.13, podemos escolher dois alunos para eviden-

ciar o processo de avaliacao das sub-habilidades. O discente G1F1 obteve “Adequada’em
duas investigacoes e “Precisa Melhorar”em uma. Por outro lado, o G3F10, obteve duas “Ina-
dequada’e uma “Precisa Melhorar”. Quando comparamos esses dois casos em particular,
podemos notar, por exemplo, a quantidade de detalhes na descricao do Procedimento, o que

¢ bem maior para o primeiro que para o segundo. Outro aspecto fundamental é viabilidade
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do experimento, na INV4 o descreve “Na parte superior do calorimetro, fixar a proveta mais
o termometro” parecendo que colocaram a proveta para aquecer, 0 que seria um erro enorme

procedimental.

A Figura[5.5| representa um recorte do procedimento experimental da INV7 do par-
ticipante G1F03. O procedimento experimental nao foi descrito em um quadro como nas
demais atividades, para melhor expressa-lo, e compreendé-lo optou-se por mostrar as ima-
gens das folhas de atividades. No exemplo, a avaliagao atribuida foi “Precisa Melhorar”
concernentes as sub-habilidade D2 e D3. Observa-se que ha descricao dos materiais ne-
cessarios e a representacao de um desenho experimental, no entanto o discente nao descreve
os detalhes de como proceder para obter os dados que serao analisados. Note que observando
somente o desenho experimental nao se compreende facilmente a proposta do discente elabo-
rada consensualmente com o seu grupo. Este desenho representa de maneira geral a maioria

dos desenhos do procedimentos dos alunos.

b} Faca uma representacdo de seu projeto experimental e dos materiais hecessarios. Inclua um diagrama com
legendas, se aplicivel.
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Figura 5.5: Procedimento Experimental, com avaliagao Precisa Melhorar nas sub-habilidades
D2 e D3, do aluno G1F03 na INV7.

A Figura mostra a avaliagao dos discentes por participante de cada grupo, em
cada investigagdo, para a habilidade cientifica D e o ultimo gréfico (quadro 6) mostra o

desenvolvimento da habilidade D na oficina de todos os participantes.

Observa-se na Figura Grupo 1, que ha alunos que apresentam indicios de de-
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senvolvimento da habilidade D. Por exemplo, o aluno FO1 inicia com avaliacao “Precisa Me-
lhorar” (pontuagao 2,0) e vai aumentando, até obter avaliagao “Adequada” (pontuacao 3,0)
na ultima atividade. O aluno Q04 inicia com avaliacdo “Ausente”, depois tem avaliacao
“Inadequada”e na ultima atividade apresenta avaliacdo “Precisa Melhorar” (pontuagao 2,0).
O aluno F03 se mantém com avaliacao “Precisa Melhorar”, com excecao da INV6 que apre-
senta avaliacao “Adequada’, ja o aluno Q02 mantém a avaliagao “Precisa Melhorar”nas

quatro atividades.

No Grupo 3 observa-se que na INV4, todos estao com pontuagao 1 (avaliagao Inade-
quada), na INV5 alguns a mantém, porém na INV7, observa-se que dois alunos, F10 e Q12
apresentam aumento entre as atividades até obter avaliagao “Adequada” (pontuagao entre 2,5
e 3,0). Esse leve aumento nas pontuagoes sao indicativo que houve evolugao no desenvolvi-
mento da habilidade entre as atividades inicial e final para estes alunos. Quanto aos demais
integrantes do grupo, Q8, Q9 e F11 apresentam varia¢oes nas pontuagoes que nao permitem

obter indicios de que houve desenvolvimento entre uma atividade e outra.

Observa-se que nos Grupos 2, 4 e 5 da Figura também h& alguns alunos que
apresentam indicios do desenvolvimento da habilidade nas quatro atividades avaliadas, outros
tem pontuagoes que oscilam e nao permitem perceber se houve indicios do desenvolvimento

desta habilidade nas tarefas realizadas.

No quadro 6 Figura [5.6|é possivel perceber que ha reducao na quantidade de alunos
com avaliagdo “Inadequada’nas quatro atividades (de 7 para 3) e o surgimento da avalia¢ao
“Adequada”, pois inicialmente nao ha evidéncia desta avaliacao, e a partir da INV5 aparece
1 (um) aluno e na dltima atividade este nimero aumenta para 10 (dez). A quantidade
de alunos com avaliagdo “Ausente”’aparece na INV4 e na INVG6, respectivamente 2 (dois) e
5 (cinco). A avaliacao “Precisa Melhorar”oscila entre 5(cinco) e 17(dezessete) nas quatro

atividades analisadas.

Por meio dos graficos da Figura |5.6| é possivel observar indicios que as atividades
experimentais investigativas realizadas na oficina apresentam grandes chances de desenvolver
a habilidade cientifica D nos estudantes, embora nao se perceba o desenvolvimento em todos

os alunos sujeitos as mesmas atividades.
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Figura 5.6: Gréficos das pontuagoes médias dos alunos por grupo (de 1 a 5) e quantitativo
de alunos com as respectivas avaliagoes pelas rubricas para a habilidade D (Gréfico 6).
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Quando comparamos as pontuacoes dos alunos entre a Habilidade D e a C, mostrada
na Figura [5.3| anteriormente, fica ainda mais latente a dificuldade dos alunos em propor
hipdteses e como, por outro lado, eles ja estao mais habituados em descrever experimentos,

tarefa comum nas disciplinas experimentais dos seus referidos cursos.

Os estudos de [Etkina et al.| (2006]) e [Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor| (2008)
mostraram que os alunos desenvolvem algumas habilidades cientificas mais expressivamente
do que outras. Neste caso particular percebeu-se que a habilidade D foi desenvolvida de

forma “Adequada”em muitos discentes, quando comparada por exemplo com os resultados

da habilidade C descritos na Secao [5.2.1}

Esses resultados podem ser comparados com os estudos de |Cavalcanti e Queiroz
(2016), nos quais as pesquisadoras mostram a énfase que os roteiros experimentais dao as
técnicas manuais e instrumentais, e devido ao fato de os discentes realizarem intimeras ativi-
dades experimentais planejadas desta maneira desenvolvem prioritariamente estas destrezas.
Este fator pode estar associado aos resultados concernentes ao desempenho dos participan-
tes da oficina na habilidade D. Os pesquisadores das habilidades cientificas |[Etkina et al.
(2006)) argumentam que esta habilidade cientifica se desenvolve em atividades experimentais
de laboratorio, e os discentes podem desenvolvé-la por meio de tarefas que eles préprios tem
liberdade para projetar e conduzir. Os estudos sobre quanto tempo leva para os alunos de-
senvolverem habilidades cientificas (ETKINA; KARELINA; RUIBAL-VILLASENOR; 2008])
mostraram resultados de experimentos no laboratério com 180 estudantes universitarios no
inicio do curso de Fisica, onde foram submetidos & aulas semanais, palestras e um laboratério
pelo periodo de 3 (trés) horas e em algumas atividades foram omitidos os roteiros experi-
mentais. Ha evidéncias que em média no intervalo de sete semanas, eles apresentam 70%
de dominio na maioria das habilidades avaliadas, sendo que em algumas habilidades eles po-
dem chegar até 90%. Na oficina apesar de ter sido um tempo bastante curto percebe-se que
esta habilidade apresentou indicios de se desenvolver razoavelmente quando comparado aos
estudos mencionados. Fatores importantes a considerar sobre o desenvolvimento das habili-
dades é o tempo e o conhecimento que os estudantes a respeito da abordagem investigativa.

Quanto mais conhecem sobre a abordagem e realizam investigacoes mais chances eles tem de
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desenvolver tais habilidades.

5.3.2 Planejamento e realizacao do procedimento experimental

Para compreender como os alunos desenvolveram o procedimento experimental na
entrevista foi feita a pergunta codificada por P08: “E como vocés combinaram o procedimento
experimental?”. Todos os alunos descreveram praticamente a mesma maneira, representada

pela fala do G1Q4 a seguir:

G1QO04: “A gente primeiro dividia em partes, cada um, nao é que cada uma faz
uma parte, mas sim, a gente discutia com a hipdtese que a gente tinha escolhido depois
a gente verificava se a hipotese tinha fundamento no problema realmente e comecava todo
o procedimento experimental; um fazia uma parte e outro fazia outra, mas todos estariam

acompanhando ao mesmo tempo”.

A resposta do aluno remete a interpretacao que o procedimento experimental era feito
com base no problema e na hipdtese escolhida, de modo que todos os participantes do grupo
estivessem cientes dos passos para a realizacao do experimento. Essas agoes descritas mostram
o carater coletivo da construgao de conhecimentos e o meios que os discentes buscavam para

a solugao do problema inicialmente proposto.

5.3.3 Panorama das avaliagcoes conforme as rubricas para a Habi-

lidade D

As médias obtidas a partir das pontuagoes nas rubricas (sub-habilidades D2 e D3) das
quatro atividades avaliadas na oficina estao apresentadas na Figura[5.7 Este grafico mostra
o percentual de participantes com avaliacao “Ausente”, “Inadequada”, “Precisa Melhorar”e
“Adequada’nesta habilidade (D). Observa-se que 51% deles obtiveram avaliagdo “Precisa

Melhorar”, seguido de 18% “Inadequada”, 16% “Adequada’e 7% “Ausente”.
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» Ausente (0 a 0.5)

« Tnadequada (0.6 a 1.4)

= Precisa Melhorar (1.5 a 2.4)
« Adequada (2.5 2.3,0)

» Haltosos

Figura 5.7: Discentes com as respectivas avaliacoes para a Habilidade D nas atividades
avaliadas na oficina

Embora os resultados mostrem que a maioria dos alunos obtiveram avaliacao entre
“Precisa Melhorar’e “Inadequada”, é importante salientar o modo como eles se engaja-
ram nas atividades. Percebeu-se que participaram ativamente da oficina, elaborando suas
hipdteses, determinando materiais e procedimentos para o teste experimental da hipdtese.
Desse modo, compreende-se que as atividades desenvolvidas na oficina podem apontar ca-
minhos promissores para desenvolver essa habilidade, de modo a trabalhar as dificuldades e

ajusta-las.

5.4 Habilidade de coletar e analisar dados experimen-

tais (G)

A habilidade de coletar e analisar dados experimentais G (Quadro estao relacio-
nadas ao modo como sao feitas as descrigoes qualitativas e/ou quantitativas das observagoes
experimentais, uma acao fundamental para uma atividade cientifica. Na realizagao do expe-
rimento, os estudantes poem em pratica o procedimento experimental proposto pelo grupo,
fazem observagoes necessarias e as registram. Para avaliar a habilidade G foram usadas as
rubricas das sub-habilidades G4 (Quadro , que estao relacionadas a capacidade de re-
gistrar e representar dados de maneira significativa, e G5 (Quadro , que diz respeito a

capacidade de analisar os dados coletados de forma apropriada.
Nas subsecoes a seguir serao mostradas imagens da folha de atividades com os re-

87



gistros escritos de um aluno, as entrevistas que descrevem como ocorreram a coleta e a
analise dos dados experimentais, assim como os graficos representativos do desenvolvimento

da habilidade G nos participantes da oficina.

5.4.1 Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes a habili-

dade G

A Figura 5.8 mostra o exemplo da coleta e anélise de dados experimentais da INV7 do
aluno G3F11. Nesta atividade, a avaliacao “Precisa Melhorar”pela rubrica da sub-habilidade
G4 (item d) foi atribuida, pois ele ndo descreve com clareza como os dados foram obtidos,
embora apresente as equacoes matemdaticas que sustentam sua andlise. Quanto a rubrica da

sub-habilidade G5 (item e) nao hé clareza em responder ao problema proposto na atividade.
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Figura 5.8: Coleta de dados e analise do aluno G3F11 avaliada como “Precisa Melhorar”na
atividade 7 (INV7).

Os gréficos da Figura[5.9]dao indicios de que houve o desenvolvimento da habilidade
G em alguns alunos dos grupos. No gréafico do Grupo 1, o aluno FO1 inicia com pontuacao 2,5
nas atividades iniciais e nas finais pontuacao 3,0 dando indicios que este aluno tinham dominio
nesta habilidade nas atividades avaliadas. Ja o aluno F03 apresenta indicios de desenvolvi-
mento, pois nas atividades iniciais tem pontuacao “Precisa Melhorar”e nas atividades finais

tem pontuacao para avaliacao “Adequada”. No Grupo 2 nao se percebe desenvolvimento sig-
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nificativo, os alunos se mantiveram, nas quatro atividades, entre a avaliacao “Inadequada’e
“Precisa Melhorar”. No Grupo 3, o aluno F10 inicia com avaliagao “Inadequada” (pontuagao
1,0) e nas atividades finais tem avaliacao “Precisa Melhorar” (pontuagao entre 1,5 e 2,0). No
Grupo 4 o aluno Q16 apresenta desenvolvimento entre as atividades realizadas, iniciando
com pontuacao 1,5 e na atividade final tem pontuacao 2,0, obtendo avaliacao “Precisa Me-
lhorar”, e o aluno F13 inicia com avaliacao “Inadequada’e nas atividade finais apresenta
avaliacao “Precisa Melhorar”. Ja no Grupo 5 observa-se que os alunos apresentam avaliagoes
que variam de “Inadequada’a “Precisa Melhorar”, porém o aluno F20 inicia com avaliacao

“Inadequada”e na atividades finais apresenta avaliacao “Precisa Melhorar”.

O gréfico da habilidade G, também mostrado na Figura (Quadro 6) mostra o
quantitativo de alunos com as respectivas avaliagoes entre as quatro atividades analisadas
na oficina. Percebe-se que na INV4 ha 13 (treze) alunos com avaliagdo “Inadequada’esse
numero vai diminuindo e na atividade final ja nao existe aluno com esta avaliagao. En-
quanto na INV4 hd 3 (trés) alunos com avaliagao “Precisa Melhorar”, e este numero de
alunos vai aumentando, de modo que na atividade final se evidencia 16 (dezesseis) alunos
com esta avaliagdo. O numero de alunos com avaliagdo “Ausente”oscila entre 1 (um) e 5
(cinco), e a quantidade de alunos com avaliagdo “Adequada’oscila entre 1 (um) e 3 (trés)
nas atividades analisadas. Diante destes resultados é perceptivel que a maioria dos alunos
apresentam indicios de desenvolvimento da habilidade G durante as atividades experimentais
investigativas da oficina. Estes dados apontam que no geral eles evoluiram de uma avaliacao

“Inadequada’para “Precisa Melhorar”.

A habilidade de coletar e analisar dados experimentais envolve um processo indi-
vidual de atribuicao de significados e construcao de conhecimentos. SituagOes nas quais os
estudantes sao estimulados a realizar tarefas, como no caso da atividade experimental inves-
tigativa sao propicias a desenvolver estas habilidades. Conforme foi observado nas atividades
escritas, os licenciandos fizeram o uso de diferentes tipos de linguagem, tanto por meio da

escrita, da linguagem matematica e outros maneiras de se expressar, como o uso de desenhos.
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Figura 5.9: Gréficos das pontuagoes médias dos alunos por grupo (de 1 a 5) e quantitativo
de alunos com as respectivas avaliagoes pelas rubricas para a habilidade G (Grafico 6).
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Esses dados sao coerentes com a literatura, pois coletar e analisar dados exige que
o estudante elabore linguagem especial, com caracteristicas proprias para representar seus
raciocinios, suas ideias. Com isso, a linguagem oral e a escrita sao insuficientes para descrever
de uma forma precisa fenomenos, como por exemplo, uma reagao quimica e outros fenomenos
fisicos e quimicos. Diante desses resultados ha fortes indicios que as atividades experimentais
investigativas sao uma alternativa promissora para desenvolver a linguagem matematica, o
uso de desenhos, graficos, tabelas e outros tipos de representacoes visuais sao mais eficientes
para coletar e analisar dados experimentais (LEMKE; 1998; |(CARMO; CARVALHO, 2006}
CARVALHO| 2013).

5.4.2 Dinamica da Coleta de dados e escrita dos resultados do

experimento

Percebeu-se que os alunos se engajavam na realizacao das tarefas propostas na ofi-
cina, planejavam, discutiam entre si de modo a encontrar estratégias para desenvolver o
experimento, porém os dados registrados nas folhas de atividades de uma maneira geral fo-
ram bem sintéticos e genéricos. Na entrevista foi feita uma pergunta codificada por P0O:

“Como vocés combinaram a escrita dos resultados do experimento?”

Os relatos de alguns licenciandos sao mostrados para entender como foi a dinamica

da coleta dos dados e da escrita dos resultados:

G1FO01: “A escrita dos resultados a gente colocava... ia anotava enquanto tava
fazendo o experimento ai discutia um pouco sobre o que tinha acontecido, onde ¢é que a gente
tinha chegado e ai depois cada um escrevia com suas palavras o resultado como tinha achado

o resultado”.

G2QO07: “A gente...[risos]... Como quase todas as hipdteses davam errado né, entao
a gente tentava enrolar mesmo..[risos]...fazer alguma questao mais cientifica daquela possivel

previsao que foi errada né, justificativa o erro no caso”.

G3F10: “A gente tentava fazer sempre uma escadinha de procedimento que que nao

(pausa) sem atropelar nada né (...), sempre tentando fazer as coisas mais minuciosamente,(...).
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Entao a gente foi seguindo essa linha, tentando fazer as coisas mais bem feito possivel”.

G4Q15: “Ah... da mesma forma também era individual né, e caso tivesse alguma

parte que fosse da equipe a gente entrava num consenso”.

G5Q17:“Quando a gente terminava, é geralmente a gente sentava, beleza... o que
qui a gente fez? A gente fez isso aqui, e daqui gente conseguiu chegar a uma conclusao, foi
isso e aquilo. Entao a gente vai escrever isso. Claro que alguma coisa ia ser escrito diferente,
mas sempre a gente fazia; o que que a gente fez e que deu como resultado e escrevia nao

exatamente com as mesmas palavras, mas tentando seguir a mesma ideia né, a mesma forma”.

Em todas as etapas da atividade experimental, como pode ser interpretado nas falas
dos estudantes (G1F01, G2Q07, G3F10, G4Q15 e G5Q17), os quais representam respecti-
vamente cada um dos grupos - havia a articulacao entre o pensar e realizar, este contexto
tornava o ambiente propicio a desenvolver habilidades cognitivas e procedimentais. Os estu-
dantes realizavam e discutiam entre si sobre os resultados do experimento, e cada um ficava

responsavel por registar os dados e analisa-los.

5.4.3 Panorama das avaliagoes conforme as rubricas para a habi-

lidade G

As médias obtidas para a habilidade G, por meio das rubricas G4 e G5 das quatro
atividades analisadas na oficina permitiram gerar o grafico da Figura que tem objetivo
de mostrar o percentual de alunos com as suas respectivas avaliacoes. Observa-se que 47%
deles obtiveram avaliacao “Precisa Melhorar”, seguido de 27% “Inadequada”, 9% “Ausente”e

por fim, apenas 9% “Adequada”para esta habilidade (G).

A maior parte dos participantes obtiveram avaliagado “Precisa Melhorar” para a ha-
bilidade G, percebeu-se que durante o percurso das atividades propostas havia disposicao
deles em realizar as tarefas, sendo um indicio que estas tarefas promovem o pensar e também
o fazer. No inicio das atividades a maioria deles estavam com avaliacao “Inadequada’,
porém percebeu-se o desenvolvimento para “Precisa Melhorar”nas atividades finais. [Etkina,

Karelina e Ruibal-Villasenor| (2008)) em seus estudos sobre em quanto tempo estudantes de-
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senvolvem habilidades cientificas mostraram resultados que as atividades investigativas no
laboratério abrem possibilidades para o desenvolvimento de habilidades mais dificeis de se-
rem aprendidas, as quais raramente se desenvolveriam no laboratorio tradicional com roteiros
prontos. Abstrair, representar por meio da linguagem escrita e analisar raciocinios cientificos
nao é tarefa trivial, portanto os estudantes devem ser colocados diante de situacoes que

propiciem o desenvolvimento destas habilidades (ETKINA et al., [2006).

8%

= Ausente (0 a0.5)

o Inadequada (0.6 a 1.4}

= Precisa Melhorar (1.5 a2 2.4)
o Adequada (2.5 a 3.0)

» Faltosos

Figura 5.10: Discentes com as respectivas avaliagoes para a Habilidade G nas atividades
avaliadas na oficina

5.5 Habilidade de comunicar ideias cientificas (F)

A comunicacao oral e escrita sao habilidades de grande relevancia nas mais diver-
sas atividades humanas. Na oficina de experimentos investigativos, por meio do didlogo os
estudantes fizeram discussoes, expuseram e compartilharam suas ideias com outros colegas.
No entanto, por meio da escrita foi possivel perceber a construgao pessoal do conhecimento

frente as suas capacidades de comunicar suas ideias cientificas.

Ao final de cada atividade investigativa da oficina os participantes tinham um mo-
mento para divulgar seus resultados, em que mencionavam os obstaculos encontrados, os erros
cometidos, entre outros. Nesse momento também era feita uma reflexao sobre a hipétese ela-
borada, os procedimentos planejados, a execucao dos procedimentos e os resultados, ainda
que muitos resultados nao fossem plausiveis - todos estes meandros consistiam de um mo-

mento de grande importancia para repensar nos processos feitos e que nao foram coerentes
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do ponto de vista tedrico e experimental para melhoréa-los e adequa-los.

As rubricas para avaliar a habilidade de comunicar ideias cientificas F (Quadro
nas folhas de atividades foram; a F1 (Apéndice |A.12)), que se refere a escrita detalhada do
procedimento experimental, item d nas INV4 a INVG6 e item b na INV7, e a F2 (Apéndice
que se refere a capacidade de comunicar os resultados de forma clara e completa, item

g nas INV4 e INV5, item h na INV6 e item e na INV7.

A seguir serd apresentado o exemplo da analise da atividade escrita de um discente
que ilustra bem a maneira como foi feita a avaliacdo pelas rubricas para a habilidade de

comunicar ideias cientificas.

5.5.1 Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes a habili-

dade F

Uma atividade do estudante G1F01 é mostrada como exemplo para representar como
foram analisadas as atividades escritas para avaliar pelas rubricas a habilidade de comunicar
ideias cientificas dos participantes da oficina. O item d da folha de atividade INV4 corres-
ponde a descrigao do procedimento experimental e a rubrica F1 e o item g esta relacionado

a escrita dos resultados e & rubrica F2.

Nos resultados da Figura observa-se que foi atribuida avaliagao “Precisa Melho-
rar’para a rubrica F1, pois o aluno descreve um procedimento experimental plausivel, mas
com a auseéncia de detalhes sobre o uso de alguns equipamentos, como por exemplo o uso do
termometro. O desenho experimental nao é facilmente compreendido. Quanto a rubrica F2
que o referido aluno obtém avaliacao “Adequada”, pois observa-se que o resultado responde

a pergunta inicial com base na hipdtese que elaborada para realizar o teste.
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d) Descreva o procedimento experimental que o grupo considera adequado para realizar o teste.
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Figura 5.11: Procedimento experimental e descricao do resultado do aluno G1F01 com

avaliacao “Precisa melhorar’na rubrica F1 e “Adequada’na rubrica F2 para a atividade
4 (INV4).

Os graficos da Figura apresentam as pontuacoes médias dos alunos por grupo
nas quatro atividades analisadas. Estas pontuacoes permitem fazer a comparacao entre as
atividades iniciais e finais de modo que seja possivel observar indicios do desenvolvimento da

habilidade de comunicar ideias cientificas (F).

Na Figura observa-se que no grafico do Grupo 1, o aluno F01 na INV4 teve
pontuacao média de 2,5 e nas atividades finais teve pontuacao 3,0, os alunos Q02 e FO03
apresentam pontuacoes entre 2,0 e 3,0. Estes resultados mostram que estes alunos tem um
dominio na habilidade de comunicar ideias cientificas, pois nas quatro atividades analisadas
eles mantém suas pontuagoes, enquanto o aluno Q04 apresenta pontuagoes que o avaliam
na mesma habilidade como “Inadequada”, “Ausente’e “Precisa Melhorar”. No Grupo 2 é
possivel perceber que o aluno Q07 na atividade inicial tem avaliacao “Inadequada” (pontuacao
1) e nas atividades finais obtém avaliagdo “Precisa Melhorar” (pontuagao 2) dando indicios
que houve desenvolvimento nesta habilidade. No Grupo 3 o aluno F10 apresenta inicialmente
avaliagdo “Inadequada” (pontuagao 1) e nas atividades finais apresenta avaliagdo “Precisa

Melhorar” (pontuagoes entre 1,5 e 2,0).
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Figura 5.12: Gréficos das pontuagoes médias dos alunos por grupo (de 1 a 5) e quantitativo
de alunos com as respectivas avaliagoes pelas rubricas para a habilidade F (Gréfico 6).
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No Grupo 4 o aluno F13 nas atividades iniciais tem avaliagao “Inadequada” (pontuagao
1,0), ja nas atividades finais apresenta avaliagdo “Precisa Melhorar” (pontuacao 1,5), o Q16
apresenta apresenta em todas as atividades avaliacao “Precisa Melhorar’e “Adequada”. Os
demais integrantes do grupo apresentam oscilagoes nas pontuacoes entre as INV4 a INV7.
No Grupo 5, os alunos Q17 e F20 apresentam indicios de desenvolvimento, pois inicialmente
eles tem avaliacao “Inadequada” (pontuagao 1) e nas atividade finais obtém avaliacao “Precisa
Melhorar” (pontuagdes de 1,5 e 2,0 respectivamente). Os demais integrantes deste grupo apre-
sentavam a mesma tendéncia, porém na iltima atividade nao foi possivel obter os resultados,

em virtude de eles nao participarem desta atividade.

O grafico 6 da Figura mostra que ha redugao na quantidade de alunos com
avaliacoes “Inadequadas”entre as INV4 e INV6. Na INV7 ja nao aparece alunos com esta
avaliacao, em contrapartida observa-se que ha um aumento expressivo na quantidade alunos
com avalia¢ao “Precisa Melhorar”, que na atividade inicial tem 4 (quatro) e na final 13 (treze).
Observa-se também que na atividade final aumenta a quantidade de alunos com a avaliacao
“Adequada”, passando de 3 para 5 alunos. J4 a avaliagdo “Ausente”é percebida em todas as
atividades com minimo de 1 aluno na INV4 e méximo de 5 alunos na INV6. Mediante estes
dados percebe-se que na Habilidade F, a maioria dos alunos participantes da oficina tiveram
desenvolvimento de “Inadequado”para “Precisa Melhorar”, também se observa que 5 alunos

desenvolveram a habilidade, de modo que tiveram avaliacao “Adequada’na atividade final.

5.5.2 Panorama das avaliacoes conforme as rubricas para a habi-

lidade F

A partir da média geral das pontuacoes obtidas nas quatro atividades, por meio
das rubricas F1 e F2 foi possivel esbocar o grafico da Figura [5.13] Este grafico mostra o

percentual de alunos com suas respectivas avaliagoes para a habilidade F na oficina.

Os resultados mostram que 40% dos participantes foram avaliados pelas rubricas de
comunicar ideias cientificas, como “Precisa Melhorar”, indicando que a comunicacao escrita

necessita ser mais criteriosa, clara e atenta aos detalhes, fazendo uso quando necessario de
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recursos proprios da linguagem da Ciéncia (LEMKE! 1998 CARVALHO,, [2013; ETKINA et

, para melhor expressar os fenomenos, conceitos, ideias e analisa-los de forma critica.
Ainda persiste 27% que foram avaliados quanto a esta habilidade como “Inadequada”, para
estes, as folhas de atividades nao tinham clareza na descricao do procedimento experimen-
tal, detalhes importantes eram omitidos e havia pouca ou nenhuma discussao dos resulta-
dos, e 18% apresentaram essa habilidade avaliada como “Adequada”, fazendo referéncia a
uma comunicag¢ao escrita dos procedimentos experimentais e dos resultados de forma clara,
detalhada, fazendo discussao e uso de outras formas de expressao, como tabelas, gréficos,

diagramas.

w Ausente (0 a0,5)

o [nadequada (0.6a1.4)

# Precisa Melhorar (1.5 a2 2.4)
# Adequada (2.5 a3.0)

» Faltosos

Figura 5.13: Percentual de discentes com as respectivas avaliacoes para a Habilidade F nas
atividades avaliadas na oficina.

5.6 Contribuicoes das atividades experimentais inves-

tigativas na percepcao dos licenciandos

Nesta secao é apresentada a percepcao de alguns estudantes sobre o potencial das
atividades experimentais investigativas para desenvolver habilidades, consideradas impor-
tantes para a atividade docente. Assim, na entrevista foi feita a pergunta (P17): “Como as
atividades experimentais investigativas permitem desenvolver habilidades que serao tteis na

docéncia de ciéncias?”

As respostas para esta pergunta sao representadas pelos trechos das entrevistas de

alguns estudantes (representados pelos cédigos G1Q04, G4Q17, G2Q07, G4Q14 e G3F10) que
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representam um conjunto de respostas com interpretacoes no mesmo sentido que expressam
as contribuicoes das atividades experimentais investigativas para a atividade docente. Deste

modo, sao feitas as seguintes analises:
1. Contribuem para a capacidade de criar

G1QO04: “Primeiro a elaboracao de hipdteses, né. Essas elaboragoes de hipéteses au-
xiliam bastante o ramo profissional e isso possibilita com que a gente se torne um profissional

mais criativo no momento de passar o conteudo pros alunos”.
2. Contribuem para a comunicacao oral e escrita.

G4Q17: “E a capacidade da escrita né, de escrever essas ideias, argumentar, de

planejar, de apresentar o suas conclusoes e suas ideias pra turma”.
3. Contribuem para diagnosticar o conhecimento prévio do aluno

G2QO07: “ (...) Acho que mapear os conceitos prévio: concepgao errada, errada,

alternativas, acho que é por ai, mapear”.
4. Contribuem para a interdisciplinaridade.

G4Q14: “(...) todos esses processos auxiliam ele desenvolver trabalhos é que sejam
mais interdisciplinares (...) mais participacado, mais interacao entre professor e aluno (...)
entre os proprios colegas por exemplo; um professor de fisica e quimica, um professor de

quimica e biologia juntam uma aula, tudo isso acaba sendo algo positivo”.
5. Contribuem para aprender técnicas experimentais.

G3F10: “(...) todo professor tem que ter um conhecimento técnico da parte ex-
perimental né, geralmente a gente separa quem é o professor tedrico e quem é o professor
experimental né, (...) esse método investigativo o professor também ganha um conhecimento

experimental que ele também pode utilizar na sala de aula né, (...)”

Os discursos dos estudantes mostram as contribuicoes das atividades experimentais
investigativas para a formacao inicial, dentre elas: a criatividade, a qual pode promover
outras perspectivas de ensinar além da tradicional. FElas também agregam ao repertorio

cultural do futuro docente, a capacidade de se comunicar tanto pela escrita, quanto pela
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oralidade. Sao potencializadoras para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e,
além disso, sua dinamica exige dos sujeitos engajamento e conhecimento de diversas areas,
promovendo a interdisciplinaridade. Outra contribuicao é quanto a possibilidade aprender

técnicas experimentais, a planejar e realizar experimentos de maneira contemporanea.

Os resultados mostrados para as habilidades cientificas C, D, F e G apontam que
nao houve uma evolugao expressiva do desenvolvimento dessas habilidades para a maioria
dos participantes. No entanto, a perseveranca na investigacao, a interagao com os outros
participantes na emissao de hipdteses, as discussoes geradas em cada atividade mostram que
as atividades experimentais investigativas apresentam leque de possibilidades que se refletem

em acoes que permitem trabalhar e desenvolver essas habilidades nos estudantes.

Os professores em formacao inicial avaliaram a atividade como positiva para serem
trabalhadas nos cursos de licenciatura, pois assim eles aprendem mais sobre as atividades
investigativas, assim como aprendem a planejar e realizar experimentos. Tal abordagem
configura-se como relevante, pois dessa forma eles obtém aportes pedagdgicos que podem ser

implementados com seus futuros alunos na experimentacao.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Esta pesquisa traz contribuicoes para o ambito da formacao inicial de professores de
ciéncias, onde foi investigado o potencial das atividades experimentais investigativas para o
desenvolvimento de habilidades cientificas. Neste estudo, licenciandos de Fisica e Quimica
estiveram diante de atividades experimentais em laboratério didatico, em que foram omitidos
os roteiros experimentais, sendo fornecido um problema, a partir do qual eles desenvolveram
toda a atividade experimental. As habilidades cientificas analisadas foram aquelas adap-
tadas das pesquisas de |[Etkina et al.| (2006) e Etkina, Karelina e Ruibal-Villasenor| (2008):
habilidade de projetar um experimento para testar uma hipotese, habilidade de conduzir um
experimento de aplicagao para testar uma hipdtese, habilidade de coletar e analisar dados

experimentais e habilidade de comunicar ideias cientificas.

As ideias de Bachelard (1996) sustentaram este estudo, no sentido de que este traz
para a Ciéncia a concepgao de que todo conhecimento é criado a partir de uma pergunta, e que
as situagoes problemas sao propicias ao desenvolvimento do espirito cientifico. Percebeu-se
que estas ideias foram fundamentais para a conducao da pesquisa. O problema desencadeou a
investigacao experimental e os licenciandos se engajaram na realizacao das tarefas, elaborando
hipétese, propondo procedimento experimental, coletando e analisando dados experimentais,
comunicando os resultados tanto pela escrita, quanto pela oralidade. O trabalho em equipe

foi fundamental na realizacao das tarefas.
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A partir das atividades escritas nas folhas de atividades foi possivel constatar que
as atividades experimentais investigativas apresentam indicios de desenvolver habilidades

cientificas. Os resultados obtidos levam a concluir que:

- A habilidade de projetar um experimento para testar uma hipétese (C) apresen-
tou elevado grau de dificuldade para ser desenvolvida na oficina. Iniciou-se sem nenhuma
avaliacao Adequada e finalizou-se com 10% dos participantes nesta categoria. Ocorreu um

decréscimo da avaliacao Inadequada, porém um acréscimo da avaliacao Ausente.

- Os resultados obtidos para a habilidade de conduzir um experimento de aplicacao
para testar uma hipétese (D) indicam um desenvolvimento bem significante. Iniciou-se as
atividade com nenhuma avaliacao Adequada e finalizou-se com 50% de alunos com essa

avaliacao.

- A habilidade de coletar e analisar dados experimentais (G) foi a habilidade que os
discentes tiveram o melhor desempenho na oficina. Este indicio foi percebido pela expressiva
diminuicao da avaliacao Inadequada, um decréscimo de 65%. Ocorreu também uma mudanca

na avaliacao Precisa Melhorar, de 20% dos participantes no inicio para 80% no final da oficina.

- A habilidade de comunicar ideias cientificas (F) também apresentou indicios de
desenvolvimento entres as atividades avaliadas na oficina. Observou-se que 20% tiveram
avaliacao Precisa Melhorar inicialmente e a oficina fechou com 65% dos participantes nessa
avaliacao. Em relacao a avaliacao Inadequada, ocorreu uma reducao de 55% e uma quase

duplicagao dos niimero de alunos com avaliagao Adequada.

Por meio desta pesquisa percebeu-se que os estudantes apresentam muitas dificul-
dades para elaborar hipétese e conduzir uma investigacao experimental, embora ja tenham
realizado as disciplinas basicas de laboratério na universidade. Eles argumentam que a prin-
cipal razao para isto é que as atividades experimentais nos laboratérios raramente partem da
proposicao de um problema e, consequentemente, eles nao elaboram e nem testam hipoteses.
Os experimentos ja objetivam um resultado e tem carater de comprovar uma teoria. Dentre
as principais dificuldade de elaborar hipétese, os licenciados apontaram que: exige a necessi-
dade de conhecimentos de outras areas do conhecimento, além da sua; é desafiador, logo nao é

tarefa facil; exige pensar cientificamente; e exige mais tempo para pensar quando comparado

102



a uma atividade experimental com roteiro.

De modo geral foi perceptivel o desenvolvimento das habilidades cientificas avaliadas
no estudo, exceto a habilidade de elaborar uma hipétese. No entanto, observou-se a motivacao
e a disposicao dos participantes para a resolucao do problema, ainda que muitos de seus
resultados nao tenham sido plausiveis. Esta percepcao é convergente com a ideia de que
é por meio da superagdo dos obstdculos e erros que a Ciéncia progride (BACHELARD|
1996). Dessa forma, compreende-se que investindo neste tipo de atividade experimental,
os estudantes vao desenvolvendo suas habilidades até o ponto de ter pleno desenvolvimento

delas.

Os resultados deste estudo mostraram a necessidade de abordar na formagao ini-
cial aportes que pedagogicamente sejam favoraveis para desenvolver habilidades cientificas
nos discentes. Conforme orienta a BNCC, o Ensino das Ciéncias deve envolver praticas in-
vestigativas que estao em estreito didlogo como os processos que envolvem a construcao de
conhecimento cientifico. Assim, é fundamental dar atencao para as diversas situagoes sociais,
economicas e ambientais que o mundo atual tem enfrentado, e assim problematiza-las, de
modo que, os estudantes por meio do conhecimento das ciéncias, pelo espirito cientifico e
desenvolvimento de habilidades se proponham a buscar ou sugerir solugoes que beneficiem

de maneira sustentavel os cidadaos que compoem a sociedade.

Desse modo fica evidente que preparar o futuro professor de ciéncias conforme as
orientacoes da BNCC configura-se como relevante, nao apenas pelo documento em si, mas
pelas préprias exigéncias profissionais que aludem a uma postura que perpassa o dominio
de conhecimentos cientificos. Mobilizar conhecimentos, habilidades e trabalho em equipe
torna-se fundamental para resolver problemas nos mais diversos contextos. E notério que a
abordagem tradicional dos experimentos de laboratorio nao desenvolvem as habilidades como
a elaboragao de hip6teses, conforme o resultado deste estudo. Daf a necessidade de (re)pensar
possibilidades para promover uma formacao mais coerente com as orientagoes da BNCC e
com uma atuacao docente na qual professores e alunos nao sejam apenas reprodutores de

conhecimentos, mas construtores.

Dessa forma, uma das implicagoes relevantes para a formacao inicial de professores
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e para o Ensino de Ciéncias é que os licenciandos, na figura do professor - tenham a opor-
tunidade para planejarem, produzirem e aplicarem atividades investigativas em disciplinas,

como por exemplo, Metodologia de Ensino e Estdgio Supervisionado.

Também é importante trabalhar os aspectos investigativos em disciplinas tedricas,
e nao somente nas disciplinas de laboratério (experimentais). As praticas de investigacao
devem ser abordadas, pois os professores em formacao devem ter aportes tedricos e praticos
para desenvolver habilidades em seus futuros alunos, e a Metodologia Investigativa pode ser

alternativa promissora pra atingir esses objetivos.

Na medida em que conhecem a Natureza da Ciéncia, dominem conceitos cientificos,
se engajem em questoes complexas, e se envolvam em discussao e resolucao de problemas ci-

entificos, os estudantes desenvolvem também o espirito cientifico (KASSEBOEHMER] [2011]).

Este estudo apresenta algumas limitagoes. Por exemplo, o tempo de duragao, pois
os encontros realizados na oficina ocorreram em duas semanas . As 4 (quatro) horas dis-
pensadas em cada atividade experimental nao foram suficientes para a elaboracao da escrita
do relatério para alguns participantes. Parte do tempo foi utilizado na apresentacao dos
conceitos chaves para resolver o problema. Outra limitagao se refere ao fato dos licencian-
dos nao conhecerem a abordagem investigativa, pois a maioria deles nunca tinham realizado

experimentos investigativos.

Os resultados obtidos e limitacoes deste estudo nao suprimem as suas contribuicoes
para a universidade. A proposta desta pesquisa configura-se como uma estratégia perti-
nente para ser utilizada, por exemplo, em disciplinas introdutorias em laboratorios de Fisica
e Quimica, Metodologia de Ensino e Estagio Supervisionado. Também pode ser uma al-
ternativa para realizar investigacoes em disciplinas experimentais mais elaboradas. Este
estudo abre margem para outros com esta vertente dentre eles investigar como as praticas
pedagdgicas que promovam o desenvolvimento de habilidades cientificas podem ser favoraveis

para melhorar o Ensino de Ciéncias na Educagao Basica.
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Apeéendice A

Rubricas das Habilidades

AVALIACAO DA

SUB-HABILIDADE DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

AUSENTE Nao é feita nenhuma descri¢ao da hipdtese.

IN ADégU ADA A hipotese é descrita, mas de maneira confusa.

PRECISA g\gl)ELHOR AR A hipdtese é descrita com omissoes de detalhes.

ADE ((QSI)J ADA A hipdtese é claramente descrita e testavel.

Quadro A.1: Rubricas C1 - E capaz de descrever uma hipotese testavel?

AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

(0)

DESCRICAO DOS CRITERIOS

AUSENTE O experimento nao testa a hipotese.
(1) O experimento testa a hipdtese, mas o procedimento
INADEQUADA experimental pode levar a analise incorreta dos dados.

2) O experimento testa a hipétese, mas o procedimento
experimental apresenta uma moderada chance de levar
PRECISA MELHORAR a andlise inconclusiva dos dados.
(3) O experimento testa a hipotese e tem uma alta
ADEQUADA probabilidade de produzir dados que levem a uma
analise conclusiva.

Quadro A.2: Rubricas C2- E capaz de projetar um experimento que testa a hipotese?
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AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

(0)

DESCRICAO DOS CRITERIOS

AUSENTE Nao é feita nenhuma previsao.
Uma previsao ¢ feita, mas * é idéntica a hipdtese,
(1) ou * é feita com base em uma fonte nao relacionada
INADEQUADA a hipdtese que esta sendo testada, ou * nao estd

relacionada ao contexto do experimento planejado.
A previsao é feita, mas é falha pois * as suposicoes
2) experimentai§ felevaflt.es nao sao considerados
PRECISA MELHORAR | . e/ou."< a previsao esta ,mcompleta Ou um pouco
inconsistente com a hipdtese e/ou * previsao é um
pouco inconsistente com o experimento.
Uma previsao ¢ feita: *segue da hipdtese, * é
(3) distinta da hipdtese, *descreve com precisao o
ADEQUADA resultado esperado do experimento projetado,
*incorpora relevantes suposicoes se necessario.

Quadro A.3: Rubricas C4- E capaz de fazer uma previsao baseada na hipdtese?

AVALIACAO DA r -
SUB-HABILIDADE DESCRICAO DOS CRITERIOS
(0) Nenhuma tentativa é feita para identificar qualquer
AUSENTE Suposicao.
Uma tentativa é feita para identificar suposicoes,
(1)
mas as suposicoes sao irrelevantes ou confundidas
INADEQUADA com a hipdtese
(2) Suposigoes relevantes sao identificados, mas nao
PRECISA MELHORAR sao significativas para fazer a previsao.
g p p
(3) As suposicoes sao corretamente identificadas e
ADEQUADA sao significativas para a fazer previsao.

Quadro A.4: Rubricas C5- E capaz de identificar fatores que podem influenciar no experi-
mento?

AVALIACAO DA r -
SUB-HABILIDADE DESCRICAO DOS CRITERIOS
(0) Nenhuma tentativa é feita para determinar
AUSENTE os efeitos de suposigoes.
(1) Os efeitos das suposicoes sao mencionados,
INADEQUADA mas sao descritos vagamente.
(2) Os efeitos das suposigoes sao determinados,
PRECISA MELHORAR | mas nenhuma tentativa é feita para valida-los.
(3) Os efeitos das suposigoes sao determinados
ADEQUADA e validados.

Quadro A.5: Rubricas C6 - E capaz de determinar especificamente a maneira como as su-
posicoes podem afetar as previsoes?
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AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

Nao ha mencao sobre a previsao, se esta

AUSENTE e o resultado concordam ou discordam.

Uma decisao sobre a concordancia ou

(1) discordancia da previsao e o resultado
INADEQUADA ¢ feita, mas nao é consistente

com o resultado do experimento.

(2)
PRECISA MELHORAR

Uma decisao plausivel sobre a concordancia
ou discordancia da previsao e resultado é
feita, mas a incerteza experimental
nao é considerada.

(3)
ADEQUADA

Uma decisao plausivel sobre a concordancia
e discordancia sobre a previsao e resultado
é feita e a incerteza experimental
¢é levada em consideracao.

Quadro A.6: Rubricas C7- E capaz de decidir se a previsao e o resultado concordam ou
discordam?

AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

Nenhuma analise é feita sobre a hipotese

AUSENTE proposta.
(1) Uma analise ¢ feita, mas nao é consistente com
INADEQUADA o resultado do experimento.

(2)
PRECISA MELHORAR

Uma anélise ¢é feita e, é consistente com
o resultado do experimento, mas as suposicoes
nao sao levadas em conta.

(3)
ADEQUADA

A anélise reflete sobre o que ¢ feito e, é
consistente com o resultado experimental
e as suposicoes sao levadas em conta.

Quadro A.7: Rubricas C8- E capaz de fazer a analise e retomar a hipdtese inicial?
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Quadro A.8: Rubricas D2 - E capaz de propor um procedimento experimental que resolve o

problema?

AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

O procedimento experimental proposto

AUSENTE nao resolve o problema.
(1) O experimento tenta resolver o problema,
INADEQUADA mas os dados nao conduzem a uma

solucao plausivel.

(2)
PRECISA MELHORAR

O experimento apresenta indicios de
resolver o problema, e os dados tendem
a uma moderada chance de conduzir a

uma solugao plausivel.

(3)
ADEQUADA

O experimento resolve o problema e
os dados conduzem para uma solugao
plausivel.

AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

Pelo menos uma das medidas nao pode

AUSENTE ser feita com o equipamento escolhido.
(1) Todas as medidas podem ser feitas com
INADEQUADA equipamentos escolhidos, mas o

detalhes sobre como foi feito é omitido.

(2)
PRECISA MELHORAR

Todas as medidas podem ser feitas com
equipamentos escolhidos, mas o detalhes
sobre como foi feito é vago ou incompleto.

(3)
ADEQUADA

Todas as medidas podem ser feitas com
equipamentos escolhidos, e os detalhes
sobre como foi feito é claramente descrito.

Quadro A.9: Rubricas D3- E capaz de usar equipamento disponivel adequado para fazer

medigoes?
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AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

Os dados estao ausentes ou incompreensiveis.

AUSENTE
Alguns dados importantes estao ausentes
(1) ou sao incompreensiveis. Eles nao sao
INADEQUADA organizados em tabelas ou as tabelas

nao sao rotuladas corretamente.

(2)
PRECISA MELHORAR

Todos os dados importantes estao presentes,
mas sao registrados de maneira que requer
algum esforco para compreender.

As tabelas sao confusas.

(3)
ADEQUADA

Todos os dados importantes estao presentes,
organizados e registrados claramente.
As tabelas apresentam dados claros.

Quadro A.10: Rubricas G4 - E capaz de registrar e representar dados de maneira significativa?

AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

Nenhuma tentativa é feita para analisar

AUSENTE os dados.
(1) E feita uma tentativa de analisar os dados,
INADEQUADA mas estd seriamente falho ou inapropriado.

(2)
PRECISA MELHORAR

A anélise é apropriada mas contém
pequenos erros ou omissoes.

(3)
ADEQUADA

A andlise é apropriada, completa e coerente.

Quadro A.11: Rubricas G5- E capaz de analisar dados de forma apropriada?

AVALIACAO DA
SUB-HABILIDADE

DESCRICAO DOS CRITERIOS

(0)

Diagramas ausentes, e/ou procedimento

AUSENTE experimental bastante vago.
Diagramas presentes, mas sem clareza e/ou
(1) o procedimento experimental presente, mas
INADEQUADA com detalhes importantes faltando. E preciso

muito esfor¢o para compreender.

(2)
PRECISA MELHORAR

Diagramas e procedimento experimental
presentes, mas pequenos detalhes sao omitidos.
O procedimento experimental leva algum
esforgo para compreender.

(3)
ADEQUADA

Diagramas e/ou procedimento experimental
sao claros e completos. Nao é preciso esforgo
para compreender.

Quadro A.12: Rubricas F1- E capaz de comunicar os detalhes de um procedimento experi-
mental de forma clara e completa?
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AVALIACAO DA X -
SUB-HABILIDADE DESCRICAO DOS CRITERIOS
(0) Nao ¢ feita nenhuma discussao sobre
AUSENTE os resultados do experimento.
(1) Os resultados do experimento sao
INADEQUADA discutidos vagamente.
(2) Os resultados sao discutidos, mas
PRECISA MELHORAR alguns detalhes sao omitidos.
(3) Os resultados do experimento sao
ADEQUADA discutidos de forma clara e completa.

Quadro A.13: Rubricas F2- E capaz de comunicar os resultados do experimento de forma
clara e completa?
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Apeéendice B

Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido
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#1% PODEREXECUTIVO

%@ MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
"EEYE5/ INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS ) |
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EM MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) ,

O Sr (a) esta sendo convidado (a) a participar, da pesquisa “Habilidades cientificas na formacao
inicial de professor de ciéncias”, sob a responsabilidade de Lucenir Da Silva Frazao, aluno de mestrado
vinculado ao Programa de Po6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (enderego profissional:
Universidade Federal do Amazonas, Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Fisica; Av. Gal. Rodrigo
Otavio Jordao Ramos, 6200 - Bloco 03 - Setor Norte; Coroado, 69077000 - Manaus, AM — Brasil, Telefone:
(92) 3305— 2817; e-mail: niko.frazao@gmail.com.br), Prof* Dra. Marta Silva dos Santos Gusmaio
(orientadora; endereco profissional: Universidade Federal do Amazonas, Instituto de Ciéncias Exatas,
Departamento de Fisica; Av. Gal. Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 6200 - Bloco 03 - Setor Norte; Coroado,
69.077.000 - Manaus, AM — Brasil, Telefone: (92) 3305 — 2817; email: mgusmao@ufam.edu.br ¢ Prof°. Dr.
Ettore Paredes Antunes (co-orientador; endereco profissional: Universidade Federal do Amazonas,
Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Quimica; Av. Gal. Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 6200 -
Bloco 10 - Setor Norte; Coroado, 69077000 - Manaus, AM — Brasil, Telefone: (92) 3305 — 2876;
email:ettore.ufam@gmail.com), os quais tem como objetivo investigar sobre o impacto das atividades
experimentais investigativas na formagdo inicial de professor de ciéncias: “ Como as atividades
experimentais investigativas podem influenciar no desenvolvimento de habilidades cientificas? Essas
habilidades podem ser desenvolvidas na formacao inicial da docéncia? ” ,tendo ainda os seguintes objetivos
especificos: Estudar sobre as condi¢des de aplicagdo do método investigativo em aulas de laboratério para o
desenvolvimento de habilidades cientificas em licenciandos em Fisica e Quimica; Estabelecer indicadores
do desenvolvimento de habilidades em aulas de laboratorio nao formais; Investigar a partir de oficinas com
sequéncias didaticas desafiadoras como pode surgir o desenvolvimento de habilidades cientificas utilizando
o método investigativo; Interpretar e avaliar as contribuicdes das oficinas para o desenvolvimento de
habilidades cientificas nos participantes.

A sua participagdo se dara por meio de entrevistas com registro de gravacio de voz e questionarios
escritos. Esta participagdo ¢ voluntaria ndo recebendo nenhuma vantagem financeira ¢ ndo tendo nenhum
custo, mas caso haja alguma despesa relativa a esta pesquisa como custos com transporte coletivo,
alimentacdo, canetas e papel, o mesmo sera ressarcido (a) baseado no calculo dos gastos reais quando for
necessario. Estdo assegurados o direito a indenizagdes e cobertura material para reparagdo a dano causado
pela pesquisa ao participante, conforme resolugdo CNS n° 466 de 2012, IV.3.h, IV.4.c e V.7). O pesquisador
pode esclarecer sobre qualquer diivida que possa ter e estara livre para participar ou recusar-se. O (a) Senhor
(a) pode desistir de participar em qualquer momento da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados,
independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou penalidade. Toda pesquisa com seres humanos envolve
riscos, mas podem ser minimizados. Os riscos nesta participa¢do sdo minimos, podendo ocorrer durante o
manuseio dos papéis, cancta, materiais e/ou reagentes quimicos do laboratorio. A participagdo na pesquisa
contribuira para estudos referente a formacao inicial de professores de ciéncias (Quimica e Fisica), com
abordagens que podem favorecer a aquisicao de habilidades cientificas e sobre a importancia das atividades
experimentais investigativas na triade: formacdo inicial de professor, o uso do laboratorio e as habilidades
cientificas. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade nédo sera divulgada,
sendo guardada em sigilo. Quando terminarmos a pesquisa estes serdo apresentados para comunidade
académica e publicados em revistas nacionais de educagdo. Para qualquer outra informagdo, o (a) Sr (a)
podera entrar em contato com os pesquisadores no enderego; Programa de Pos Graduaciao em Ensino de
Ciéncias e Matematica localizado no Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal do Amazonas, situada na Av. General Rodrigo Otavio Jordao Ramos, 6200 —



PODER EXECUTIVO
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EM MATEMATICA

Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Coroado 1. CEP: 69077-000.
Manaus - Amazonas - Brasil, pelo telefone (92)3305 2817, ou podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrian6polis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-
5130.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu, , fui informado sobre o que o
pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracao, e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo
em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento
¢ emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada
um de nos.

Manaus- AM, Data: / /

Impressdo do dedo polegar (Caso ndo possa

assinar)
Assinatura do licenciando
Participante da Pesquisa
Lucenir da Silva Frazao Prof* Dra. Marta Silva dos Santos Gusmao
Responsavel pelo projeto Orientadora
niko.frazao@gmail.com mgusmao@ufam.edu.br

Prof® Dr. Ettore Paredes Antunes
Co-orientador
ettore.ufam@gmail.com



Apéndice C

Questionario Inicial

Caro participante, o presente questionario visa conhecer um pouco sobre o publico
da Oficina de Atividades Investigativas. Caso nao tenha uma opcao que concorde, escreva o

que julgar pertinente no local reservado.
NOIE: e CUTSO: voiieiiiiiieeeeeeee
Periodo: ......ooviiiiiininins Participa de algum projeto: .............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenn

01. Dos pontos abaixo, escolha um que mais se adequa a sua escolha para cursar

Licenciatura?
() Pelo status da profissao de professor.
() Pelo interesse em aprender a ser professor.
() Motivado por bons exemplos de professores.
() Facilidade de para encontrar emprego.
() Parentes que s@o professores .
() Pouca concorréncia no ingresso do curso na universidade.
() Gostar de Fisica e/ou Quimica.
Outro:

02. Em relacao a docéncia, quais aspectos vocé aponta como necessarios a formacao
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do professor de Fisica e/ou Quimica?
() Conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
() Conhecimento pedagdgico.
() Desenvolvimento de habilidades técnicas.
() Desenvolvimento de valores.
Outro:

03. O que vocé acha fundamental para um professor de ciéncias em relacgao as aulas

experimentais no laboratorio ou aulas em sala de aula?
() Ter conhecimento tedrico da ciéncia.
() Saber métodos e técnicas de ensino e/ou de laboratdrio.
() Ter subsidios para uma boa relagdo com os alunos

( )Ter dominio de habilidades para desenvolver atividades experimentais em sala de

aula ou no laboratério.

() saber da importancia da experimentacao como recurso pedagdgico no ensino de

ciéncias, assim como para a conhecer a natureza da Ciéncia.
Outro:
04. Voce ja participou de alguma atividade com abordagem investigativa?
() Sim, na escola de Ensino Médio.
() Sim, na Universidade.
() Sim, no minicurso.
() Nunca.
() Nunca, mas i algo sobre.
() Nunca, mas ja participei de palestra abordando o tema.

Outro:
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Apendice D

Roteiro de entrevista

Ol4! Eu me chamo Lucenir Frazao, vou fazer uma série de perguntas organizadas em
dois blocos. Essa entrevista faz parte da minha pesquisa de mestrado intitulado Habilidades
Cientificas na Formagao inicial de Professor de Ciéncias. Gostaria de lembré-lo (a) que nao
existem respostas certas ou erradas, pelo contrario estou apenas interessado na sua opiniao

sobre os temas.

Nesse primeiro bloco gostaria que voceé lembrasse da atividade que desenvolvemos

no laboratério naqueles encontros em julho.

BLOCO 1

P01 - Voceé ja tinha tido contato com a metodologia investigativa?
P01.1 - Como foi o contato com a Metodologia Investigativa?

P02 - O que vocé mais gostou da nossa oficina?

P02.1 - Que experimento de Fisica vocé mais gostou?

P02.2 - Que experimento de Quimica vocé mais gostou?

P03- Quais fatores vocé considerou importante para permanecer até o 1ltimo encontro da
oficina?

P04 — Voceé achou dificil elaborar hipétese?
P04.1 - O que é necessario para elaborar boas hipéteses?

P05 - Voce sabia a diferenca entre hipétese e previsao?
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P06 - Como o seu grupo escolhia as hipdoteses para desenvolver o experimento?
P07 — Tinha algum aluno no seu grupo que era lider na escolha da hipdtese?
P08 — E como voceés combinaram o procedimento experimental?

P09 — Como vocés combinaram a escrita dos resultados do experimento?

P10 — Tem alguma coisa que vocé aprendeu a fazer que nao sabia antes?

P11 - Voce gostou do desafio proposto?

P12 - E do que vocé nao gostou ou menos gostou da oficina?
BLOCO 02 - SOBRE O CURSO DE LICENCIATURA

P13 — No seu curso ha liberdade para que os alunos proponham um experimento?
P14 — Seu curso te preparou para quais metodologias ativas ou alternativas?

P14.1 - No seu curso de Licenciatura algum docente utiliza metodologias ativas nas suas
aulas?

P14.2 - Vocé pode me contar como é7
P15 - E possivel usar a metodologia investigativa nas escolas publicas?
P15.1 — Vocé usard quando for professor?

P16 - Esses tipos de metodologia podem ajudar em que o futuro professor?
ULTIMAS PERGUNTAS....

P17 - Como as atividades experimentais investigativas permitem desenvolver habilidades que
serao uteis na docéncia de ciéncias?

P18 - Por que no seu curso nao tem mais aulas como as das atividades da oficina?

P19 - Como voce acha que seria um curso de licenciatura ideal neste sentido?

122



Apeéendice E

Atividades Investigativas

As atividades Investigativas sao mostradas na seguinte ordem:
Atividade 1/ Cédigo INV1: Transformagao quimica;
Atividade 2/ Cédigo INV2: Acidos e bases;

Atividade 3/ Cddigo INV3: Relacdo entre a forca resultante e a dire¢do de movimento do

COrpo;
Atividade 4/ Cédigo INV4: Calorimetria;

Atividade 5/ Cédigo INV5: Galvanizagao (Cobreacao);

Atividade 6/ Cédigo INV6: Comportamento nao 6hmico dos Leds;

Atividade 7/ Cédigo INVT: Interferéncia de Ondas de luz de laser.
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ATIVIDADE 1 —- TRANSFORMACAO QUIMICA

COMO RECONHECER UMA TRANSFORMACAO QUIMICA?

Nesta atividade, vamos discutir alguns fendmenos, com o objetivo de analisar as caracteristicas dos materiais
antes e depois da transformac&o que sofreram, evidenciando a ocorréncia ou ndo de reagdes quimicas. Vamos
trabalhar com algumas reacdes quimicas, caracterizando o sistema inicial (antes da transformagao) e o sistema
final (depois da transformacdo). Esta atividade tem a finalidade de reconhecer que evidéncias permitem dizer
que uma reagao quimica pode ter ocorrido. Procuraremos, também, evidenciar a produgdo de novos materiais
como garantia de que ocorreu uma reacao quimica. (Mortimer, Eduardo Fleury, Andrea Horta Machado.
Quimica. Scipione, 2003).

Problema: Como identificar e descrever uma transformacéo quimica e novas substancias formadas
por meio da observacéo de fenbmenos provocados no laboratério?

PARTE A - A REACAO ENTRE ACIDO CLORIDRICO E ZINCO

Material

1 tubo de ensaio

1 proveta de 5 mL ou um conta-gotas

Pedacos pequenos de zinco

Solucdo de acido cloridrico (HCI) em uma concentracdo de 1 mol/L.

REALIZACAO DOS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS (Em grupo)

1. Colocar aproximadamente 2 mL (40 gotas) da solu¢do de HCI no tubo de ensaio.
2. Adicionar um pedaco pequeno de zinco no tubo com a solugéo.

3. Coletar e registrar os resultados.

PARTE B - REACAO ENTRE SOLUCOES DE HIDROXIDO DE SODIO E SULFATO DE COBRE
an

Material

Solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L
Solucdo de sulfato de cobre (11) (CuSOs4) 0,1 mol/L
1 tubo de ensaio

1 proveta de 5 mL ou um conta-gotas.

REALIZACAO DOS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS (Em grupo)

1. Colocar aproximadamente 2 mL (40 gotas) de solucdo de NaOH 0,1 mol/L em um tubo de ensaio.

2. Adicionar proximadamente a mesma quantidade da solugdo CuSO4 0,1 mol/L ao tubo com a solugéo de
NaOH.

3. Coletar e registrar os resultados.




PARTE C - REACAO ENTRE SOLUCOES DE ACIDO CLORIDRICO E HIDROXIDO DE SODIO

Material

Solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) 5 mol/L
Solucéo de acido cloridrico (HCI) 5 mol/L

1 tubo de ensaio

1 proveta de 5 mL ou um conta-gotas.

REALIZACAO DOS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS (Em grupo)

1. Colocar aproximadamente 2 mL (40 gotas) da solu¢do de NaOH 5 mol/L em um tubo de ensaio.
2. Adicionar aproximadamente a mesma quantidade de solucdo de HCI ao tubo com a solugcdo de NaOH.
3. Coletar e registrar os resultados.

PARTE D - REACAO ENTRE SOLQCOES DE ACIDO CLORIDRICO E HIDROXIDO DE SODIO
NA PRESENCA DE FENOLFTALEINA

Material

Solucdo de hidroxido de sédio (NaOH) 5 mol/L.

Solucao alcodlica de fenolftaleina, solucéo de acido cloridrico (HCI) 5 mol/L.
1 tubo de ensaio.

1 proveta de 5 mL ou um conta-gotas.

REALIZACAO DOS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS (Em grupo)

1. Colocar aproximadamente 2 mL (40 gotas) de NaOH 5 mol/L no tubo de ensaio.

2. Adicionar, a0 mesmo tubo, 2 gotas da solucdo alcodlica de fenolftaleina e agite, levemente, o tubo.

3. Adicionar solucdo de HCI 5 mol/L ao mesmo tubo, até dobrar o volume da solucdo e agite, levemente, o
tubo.

4. Registrar e coletar os resultados.

ETAPA INDIVIDUAL - NOME:

Observacdo: Os itens “a” e “b” — referem-se a etapa individual e sera realizada antes dos procedimentos
experimentais.

a) Indique qual a hipotese que vocé testara no seu experimento.

b) Faca uma previséo sobre o resultado do experimento com base na hipdtese que vocé esta testando e indique
as suposi¢des assumidas.




ETAPA COLETIVA - NOME DA EQUIPE:
Observagdo: Os itens “c”, “d” e “e”— referem-se a etapa coletiva, porém cada participante fara seus

registros individualmente.

c) Realize o experimento e registre os resultados de forma apropriada.

d) Analise o resultado do experimento e verifique se esta de acordo com a sua previsdo?

e) Baseado na sua previsao e no seu resultado do experimento, a hip6tese descrita no item “a” responde ao
problema dado?




.- ATIVIDADE 2 — ACIDOS E BASES

O eNERE )

. I’Jm Experimento - Como identificar acidos e bases?
. e "L ]

Imagine a seguinte situagao: VVocé recebeu a tarefa de identificar se algumas substancias tém caréater &cido ou
basico, mas ndo dispdem de nenhum instrumento que possa ser utilizado para fazer o teste de acidez ou
basicidade, como por exemplo, um peagametro e/ou outros reagentes que deem esta indicacdo. Entdo vocé
lembra da aula de Quimica, onde aprendeu que existem varios corantes naturais presentes em folhas, frutas ou
flores que podem ser usadas como indicadores acido-base. Proximo a sua casa ou escola ha uma feira de
produtos agricolas onde ha variedades de frutas, verduras e legumes. Seria possivel que através de uns dos
produtos da feira encontrar uma substancia que fosse um indicador acido-base? VVocé escolhe o repolho roxo.

Problema: Como identificar experimentalmente o carater acido e basico de uma substancia a partir do
repolho roxo?

Fonte: GIBIN, G. B.; FILHO, M. P.S. Atividades experimentais investigativas em Quimica e Fisica: uma abordagem para o
Ensino Médio. 1.ed. Sao Paulo: Livraria da Fisica. 2016. p.94-102 (Adaptado)

Como foi preparado extrato indicador de acidez (o extrato ja esta disponivel nas bancadas).
Material

« folhas de repolho-roxo

* 1 recipiente plastico de 1000 mL

« 1 frasco de plastico

Procedimento

1. Pegar cinco folhas de repolho-roxo e coloque no recipiente plastico.

2. Levar o recipiente com agua e o repolho roxo ao congelador por lhora.
3. Deixar descongelar a temperatura ambiente. Se for necessario amasse as folhas para extrair o extrato.
5. Recolher o liquido em um frasco limpo. Rotular e conservar em geladeira.

Testando materiais com extrato indicador

Material

+ 10 tubos de ensaio

+ Solugéo contendo o extrato indicador produzido previamente.

+ 1 conta-gotas

« Materiais a serem testados, como: &cido cloridrico, vinagre, refrigerante de liméo, cloreto de sédio,
sabonete, bicarbonato de sddio, hidroxido de sodio, limao, detergente neutro (entre outros).

ETAPA INDIVIDUAL - NOME:

a) Indique qual a hipdtese que voce testard no seu experimento.

b) Faca uma previsao sobre o resultado do experimento com base na hip6tese que vocé esta testando e indique
as suposi¢des assumidas.




ETAPA COLETIVA - NOME DA EQUIPE
Observagdo: Os itens “c’, “d” e “e” — referem-se a etapa coletiva, porém cada participante fara seus registros
individualmente.

REALIZAQAO DOS PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

1. Numere os tubos e adicione a cada um deles 5 mL de um dos materiais a serem testados, acrescente 5 mL
de &gua e agite bem.

2. Observe e anote a cor inicial de cada solucéo.

3. Adicione 10 gotas do extrato de repolho-roxo e agite.

4. Observe e anote a cor final de cada solugdo ap0s acrescentar o extrato de repolho roxo.

Destino dos residuos.

Por se tratar de pequenas quantidades, as solucdes preparadas podem ser misturadas com agua e drenadas pela

pia.

c) Realize o experimento e registre os resultados de forma apropriada.

d) Analise o resultado do experimento e verifique se esta de acordo com a sua previsao.

[IP% 1]

e) Baseado na sua previsao e no resultado do experimento, a hip6tese inicial descrita no tem “a” responde ao
problema dado?




ATIVIDADE 3 — RELACAO ENTRE A FORCA RESULTANTE E A DIRECAO DE MOVIMENTO
DO CORPO

Uma habilidade que os cientistas usam em seus trabalhos € a habilidade de explicar dados
inesperados ou andémalos. E frequente um cientista realizar um experimento, e obter uma
informac&o que parece contraditoria a sua expectativa. Apos realizar o experimento, ele precisa
modificar a explicacdo ou revisar algumas suposic¢des iniciais.

Em um experimento de teste, os estudantes usam uma explicagdo ou um paralelo para fazer uma
previsao do resultado de um experimento. Em seguida, realizam o experimento e registram seus
resultados. Baseado no (des)acordo da previséo e o resultado do experimento, e levando em conta
as suposicoes e incertezas, o estudante deve fazer um julgamento sobre sua hipétese (explicacéo)
gue esta sendo testada.

Segunda Lei de Newton: A mudanca de movimento € proporcional variagdo do movimento
linear do corpo com o tempo:
-~ d(mv)
Fr =
dt

A forca resultante serd igual a soma vetorial de todas as for¢cas aplicadas:

Problema: Com base nos seus conhecimentos sobre os conceitos de forga projete um
experimento para testar uma hipotese: “Um objeto SEMPRE se move na dire¢ao da forga
resultante exercida sobre ele.”

Materiais:

1 Bola de bilhar (ou de ténis)
1 taco de madeira

1 Carrinho de friccédo

1 fita gomada

ETAPA INDIVIDUAL

NOME:

a) Indique qual a hipotese que vocé testara no seu experimento.

b) Faca uma previsdo sobre o resultado do experimento com base na hip6tese que vocé esta
testando e indique as suposi¢cdes assumidas. Vocé pode desenhar as for¢cas no experimento
proposto.



ETAPA COLETIVA — NOME DA EQUIPE

Observacéao: Os itens ¢ a g — referem-se a etapa coletiva, porém cada participante fara seus
registros individualmente.

c) Descreva o experimento teste proposto pelo grupo a ser testado.

d) Escreva a previsdo dos resultados do experimento a ser realizado.

e) Lista as suposicdes feitas pelo grupo. Como elas podem afetar sua previsdo?

f) Realize o experimento teste proposto pelo grupo e registre os resultados de forma apropriada.

g) Baseado na sua previsdo e no resultado do experimento, a hipotese inicial descrita no item ~"a”™”
responde ao problema dado?



ATIVIDADE 4 - CALORIMETRIA

Experimento Energia Fornecida pelos Alimentos.

Alimentos e energia

A cada dia que passa as pessoas estdo mais preocupadas com os alimentos que consomem, pois estudos
apontam que uma dieta alimentar equilibrada, juntamente a exercicios fisicos regulares, € indispensavel para
a manutencao da saude e prevencao de obesidade, diabetes, colesterol alto, entre outros problemas de saude.
Os alimentos sdo utilizados pelo homem como fonte de matéria e energia para poder realizar suas funcdes
vitais, incluindo o crescimento, a movimentacao, a reproducao etc. A producao de energia pelo corpo humano
ocorre a partir da digestdo dos alimentos, em que acontece uma série de transformacfes quimicas que
convertem moléculas complexas em moléculas mais simples. Nas células do organismo acontecem, com estas
moléculas, transformacdes quimicas que sdo responsaveis pelo fornecimento da energia.
Os rétulos nutricionais dos alimentos trazem informacdes sobre os valores energéticos que eles proporcionam
ao organismo. Estudos mostram que os valores de energia consumidos por uma pessoa (adulta) de 70 kg séo,
em média, 2.500 calorias por dia. Se for ingerida uma quantidade de calorias superior a que 0 corpo precisa
para manter suas atividades, o excesso sera transformado em tecido gorduroso (adiposo), provocando o
aumento de “peso”.

Fonte: SAO PAULO (Estado) Sec. da Educagdo. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas. Subsidios para implementagéo da proposta curricular

de quimica para 0 2° grau. Coord. Marcello de Moura Campos. Sdo Paulo: SE/CENP/FUNBEC, 1979.GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO
QUIMICA. Interacdes e Transformagdes — Livro de Laboratério: Mddulos 111 e 1V. Sdo Paulo: EDUSP, 1999.

Problema: Supondo que uma pessoa disponha dos seguintes alimentos: pdo torrado, amendoim, nozes
e castanha. Qual desses alimentos forneceria maior quantidade de energia?

Estéo disponiveis nas bancadas varios materiais e entre eles:

+ 1 pinga de madeira

* 1 calorimetro (ou um calorimetro construido com caixa de leite)
* Fosforos

* 2 tubos de ensaio

* 1 proveta de 10mL

* 1 termOmetro para aquecimento —10°C a 110°C

* 1 balancga

« 1 Lamparina a alcool (ou vela)

« Agua destilada

* 1 clipe aberto para prender/espetar o alimento

* Pdo torrado

* Grios de amendoim ou pedagos de nozes ou castanhas (podem ser outros alimentos!).

O que fazer?

A partir do problema enunciado e dos materiais disponiveis proponha um procedimento experimental de
modo que o problema proposto seja solucionado. Os alimentos da lista de materiais sdo sugestivos.

ETAPA INDIVIDUAL Nome:

a) Indique qual a hipotese que vocé testara no seu experimento.

b) Escreva uma breve descrigdo do seu procedimento e materiais que serdo necessarios para testar a hipotese
apresentada.




c) Faga uma previsdo sobre o resultado do experimento com base na hipotese que vocé descreveu no item “a”
indique as suposigdes assumidas.

ETAPA COLETIVA Nome da Equipe:

Observacao: os itens “d” a “g” referem-se a etapa coletiva, porém cada participante fara seus registros
individualmente.

d) Descreva o procedimento experimental que o grupo considera adequado para realizar o teste.

e) Escreva a previsdo dos resultados do experimento a ser realizado. Liste as suposi¢fes e como elas podem
afetar a sua previsao.

f) Realize o experimento teste proposto pelo grupo, no item “d” e registre os resultados de forma apropriada.

g) Baseado na sua previséo e no resultado do experimento, a hipétese inicial descrita no tem “a” responde ao
problema dado?




ATIVIDADE 5- GALVANIZACAQ: COBREACAQO

4° Encontro: Galvanizagdo — Cobreacgdo (Adaptado)

Por que a galvanizacéo é importante?

Vocé ja deve ter visto aparelhos de academia ao ar livre em parques, pracas ou condominios. E provavel que
tenha notado que a pintura do metal é diferente, e a galvanizacdo é importante para sua resisténcia e
durabilidade. Esse € um processo que faz parte da fabricacdo dos aparelhos e também aparece em outros itens
e produtos com os quais se tem contato no dia a dia, mas nem sempre se sabe exatamente qual é a sua
finalidade. A galvanizacdo é importante para varios produtos, materiais e pecas comuns em nosso dia a dia,
como 0s seguintes: Pregos; Tubos hidraulicos de ago; Chapas metélicas; PortGes sociais ou de garagem;
Churrasqueiras; Bancos de aco, entre outros. Além disso, os aparelhos de academia ao ar livre para
implementar em pracas publicas, parques, pracas e condominios também passam por esse processo tao
importante para conferir mais resisténcia ao ago. Embora os efeitos da galvanizacdo ndo sejam permanentes,
porém s&o muito duradouros. E possivel que equipamentos que tenham passado pelo processo de galvanizagio
mantenham suas caracteristicas em perfeito estado por até 30 anos, o0 que € um prazo bem longo. Porém, por
mau uso ou pela intensidade da agdo do tempo, pode ser que esse periodo seja menor, embora a resisténcia e
integridade do material perdurem por longos anos. 1sso pode ser comprovado pelos equipamentos de academia
ao ar livre, os quais passam por chuvas, variagdes de temperatura e outras agdes do tempo e, ainda assim,
conservam muito bem suas propriedades. Ainda que seja um processo industrial utilizado ha mais de 170
anos, a galvanizacdo ainda mantém sua qualidade até os dias de hoje, mesmo com tantas inovagdes
tecnologicas que surgiram desde entdo. O custo-beneficio da galvanizagdo também é 6timo, principalmente
quando se leva em consideracdo o fato de o0s produtos e equipamentos que passam por ela poderem durar até
30 anos sem precisar de manutengdes. Outro ponto em que a galvanizagdo é importante é em sua colaboracéo
para 0 meio ambiente, ja que os galvanizados possuem maior vida Util e sofrem menos desgaste, o que resulta
em economia e sustentabilidade. Além disso, depois de passados longos anos, os produtos e equipamentos
galvanizados podem ser submetidos ao processo de reciclagem. Assim, a matéria-prima pode ser totalmente
reutilizada, sem qualquer indicio de ferrugem, o que também minimiza o impacto ambiental.

Fonte (com adaptacdes): << https://ginast.com.br/galvanizacao-e-importante/>> Acesso em 15.06.2019

Fonte: Adaptado do GRUPO DE PESQUISA EM EDUCAGCAO QUIMICA. InteragBes e Transformages — Livro de Laboratério: Médulos 111 e IV. Sao Paulo:
EDUSP, 1999.

Recorte de uma reportagem: “Galvanizac¢io amplia vida util do metal”

Uma pesquisa realizada pela empresa norte-americana CC Technologies avaliou que de 1% a 5% do PIB dos
paises sdo consumidos pela corrosdo do ar. No Brasil, um estudo do professor Vicente Gentil, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, estimou essa relacdo em 4%. Em 2010, o prejuizo teria sido de R$ 147 bilhdes.

Fonte:<<https://www.cimm.com.br/portal/noticia/exibir_noticia/8507-galvanizacao-amplia-vida-util-do-metal>> Acessado em 15.06.2019

Problema: Qual a espessura de cobre galvanizado protege de fato um material metalico contra a
COorrosao?

O que fazer? A partir do problema enunciado e dos materiais disponiveis que vocé considerar pertinentes
proponha um procedimento experimental de modo que o problema proposto seja explicado.




ETAPA INDIVIDUAL Nome:
a) Indique qual a hipdtese que voceé testard no seu experimento.

b) Escreva uma breve descri¢do do seu procedimento e materiais que serdo necessarios para testar a hipotese
apresentada.

c) Faca uma previsdo sobre o resultado do experimento com base na hipdtese que vocé descreveu no item “a”
indique as suposi¢des assumidas.

ETAPA COLETIVA Nome da Equipe:

Observacdao: os itens “d” a “g” referem-se a etapa coletiva, porém cada participante fara seus registros
g
individualmente.

d) Descreva o procedimento experimental que o grupo considera adequado para realizar o teste.

e) Escreva a previsdo dos resultados do experimento a ser realizado. Liste as suposi¢des e como elas podem
afetar a sua previséo.

f) Realize o experimento teste proposto pelo grupo, no item “d” e registre os resultados de forma apropriada.

g) Baseado na sua previsdo e no resultado do experimento, a hipdtese inicial descrita no tem “a” responde ao
problema dado?




Atividade 6 - Explorando a fisica do LEDs (light-emitting diodes)

O diodo emissor de luz (LED) é usado para a emissédo de luz em locais e instrumentos onde se torna
mais conveniente a sua utilizagdo no lugar de uma lampada. Especialmente utilizado em produtos de
microeletrbnica como sinalizador de avisos, também pode ser encontrado em tamanho maior, como
em alguns modelos de semaforos.Também é muito utilizado em painéis de LED, cortinas de LED,
pistas de LED e postes de iluminagéo publica, permitindo uma reducéo significativa no consumo de
eletricidade (Wikipédia).

Os LEDs estéo fazendo grandes avancos na revolucdo da iluminacao, relacionado a eficiéncia e
confiabilidade. Uma lampada incandescente convencional de 100 W da cerca de 1200 Im (Lumen)
(12Im/W) e tem em média 1000 h (horas) de vida util. Por outro lado, um LED moderno fornece 100 Im
/W. Além disso, os LEDs desfrutam de uma vida operacional muito longa, excedendo facilmente de
40.000 a 50.000 h.

Segundo Etkina et al. (2014), os LEDs representam uma pec¢a Unica de equipamento que pode ser
usada para coletar evidéncias experimentais, e construir e testar novas ideias em quase todas as
unidades de um curso de fisica geral (e em muitos cursos avangados).

Nome:

Material Disponivel:

1 LED vermelho 1 Bandeja de vidro com 4gua
1 LED verde 1 fonte de 9V
1 LED amarelo 1 voltimetro

Observe o padrao dos LED na bancada e anote. Coloque o LED dentro dégua

Entre dois fios condutores conectados a uma bateria de 9V. Projete um

Circuito como o esquema. water
_m_

Problema 1 — A orientagdo do LED afeta seu funcionamento?
Estabeleca padrdes que vocé encontrou. Vocé consegue prover uma explicacdo?

Problema 2 — Por que o brilho do LED submerso na agua depende da separacgéo entre 0s
pontos finais de seus terminais e os terminais da bateria?

Investigue a dependéncia da intensidade da luz do LED com a separacgdo dos terminais da ateria.
Estabeleca padrdes. Vocé consegue prover uma explicacao?

EXPERIMENTO OBSERVACIONAL

Problema 3 — O resistor € um dispositivo € 6hmico? Como vocé sabe?

Um condutor € 6hmico se obedecer a duas condi¢Bes: a) conduzir igualmente em qualquer diregdo;
b) sua resisténcia deve ser independente de tenséo aplicada e da corrente que a atravessa.



Material Disponivel:

1 LED vermelho 1 amperimetro e 1 voltimetro
1 LED verde 1 bateria de 3V
8 resistores conectados em série de 22Q 1 fonte variavel de 36V

Projete um experimento para determinar uma relacdo matematica entre a corrente através de um
resistor e a diferenca de pontencial sobre ele. Para essa atividade utilize a fonte variavel.

a) Elabore um procedimento para a sua investigacao e descreva brevemente seu projeto experimental.
Inclua um esbocgo do seu circuito rotulando seus componentes.

b) Que quantidades fisicas importantes mudam durante o experimento? Quais sdo as variaveis
independentes e dependentes em sua experiéncia?

c) Construa o circuito de acorso com o “item a”. Em seguida, chame seu instrutor de laboratério para
verificar o circuito. Depois de ter sido avaliado vocé pode ligar a fonte de energia.

d) Registre seus dados de maneira apropriada. Construa um gréfico. Utilize a parte de traz da folha
para registrar seus dados.

e) Encontre uma funcdo matematica simples que se ajuste bem oas seus dados. (O Excel possui
recursos que permitem que vocé explore como as diferentes fungdes se ajustam aos seus dados).
Registre a equacéo obtida no Excel aqui.

Problema 3 - 0O LED é um dispositivo 6hmico ou ndo 6hmico?

Baseado em sua experiéncia anterior, projeto um experimento para responder a pergunta problema.
Utilize dois LEDs de cores diferentes para observar padrées encontrando nas medidas.

a) Indique qual a hip6tese que vocé testard no seu experimento. Ndo se esqueca de colocar a
fundamentacéo tedrica para a sua hipotese.

b) Escreva uma breve de seu procedimento e dos materiais que serdo necessarias para testar a
hipotese apresentada.

c) Faca uma previsao sobre o resultado do experimento com base na hipétese que vocé esta
testando e indique as suposides assumidas.

ETAPA COLETIVA — NOME DA EQUIPE

d) Descreva o procedimento experimental que o grupo considera adequado para realizar o teste.

e) Escreva a previsdo dos resultados do experimento a ser realizado. Liste as suposicfes e como
elas podem afetar seus resultados.

f) Realize o experimento teste proposto pelo grupo no item “d” e registre os resultados de forma
aproprida.

g) Analise o resultado do experimento e verifique se esta de acordo com a sua previsao.

h) Baseado na sua previsdo e no resultado do experimento, a hipétese inicial descrita no item “a”
responde ao problema dado?



Atividade 7 - Interferéncia de Ondas

Nome:

Vocé aprendeu que quando a luz interage com objetos cujo tamanho é comparavel (dentro de um fator
de 100 ou mais) ao comprimento de onda da luz, o comprimento ondulatério da luz se torna significativo.
Um exemplo disso é a interferéncia de fenda dupla.

Vocé é um técnico na industria de sabores artificiais. Sua tarefa atual € construir um espectroscopio,
equipamento usado para analisar as prioridades de um produto quimico que sera utilizado em um novo
aromatizante. Vocé planeja usar uma grade de interferéncia (também conhecida como "grade de
difracao") como parte importante do aparelho. Uma grade de interferéncia € uma série de regides
transparentes muito estreitas e espacadas separadas por regidbes opacas (similar a uma cerca de
estacas). Quando um feixe de luz de um laser inicide na grade de interferéncia cria um padrdo de
alternancia de regides claras e escuras semelhantes ao de uma dupla fenda. As regides luminosas séo
muito largas. Ainda assim, a equacéo que localiza as posi¢cdes dos pontos brilhantes € o mesmo que a
equacao para a dupla fenda:
dsin 6 = m),

onde 4¢é a distancia entre fendas adjacentes. Vocé pede uma grade de interferéncia de uma empresa e
chega etiquetado com tendo (656+2) fendas /mm.

ERETIS j ;
T T e |
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Como vocé faré para determinar se a grade de interferéncia esta rotulada corretamente ou ndo?
MATERIAL DISPONIVEL

1 CD (como grade de interferéncia) 1 papel

1 ponteira laser 1 fita adesiva

1 régua milimetrada Suportes (bola de isopor, papeldo, estilete)
1 tesoura

a) Retire a pelicula do seu CD. Com a ponteira laser incida sobre os objetos e observe se existem
padrdes de interferéncia. Relate aqui.

b) Faca uma representacao de seu projeto experimental e dos, materiais necessarios. Inclua uma
diagrama com legendas, se aplicavel.

¢) Com base na representacao do experimento acima, descreva seu método mateméatico. Quais
suposicdes vocé esta fazendo?

d) Realize a experiéncia e registre seus dados em um formato apropriado.

e) Decida se a rotulagem da grade de interferéncia esta consistente com os resultados da sua
experiéncia.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO 4~ “yPlataforma
AMAZONAS - UFAM $<rasi
Continuagéo do Parecer: 3.177.610
Consideragdes Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 26/02/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1285443.pdf 17:24:37
Recurso Anexado Carta_Resposta_a_pendencias_pdf.pdf | 26/02/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito
pelo Pesquisador 17:18:35 _|FRAZAO
Outros CARTA_CONFIDENCIALIDADE_PESQ | 26/02/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito

UISADOR.doc 17:16:31 FRAZAO

Outros Carta_de_confidencialidade_pdf.pdf 26/02/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito
17:13:07__|FRAZAO

Projeto Detalhado / | Projeto_atual.pdf 26/02/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito

Brochura 17:11:52 |FRAZAO

Investigador

Folha de Rosto folha_de_rosto_assinada.pdf 25/01/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito
13:22:56 _|FRAZAQ

TCLE/Termos de |TCLE.pdf 17/01/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito

Assentimento / 13:11:52 |FRAZAO

Justificativa de

Auséncia

Outros Carta_Anuencia.pdf 17/01/2019 |LUCENIR DA SILVA | Aceito
12:34:27 |FRAZAO

Situag¢do do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

MANAUS, 28 de Fevereiro de 2019

Assinado por:

Eliana Maria Pereira da Fonseca

(Coordenador(a))

Enderego: Rua Teresina, 495

Bairro: Adrianépolis
UF: AM
Telefone:

CEP: 69.057-070

Municipio: MANAUS
(92)3305-1181

E-mail:

cep.ufam@gmail.com

Pagina 06 de 06




	Introdução
	Fundamentação Teórica
	Pedagogia Científica de Gaston Bachelard
	 Metodologia Investigativa no Ensino de Ciências
	Habilidades Científicas
	Habilidades experimentais investigativas
	Possibilidade de avaliar o desenvolvimento de habilidades científicas em atividades experimentais


	Habilidades científicas: implicações para a docência
	Necessidade do professor de ciências: desenvolvimento de habilidades científicas
	A formação do professor: aspectos necessários para a prática docente 
	Habilidades investigativas na BNCC e na BNC-Formação

	O papel das Atividades Investigativas no desenvolvimento de habilidades
	 A experimentação e as habilidades científicas de investigação experimental

	Questão de Pesquisa e Percurso Metodológico
	Questão de pesquisa
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Abordagem metodológica
	Procedimento Metodológico da Pesquisa
	Etapa 01: Planejamento da Oficina
	Etapa 02: Realização da Oficina
	Critérios Éticos da Pesquisa
	Local da Oficina
	Participantes da Oficina
	Instrumentos de Coleta de Dados
	Descrição dos Encontros
	Dinâmica dos Encontros da Oficina

	Etapa 03: Análise dos Dados
	Habilidades e sub-habilidades científicas analisadas na oficina
	Rubricas de Avaliação
	Análise Textual Discursiva (ATD)
	Descrição das Análises


	Resultados e Discussão
	Perfil dos Participantes
	Habilidade de projetar um experimento para testar uma hipótese (C) 
	Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes à habilidade C 
	Principais dificuldades dos licenciandos em elaborar hipóteses 
	Panorama das avaliações conforme as rubricas para a habilidade C

	Habilidade de conduzir um experimento de aplicação para testar uma hipótese (D)
	Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes à habilidade D
	Planejamento e realização do procedimento experimental
	Panorama das avaliações conforme as rubricas para a Habilidade D

	Habilidade de coletar e analisar dados experimentais (G)
	Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes à habilidade G
	Dinâmica da Coleta de dados e escrita dos resultados do experimento
	Panorama das avaliações conforme as rubricas para a habilidade G

	Habilidade de comunicar ideias científicas (F)
	Sub-habilidades avaliadas pelas rubricas referentes à habilidade F
	Panorama das avaliações conforme as rubricas para a habilidade F

	 Contribuições das atividades experimentais investigativas na percepção dos licenciandos

	Considerações Finais
	APÊNDICES
	Rubricas das Habilidades
	Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
	Questionário Inicial
	Roteiro de entrevista
	Atividades Investigativas
	ANEXO
	Aprovação do Conselho de Ética em Pesquisa

