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RESUMO

Para a construgcdo de significados quimicos pelos estudantes, a partir de um
conjunto de aulas investigativas, desenvolvemos este trabalho. Foi realizada uma
coleta de dados para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e entao,
elaborada uma sequéncia didatica utilizando-se da Abordagem Investigativa no
Ensino de Ciéncias com o objetivo de verificar se esta pode contribuir para
construcédo de significados pelos estudantes. Os alunos foram considerados como
sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem, na medida em que
participaram das discussdes em sala de aula, desenvolveram experimentos, foram
levados a fazer relagdes entre o conhecimento e o contexto e desenvolver
autonomia critica para analisar dados e tomar decisdes. Percebemos, a partir de um
instrumento de coleta de dados, que a construgdo de significados é favorecida
quando as explicagdes cientificas tém relacdo com o contexto do estudante e o
professor se torna mediador do processo de construgao de significados ao tomar
uso da abordagem investigativa para o Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Abordagem investigativa. Ciclo da agua. Construcédo de

significados.



ABSTRACT

For the construction of chemical meanings by students, from a set of investigative
classes, we developed this work. A pre-test was performed to identify students'
previous knowledge and then a didactic sequence was elaborated using the
Investigative Approach in Science Teaching in order to verify if it is efficient for
meaning construction by students. Students were considered as active subjects in
the teaching and learning process as they participated in classroom discussions,
developed experiments, were made to make relationships between knowledge and
context and developed critical autonomy to analyze data and make decisions. . From
a data collection instrument, we realize that the construction of meanings is favored
when scientific explanations are related to the student's context and the teacher
becomes a mediator of the process of meaning making by using the investigative
approach to the meaning. Science teaching.

Keywords: Investigative approach. Water cycle. Construction of meanings.
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1 INTRODUGAO

A Quimica é apenas uma das varias formas de compreendermos o Universo através
de suas transformacdes. Esta Ciéncia surgiu naturalmente da necessidade de o
homem conhecer o seu ambiente e solucionar problemas praticos da natureza que
contribuem na melhoria da qualidade de vida e conforto da populacdo. Dentro deste
contexto encontramos a tematica da agua.

A agua é o composto quimico mais abundante na Terra e dela depende todo ser
vivo. Sendo a agua um recurso natural abundante em nosso ecossistema, optou-se
neste trabalho em estudar o ciclo da agua, para perceber a construgcdo de
significados pelos jovens por meio de uma abordagem investigativa.

Para ensinar conceitos quimicos na sala de aula, muito se tem pesquisado. A
importancia, o sentido e as contribuicdes da pesquisa para o Ensino de Quimica
foram muito bem apontados por Schnetzler e Aragéo (1995), tais como o papel da
linguagem na construgdo de conceitos cientificos, o desenvolvimento de pesquisas
no ensino de quimica e a utilizacdo das mesmas para a melhoria desse ensino em
sala de aula e como os professores tém uma visdao muito simplista da atividade
docente. No entanto muitas questdes ainda permanecem em aberto.

No ensino de ciéncias, geralmente, o professor organiza 0 maior numero possivel de
informacgdes. Para transmiti-las € necessario que use quase com exclusividade o
tempo/espacgo da sala de aula. No caso da Quimica — que nao deve ser diferente de
outras areas do saber — o aluno tem pouca oportunidade de fazer relagées entre os
diferentes conceitos e relaciona-los com o contexto social.

Quando a énfase do professor recai sobre a quantidade de conteudo em detrimento
da qualidade, as relagdes entre os conceitos, entre as diferentes areas do saber e 0
contexto social ficam prejudicadas. Isso pode influenciar o estudante a construir um
entendimento de que a ciéncia esta longe do seu cotidiano, de sua realidade (Lima;
Vasconcelos, 2006).

Os eixos tematicos tem sido uma alternativa para as propostas de Ensino de
Quimica que estdo sendo apresentados em revistas especializadas e também em
congressos educacionais. Podemos citar a Quimica Nova na Escola (Qnesc) que
publica artigos que ressaltam a importéncia do trabalho em sala de aula a partir de
um tema gerador. Entre os mais recentes trabalhos publicados que utilizaram temas

para gerar conhecimento quimico foram: processamento de alimentos (Mello;
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Costallat, 2011), sabdes e detergentes relacionados a questdes ambientais (Ribeiro;
Maia; Wartha, 2010), agrotdxicos (Cavalcante et al., 2010), maresia (Sanjuan et al.,
2009), mineralogia (Samrsla et al., 2007).

O uso de tematicas tem o objetivo de desenvolver o pensamento cientifico sobre o
contexto em que o estudante esteja inserido. Desta maneira acredita-se que por
meio de temas como a natureza, as plantas, a agua e diversos outros, podemos

aproximar a ciéncia do convivio do estudante.

Ao perceber a eficiéncia das aulas tematicas e a importancia da contextualizagao no
Ensino de Quimica para a apropriacdo de conteudo, esse trabalho pretende
privilegiar a resolugdo de problemas abertos (AZEVEDO, 2009), nos quais o aluno
devera considerar ndo sO aspectos técnicos (resolugao de exercicios e respostas
fixas sem considerar o contexto), como também sociais e ambientais (Borges, 2002;
Paula, 2004). Desta forma, € possivel refletir em como as abordagens investigativas
podem auxiliar na construcéo do ensino desta Ciéncia.

Ao comentar sobre a importancia do ensino de ciéncias por investigacdo, Munford e
Lima (2007) apontam essa abordagem como uma estratégia inovadora para
diversificar a pratica do professor. Essa investigacdo para Schwab (1960) deveria
refletir e valorizar as metodologias e métodos para alcangar os conhecimentos
cientificos, o que indica a importancia de introduzir o estudante em teorias e
conceitos cientificos para a tomada de decisdes e resolucédo de problemas.

Com o olhar fixo nos processos € na necessidade de resolugdes de problemas, a
pesquisa de intervencao sera realizada na tentativa de entender como uma proposta
investigativa pode contribuir para o desenvolvimento de um pensamento Quimico e
para construcdo de significados. Nesse sentido, sera utilizada uma sequéncia
didatica sobre os conteudos que envolvem a tematica agua em uma abordagem
investigativa.

Deste modo, os objetivos desta pesquisa séo identificar os limites e possibilidades
da Abordagem Investigativa no Ensino de Ciéncias, verificando se essa abordagem
pode contribuir para a construgao de significados quimicos, a partir de experimentos
abertos e de uma discussao focada na resolugcdo de problemas sobre o ciclo da

agua.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 A tematica agua

Em seu artigo sobre a agua como tema gerador de conhecimento cientifico, Quadros
(2004) considera que conhecer suas propriedades quimicas e fisicas, seu papel nos
processos vitais, climaticos, produtivos, entre outros, despertaria a consciéncia para
que se aproveite de forma racional esse recurso. Duarte (2014) mais tarde veio a
relembrar a importancia de se compreender tais propriedades.Segundo Menezes
(2012), os problemas em relagdo a quantidade e qualidade da agua tendem a se
agravar no futuro com as mudangas climaticas, destacando o aumento da
temperatura no planeta com o consequente derretimento de geleiras e a grande
irresponsabilidade pelo uso nao sustentavel da agua por parte da populagédo
humana, causando inundagdes e grandes secas em todo o mundo.

E visivel a preocupacdo da sociedade nos ultimos anos com a disponibilidade e a
qualidade de agua, isto decorre pelo fato de que a agua parega ser muito
abundante, o que é uma afirmacao controvérsia. Tendo em vista a importancia da
agua e sua disponibilidade, esse assunto tem sido tratado nos curriculos de Quimica
para o ensino médio.

Nas grades curriculares de Quimica tradicionais a agua € mostrada ao se estudar o
conceito de substancias puras, processos de separagao de misturas, solugdes,
ligagcdes quimicas, formagao de dipolos permanentes e induzidos, bases e acidos,
entre outros. Além de ser uma tematica sugerida pelos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999)

Apos um rapido olhar nos trabalhos publicados foi possivel conhecer concepgoes,
duvidas e ideias equivocadas de alunos relacionadas a agua (Silva, 2003; Quadros,
2004; Coelho, 2014). Encontrou-se interessantes explicagdes tedrico-conceituais, no
trabalho de Silva (2003), que muitas vezes sao responsaveis por varias
incompreensdes e incorregdes conceituais: liquidos s6 evaporam ao chegar a
temperatura de ebulicado; utilizacado de termos como gas, vapor e fumaca como se
fossem sindbnimos; o vapor de agua esta formado por hidrogénio e oxigénio
separados; o fendbmeno da chuva, entre outros.

A partir do tema agua € possivel ampliar a gama de conceitos quimicos a ser
abordada em uma sequéncia didatica, tais como temperatura, temperatura de fuséo

e ebulicdo, estudos em pressao e altitude, fatores climaticos e pontos triplices da
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matéria. Pode-se também a partir desta tematica, incluir outros conhecimentos
relevantes como o uso da agua pela populacdo, a escassez da agua doce no
planeta e 0 que seria uma agua deionizada/destilada, como sugerido por Quadros
(2004).

Ao se estudar os conceitos tradicionais citados anteriormente utilizando a proposta
do ciclo da agua presente na natureza (evaporagao dos rios, lagos e mares, bem
como dos seres humanos, animais e plantas; posterior condensagao e precipitagcao
da agua), o estudante pode perceber o quao importante essa substancia € para o
ecossistema, o que pode possibilitar um uso consciente deste recurso natural.
Portanto, o estudo de conceitos tracionais, como a pressao de vapor e os estados
fisicos da matéria podem ser aproximados do contexto do aluno, ganhando novos
significados e relevancia no seu estudo.

Em relagcdo ao ensino de quimica, Wartha, Silva e Bejarano (2013) explicam que ao
se falar em cotidiano, ha um tipo de consenso, principalmente entre professores do
ensino medio, da importancia de aproximar os conteudos de contextos reais, como
ferramenta poderosa para construgao do conhecimento cientifico.

Silva (2003) aponta que a importancia de abordar o ciclo da agua no ensino de
quimica € entendida como um recurso para realizar aproximacdes entre os conceitos
quimicos e situagdes do cotidiano do aluno. A partir de um terrario, por exemplo, o
professor pode problematizar e interpretar situagdes da natureza por meio de um
experimento problematizador e gerador de uma proposta de ensino investigativa.

A incorporagéo de temas relacionados ao meio ambiente no ensino de quimica tem
sido considerada importante (Menezes, 2012), pois pode contribuir para a formagao
da cidadania, tendo em vista a possibilidade de uma compreensdo mais ampla de
problematicas ambientais. Ainda, a tematica ambiental tratada em aulas de quimica

pode proporcionar uma apropriagao mais significativa dos conceitos quimicos.

2.2 Ensino de Ciéncias por Investigagao

Ao refletir sobre o Ensino de Ciéncias por Investigagcdo, estamos nos referindo a
estratégias de ensino e aprendizagem diferentes das que tém sido mais
frequentemente exploradas nas escolas. Contudo, ndo ha um consenso na literatura

acerca de como caracterizar ou definir o que € uma atividade investigativa, a medida
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que este conceito se apresenta sob diferentes perspectivas e em diferentes
contextos.

E possivel encontrar, na literatura sobre o tema, autores que relacionam a
abordagem investigativa com diferentes perspectivas, como é o caso da abordagem
CTS - ciéncia, tecnologia e sociedade — (Auler; Bazzo, 2001) e a abordagem
problematizadora (Delizoicov, 1983).

Entretanto, existem caracteristicas que podem nos ajudar a caracterizar uma
atividade investigativa, que possa ser realizada em ambiente escolar. De acordo Sa
et al. (2011), essas caracteristicas dizem respeito a um dado conjunto de processos,
tais como: apresentacdo de uma situacdo problema, valorizagdo do debate e
argumentacgao, obtencao e a avaliagdo de evidéncias, aplicagao e avaliagao teorias
cientificas, possibilidades de multiplas interpretagdes.

Neste sentido, os estudantes participam da aprendizagem e n&do sao meros
receptores de informacodes, acredita-se, entédo, que eles podem se sentir estimulados
aos estudos das Ciéncias, bem como poderia estimular o interesse em aprender.
Logo, o estudante seria um sujeito mais ativo no processo de ensino-aprendizagem.
Assim, nessa perspectiva o conhecimento deveria ser construido e as salas de aulas
deveriam ganhar mais dinamicidade.

Outra caracteristica comum sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo € a
necessidade de aproximagao entre a ciéncia exercida nas instituicdbes de pesquisa e
a ciéncia aprendida em sala de aula. Munford e Lima (2007) afirmam que esses dois

tipos de ciéncia estdo em lados opostos atualmente:

Aparentemente, muitas vezes, essas “duas ciéncias” — a escolar e a dos
cientistas — tém muito pouco em comum. Tal distanciamento pode ser
facilmente identificado nos préprios conteludos estudados. Contudo, alguns
autores argumentam que mais preocupantes sdo as diferencas entre a
representagdo das praticas “cientificas” escolares e aquelas que séo de fato
praticas “cientificas” dos cientistas. (Munford e Lima, 2007, p.92)

Ocorre assim uma distincdo entre o que é aprendido e da maneira como esse
conhecimento € construido/utilizado pelos professores e estudantes. Logo, a
aproximacao dessas ciéncias sugere a participacdo de algumas praticas dos
cientistas pelos estudantes, tais como desafiar as ideias anteriores dos alunos
mediante o conhecimento cientifico e a introdugao dos alunos a uma forma diferente

de pensar sobre a natureza e suas explicagoes.
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As atividades de carater investigativo se caracterizam também na conjectura de
situagdes problema que orientam e acompanham todo o processo de investigagao.
Para Sa et al. (2007) as atividades investigativas devem conter um problema que
precisa instigar e envolver o estudante a buscar respostas para o0 mesmo. O papel
do professor € ser o mediador no processo de construgdo do conhecimento,
incentivando e provocando a autonomia critica do estudante, aumentando sua
capacidade de tomada de decisGes, pois este € o agente da construgdo do
conhecimento.

Pensando nas atividades investigativas € importante lembrar que o ensino de
ciéncias por investigacdo ndo envolve necessariamente atividades praticas ou
experimentais. Munford e Lima (2007) apontam que a partir dos conhecimentos
sobre essa abordagem pode-se inferir que uma atividade experimental, muitas
vezes, ndo apresenta caracteristicas essenciais da investigagéo. Investigacado nao é
sinbnimo de experimentagdo, mas um modo de perceber o mundo, de gerar
hipéteses.

Entretanto, as atividades investigativas experimentais se configuram como uma
alternativa para a ampliagao das praticas de ensino por investigagdo em sala de aula
e podem ser muito importantes para o desenvolvimento e aprendizagem do
estudante. Desde que essas atividades estejam contextualizadas, focando em
assuntos que despertem nos estudantes o senso critico, a capacidade de analisar e
questionar sobre certos assuntos relativos a vida social e as questdes éticas e

ambientais. Para Mortimer e Machado,

No ensino tradicional, o experimento, quando existe, é geralmente separado
da teoria e serve apenas para comprova-la. As aulas praticas envolvem
procedimentos muito bem definidos, que o aluno segue como uma receita
para chegar a um resultado que ja sabe qual é antes mesmo de iniciar o
experimento. Nao ha espago para duavidas, erros, acaso e intuigdo. Os
resultados, muitas vezes, sdo forjados para adapta-los ao que estava
previsto em teoria. Além disso, a principal fungao atribuida ao experimento &
aumentar a motivagao dos alunos, envolvé-los mais com a matéria. Estudos
mostram que nem sempre isso acontece e que 0s alunos consideram esse
tipo de aula experimental. (Mortimer e Machado, 2013, p. 324-325).

Considerando essa discussdo, € importante que os professores de Ciéncias
diversifiqguem as aulas ao maximo, pois é preciso mais do que simples transmissbes
de definicbes e conceitos. Apenas transmitir definicbes ndo garante o aprendizado
satisfatorio para um estudante (Mortimer e Machado, 2013). O professor precisa
langar mao de estratégias, fazer estas conexdes entre o que ele sabe e o0 que ele

precisa saber. Acreditamos que incluindo em suas aulas algumas atividades



17

investigativas experimentais, os professores de Ciéncias possam aproximar 0s
estudantes do fazer cientifico.
Ao estudar os Parametros Curriculares Nacionais Norte-Americanos para o Ensino
de Ciéncias, Munford e Lima (2007) chegam a conclusdo que esses documentos
possuem o objetivo de orientar o professor no sentido de desenvolver entre os
estudantes de ciéncias habilidades para fazer investigacbes e uma melhor
compreensao sobre a investigagao cientifica.
Nesse contexto, Munford e Lima (2007) apontam para a combinagao de teorias e
conceitos para compreensdo da natureza da investigacdo cientifica, a partir de
processos, tais como observacao, inferéncia, experimentacdo. Portanto, as autoras
afirmam que “fazer ciéncias significa se apropriar de teorias do campo cientifico para
investigar e explicar esses fendmenos” (p. 99). Para isso, uma das alternativas é que
o0 educador planeje as situagbes de aprendizagem de forma que suas atividades
tenham carater investigativo. Para manter a investigagdo em vista, Munford e Lima
(2007) utilizaram de um artigo chamado Inquiry and the National Science Education
Standards: A Guide for Teaching and Learning, elaborado em 2000, para descrever
os componentes investigativos. Esse trabalho propdée como essencial que os
estudantes:

- engajem-se com perguntas de orientagao cientifica;

- deem prioridade as evidéncias ao responder questodes;

- facam explicagdes a partir de evidéncias;

- avaliem suas explicagcdes a luz de outras alternativas, em particular as que

refletem o conhecimento cientifico; avaliar;

- Comuniquem e expliquem explicagdes propostas.

Em resumo, entende-se no processo em que o estudante vive todos esses aspectos
essenciais, talvez consiga desenvolver autonomia, capacidade de tomar decisdes,
de avaliar e de resolver problemas. Portanto, usa processos da investigacao
cientifica e conhecimentos cientificos, tornando a aprendizagem dos conceitos
cientificos mais significativa, a partir do Ensino de Ciéncias por meio das

abordagens investigativas.
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3 METODOLOGIA

Nos anos de 2013 e 2014, desenvolveu-se, no Departamento de Quimica da UFMG,
o projeto Praticas motivadoras em escolas publicas de Minas Gerais, com o apoio da
CAPES. Esse projeto envolveu algumas escolas publicas de Minas Gerais, que
formaram turmas multisseriadas de estudantes do ensino médio interessados em
frequentar o curso proposto, como mostrado por Coelho et al (2014).

Em uma das aulas desse projeto, discutiu-se com os alunos, de forma interativa e
dialégica (MORTIMER e SCOTT, 2002), os conceitos envolvidos na constru¢do de
um terrario, realizada pelo professor, como os estados fisicos da matéria, as
mudancgas de estados fisicos (focando na evaporagao e condensagdo da agua),
temperaturas de fusao e ebuligdo, curvas de aquecimento e o diagrama de fases da
agua.

A partir dessa aula acompanhada em 2014, surgiu a ideia de planejar, desenvolver e
analisar uma proposta investigativa na qual elaboramos uma sequéncia didatica
estudada nesse trabalho. Escolnemos como modelo o trabalho de Coelho et al
(2014) com adaptagdes para o contexto da proposta de intervengao e reflexdo para
o trabalho final do Curso de Especializacdo em Educacdo em Ciéncias (CECi) do
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG) da Faculdade de Educagao
(FaE) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) desenvolvida em 2019.
Para desenvolver a primeira parte desse trabalho foram escolhidas quatro turmas de
uma escola estadual do centro de Sabara— MG. Os estudantes estdo matriculados
nos primeiros anos do Ensino Médio, ao todo 75 estudantes participaram da
intervencao. Elaborou-se uma sequéncia didatica investigativa que foi aplicada, para
posterior analise.

A sequéncia foi desenvolvida para avaliar se a Abordagem Investigativa no Ensino
de Ciéncias pode contribuir na construgdo de significados quimicos pelos
estudantes. Na primeira das cinco aulas ministradas, a coleta de dados foi realizada
por meio de um Questionario (Apéndice 1), chamado de pré-teste. Este instrumento,
com quatro perguntas sobre assuntos relacionados com o cotidiano do aluno como a
formacgao das nuvens, a chuva de granizo, a neblina e a fungdo da agua nas plantas,
teve o objetivo de avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes.

Na segunda aula foi proposta uma Atividade Experimental Investigativa a partir da

construgao do terrario pelos estudantes. Escolnemos a confecgdo do terrario para
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possibilitar a investigacdo e, assim responder aos problemas propostos nas
questdes descritas a seguir e para ajudar na construgcéo de significados sobre o ciclo
da agua. O experimento foi investigativo ao focar no desenvolvimento cognitivo que
esta atividade proporcionou, estudando de maneira critica fenbmenos de modo a
fazer conexdes com os conteudos correlacionados ao tema e n&do apenas no
manuseio de vidraria e obtencio de respostas esperadas.

A partir de algumas informacdes sobre o experimento do terrario, na segunda aula,
os alunos ficaram responsaveis em construi-lo de forma a representar o ciclo da
agua e, posteriormente, foram trabalhados os conceitos envolvidos neste sistema. A
proposta do experimento do terrario como modelo visou produzir um fato ou
fendmeno sobre o qual as ideias apresentadas pelos alunos foram discutidas e

relacionadas ao ponto de vista da ciéncia sobre aquele fendbmeno.

Figura 1. Terrario em garrafa PET

Apds o experimento, no final da segunda e na terceira aula, propusemos debates de
problematizagcdo para abertura do tema a partir de uma roda de conversa com
algumas perguntas instigadoras sobre o ciclo da agua. Qual é a fungdo de cada
componente do terrario? De onde vem a agua da chuva? Para onde vai a agua da
chuva? Sera que a agua pode acabar? A agua é importante para a manutengao e
crescimento da vida das plantas? VVocé sabe por que a planta necessita de agua? O
que acontece com a agua dentro da planta?

Acreditamos que essas perguntas sao problematizadoras e constituem conceitos
contextualizados com aplicagao para os estudantes. Trata-se de uma Resolugao de

Problemas, pois ao tentar resolver a questdo o aluno ndo chega de forma direta na
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resposta. Este solucionador precisa raciocinar, refletir sobre o problema e depois de
algumas sequencias de passos propor solugdes.

Foi realizada, na quarta aula, uma atividade de aplicacdo dos conhecimentos
envolvendo as mudancas de estados fisicos, com objetivo de reforgar o conceito de
mudancas de estados fisicos. Essa atividade n&o foi considerada investigativa, pois
tratava do entendimento das mudancas de estado que ocorrem em diversas
situagdes do cotidiano. Como propostas para o trabalho de sintese e reflexao sobre
o que foi aprendido cada grupo produziu um texto relacionando todos os fenémenos
observados no terrario com o ciclo da agua que ocorre na natureza. Para direcionar
a producéo do texto fez-se necessario a visualizagao do terrario e de um esquema
para o ciclo da agua. Essa atividade teve o intuito de sintetizar todo o estudo
realizado durante a sequéncia didatica. Esses textos foram analisados de forma a
fazer comparacdes com as ideias prévias apresentadas no questionario inicialmente
aplicado.

Toda a sequéncia didatica construida foi pensada de forma priorizar os debates, as
multiplas interpretagbes, a analise dos experimentos, o entendimento correto dos
fendmenos quimicos explicados cientificamente em contraposicdo ao senso comum,
a autonomia do estudante em buscar respostas para as situagdes problematizadas,
a desenvolver o senso critico do estudante e a aumentar sua capacidade de tomada
de decisdes, de acordo com os pressupostos tedricos do ensino por investigagao ja
apresentados.

Posteriormente, na quinta aula, aplicou-se o0 mesmo Questionario (pré-teste),
chamado agora de pods-teste. Esta ferramenta teve o intuito de avaliar a proposta de
ensino investigativa desenvolvida ao possibilitar o progresso dos estudantes em
explicar situacdes ou fatos do cotidiano, usando o conhecimento cientifico.

Para a discussao, foram selecionados os questionarios que envolviam os alunos que
participaram dos dois instrumentos aplicados. Analisou-se as respostas e utilizou-se
de categorias elaboradas por Coelho et al (2014), agrupando respostas
semelhantes. Em seguida, avaliou-se cada um dos questionarios, classificando as
respostas de acordo com as categorias de analise. Depois de concluida essa etapa,

analisou-se os resultados em conjunto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para autenticar a tematica agua como geradora de conhecimento quimico e 0 uso
da abordagem investigativa no Ensino de Quimica, foram feitas analises das
respostas dos estudantes em um questionario aplicado antes e apdés uma sequéncia
didatica por meio da qual investigamos e conversamos sobre conteudos/fenémenos
relacionados a agua. Bem como observagées em um caderno de bordo durante as
aulas e entrevistas ao final da sequéncia.

A primeira questdo focou na formacédo das nuvens. No mesmo sentido das
categorias elaboradas por Coelho et al (2014) consideramos uma explicagao
adequada sobre a formagao das nuvens na atmosfera aquela feita a partir do
entendimento de alguns processos envolvidos no ciclo da agua, principalmente a
evaporagao e a condensacgao. Ao evaporar a agua liquida passa a vapor de agua. O
fato do vapor se deslocar para altitudes mais elevadas pode ser explicado pela
menor densidade em relagdo ao ar ou pela temperatura levemente maior que o ar, ja
que o processo de evaporagao consome energia. Uma parte desse vapor de agua,
ao encontrar regides mais frias da atmosfera, condensa, formando minusculas
gotinhas de agua, que sao suportadas por uma grande quantidade de vapor de agua
que nao condensou, originando as nuvens.

Ao explicar a formagao das nuvens, dividimos as respostas dos estudantes por
semelhanca, categorizando-as. Além de categoriza-las, dividimo-las em explicagcdes
elaboradas, que nado necessariamente sao corretas do ponto de vista da ciéncia,
mas que podem ser um indicio de que o estudante estd em processo de
entendimento do fato; em explicacbes simplistas, que ao serem questionadas,
facilmente poderiam ser derrubadas; e em erro, quando o estudante ndo sabe
explicar o fendmeno, seguindo as categorias propostas por Coelho et al (2014)
apresentadas nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, as quais foram parametros para analise dos
dados coletados no contexto desse artigo.

Algumas respostas entraram em duas ou mais categorias, logo o numero de
explicagbes pode ser maior do que o numero de estudantes investigados. As
categorias e o numero de respostas no pré e no pos-teste aparecem na Tabela 1, a

seqguir:
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Tabela 1. Explicagdo dos estudantes sobre a formagao de nuvens.

Pré Pos
Explicagbes Categorias
teste teste
Resultante da evaporagéo e condensagéo da agua, existindo 12 07
Explicacio agua liquida e gasosa
Elaborada Resultante da evaporagdo, condensacgido e solidificacdo da 10
agua (3 estados fisicos).
A partir da evaporagao da agua 46 26
Explicacao
] Pequenas particulas de agua condensada 12 8
Simples
A partir da ebulicao da agua 1 1
Relagao do vapor com outros gases da atmosfera 9 2
Erro Nao explica — resposta desconexa 12 8
Em branco 5 0

Categorias elaboradas por Coelho et al (2014), dados desta pesquisa.

Ao analisarmos a Tabela 1, no que diz respeito ao resultado do questionario prévio,
podemos notar que as explicagdes simplistas prevalecem entre os estudantes,
quando explicam a formacdo de nuvens. Mais da metade dos estudantes
participantes desta pesquisa tem este tipo de explicagdo. Todos eles, de certa
forma, consideram a evaporagédo da agua, mas nado foram capazes de pensar em
um motivo ou causa que levaria a agua evaporada a parar em determinada altitude.
Apenas 19 respostas, dos 75 estudantes investigados, tinham uma explicacdo mais
elaborada sobre essa formacgao. Consideramos como explicacdo mais elaborada a
construcéo de respostas que consideravam a evaporagéo da agua e a nuvem sendo
formada por vapor e agua liquida ou vapor, agua liquida e gelo. Outros 26
estudantes ndo souberam responder ou construiram respostas erradas ou
incoerentes.

No questionario final percebemos que um grupo maior de estudantes foi capaz de
elaborar uma explicagdo mais consistente. Passamos para 37 respostas que podem
ser classificadas como uma explicacdo mais elaborada, o que significa o dobro do
numero de respostas antes de serem aplicadas as aulas investigativas. Outras 35
respostas tratavam-se de explicagdes simplistas para a formacgao de nuvens. Das 10
respostas com explicagdes erradas ou em branco, apenas 2 se mantiveram nessa

classificagao.
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Podemos dizer que as atividades investigativas permitiram que esses estudantes
desenvolvessem conceitualmente, ainda que muitas explicagdes tenham alguns
erros conceituais. Transcrevemos a resposta de um estudante no pré e no pos-teste
para analise.

‘A agua evapora, sobe para o céu e forma as nuvens.” (Aluno 1 — pré-teste —
Simplista)

‘A agua presente nos rios e lagos evapora, ao chegar e menores temperaturas,
parte do vapor condensa, e essa agua liquida fica suspensa pelo vapor de agua .”
(Aluno 1 — pés-teste — Elaborada)

Este estudante ndo desenvolveu uma explicacdo estruturada para a formacédo da
nuvem, durante o pré-teste, dessa forma classificamos como uma resposta simplista.
No entanto, apesar de ser uma explicacao limitada, ja foi bem mais desenvolvida no
pos-teste. Possivelmente as discussdes problematizadoras contribuiram para uma
melhor compreensao do fenébmeno.

Consideramos que utilizagdo da tematica agua, um conteudo do contexto dos
discentes, pode ter agugado sua curiosidade no sentido de buscarem compreender
a natureza. A contextualizagdo no Ensino de Quimica mostrou-se eficiente ao
aproximar ciéncia e convivio, o que possibilitou o desenvolvimento de pensamentos
cientificos nos estudantes comprovados em suas respostas ao questionario final.
Durante as aulas as perguntas mais emblematicas foram a respeito do que
aconteceria com a planta, ao longo do tempo dentro do terrario? Por quanto tempo a
planta permanecera viva? Sera que o resultado seria 0 mesmo se usassemos uma
garrafa colorida? E se a deixassemos no escuro?

Ao serem perguntados sobre essas questdes tivemos o objetivo de colocar os
estudantes na situacdo de pesquisadores. Entendiamos que apds a construgao do
terrario, os estudantes poderiam prever se a planta poderia sobreviver depois da
compreensao da funcdo de cada componente do sistema (uma garrafa tipo PET
transparente, terra/solo adequado para o plantio, carvéo e plantas). Um grupo de
estudantes teve a ideia de voltar ao laboratério apds dois dias da construgdo do
terrario para observar se a planta estaria viva para, entao, responderem a questao.
Para responder a pergunta sobre a influéncia da luz na sobrevivéncia da planta, se
uma garrafa colorida teria 0 mesmo resultado que uma garrafa transparente e o que
ocorreria se deixassemos o sistema em um ambiente escuro foram propostos pelos

discentes mais dois experimentos. O primeiro foi construir um terrario com uma
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garrafa colorida e o segundo seria colocar outro terrario no escuro e, apds dois dias,
observar como a planta estaria nos dois experimentos.

Quando os estudantes foram colocados em uma situagado problema a partir das
perguntas, tiveram a oportunidade de buscar alternativas para responder as
questdes caracterizando um processo investigativo. O professor, neste momento, foi
um mediador no processo de construgdo do conhecimento e possibilitou a
autonomia aos estudantes de forma que eles mesmos foram capazes de alcancar
respostas aos questionamentos com a mediagao do professor.

Podemos observar que os estudantes buscaram responder as questdes realizando
experimentos e uma posterior observagdo para tirarem suas conclusdes. Dessa
forma, os alunos forma conduzidos a propor sugestdes de procedimento para
solucionar um problema proposto, ou seja, tiveram autonomia para solugdes de
problemas

Ao analisarem o terrario feito com a garrafa PET colorida para investigar sobre a
influéncia da luz na sobrevivéncia das plantas os estudantes entenderam que a cor
da garrafa influencia na absor¢cdo de luz pelas plantas. Ao analisarem o terrario
deixado no escuro, puderam perceber que a luz desempenha um papel fundamental
na sobrevivéncia das plantas. Acreditamos que houve uma aproximag¢ao da ciéncia
que é estudada nas escolas com a ciéncia que € praticada pelos cientistas, pela
forma como os estudantes foram levados a pensar e propor explicacdes para fatos
observaveis em seus experimentos.

Percebemos que o uso da atividade experimental investigativa foi contrastado a
descrita por Mortimer e Machado (2013), pois geralmente aulas praticas colocam
muita énfase na metodologia, envolvem procedimentos muito bem definidos com
procedimentos em sequéncia que dificultam a analise critica dos fendmenos
ocorridos € nao proporcionam a construgcdo de conhecimentos, mas parece uma
fuga da sala de aula.

Na atividade experimental abordada nao foram seguidos procedimentos pré-
estabelecidos, mas os alunos reconheceram a situacdo como um problema a ser
solucionado como descrito por Munford e Lima (2007) e, para isso, participaram da
resolucdo dos problemas propostos pelo professor de maneira intensa. Os
estudantes fizeram interpretagcbes e analise do terrario, argumentagdo e uso de

justificativas cientificas das afirmacgdes, além da comunicagédo de resultados pelos
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proprios estudantes. Portanto, notamos uma mudanca de atitude e aumento de
interesse pela Quimica pelos discentes.

A questdo numero dois tratou sobre a formacédo da chuva de granizo. Em um
primeiro momento esperavamos que o estudante identificasse a formagao de gelo
nas nuvens. A resposta mais adequada para explicar a formacdo da chuva de
granizo passa pela ideia que uma massa de ar quente faz as nuvens se deslocarem
para maiores altitudes onde a temperatura é abaixo do ponto de congelamento da
agua. Dessa forma, as goticulas no estado liquido se congelam e formam pequenos
cristais de gelo nas nuvens. Quando o vapor de agua n&o consegue mais “segurar’
0 peso desses cristais ocorre a chuva de granizo.

As categorias e o numero de respostas no pré e no pds-teste se encontram na
Tabela 2.

Tabela 2. Explicagido dos estudantes sobre a formacao da chuva de granizo.

Explicagbes Categorias Pré teste Pés teste
Explicagédo
O gelo se forma na nuvem 15 47
Elaborada
) . Choque térmico 27
Explicagéo Simples
O gelo se forma ao cair a chuva 8
£ Nao explica — resposta desconexa 14 12
rro
Em branco 32 3

Categorias elaboradas por Coelho et al (2014), dados coletados nesta pesquisa.

Ao observarmos a Tabela 2 é possivel perceber que o conhecimento sobre a chuva
de granizo advém, principalmente, dos meios de comunicag¢ao e nao da escola. O
fato da chuva de granizo cair é relacionado a choques térmicos que ocorrem na
regido das nuvens. No entanto, para “chover’ granizo € necessario, antes, que ele
se forme. No questionario prévio a categoria com mais respostas (27) foi a que
relacionava a chuva de granizo apenas a um choque térmico. E possivel que estes
estudantes estejam considerando que o gelo também seja formado a partir do
choque térmico. Nesse caso, 8 estudantes acreditavam que o gelo se formava
durante a queda. A frase a seguir representa essa crenca.

‘A chuva passa por uma area fria diminuindo a temperatura da agua e ela se

transforma em cubos de gelo.” (Aluno 2 — pré-teste — Erro)
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Apenas 15 dos 75 estudantes investigados entendiam que a formagdo do gelo
ocorre na nuvem, ocasionando a chuva de granizo. Do total, 14 alunos nao
souberam responder ou responderam de forma desconexa e 32 respostas estavam
em branco, ou seja, mais da metade dos estudantes ndo sabiam explicar a formagao
da chuva de granizo.

Ja no questionario final observamos uma evolugado nesta concepgao, pois 0 numero
de respostas cuja explicagdo mostrava o gelo sendo formado na nuvem passou de
15 para 47. A quantidade de respostas afirmando ser o choque térmico responsavel
pela formagdo do gelo passou de 27 para 8, diminuindo mais que a metade. No
entanto, 12 respostas continuaram equivocadas ao explicar a formagao da chuva de
granizo e trés respostas ainda ficaram em branco. Do mesmo modo, podemos
argumentar, ao observar os resultados dos questionarios, que houve uma melhoria
na compreensdo do fendmeno e no uso das explicagdes utilizando as ideias da
ciéncia, pois houve um aumento significativo no numero de respostas argumentando
que o gelo se forma na nuvem.

Para exemplificar respostas consideradas melhor elaboradas no questionario final,
selecionamos a explicagédo construida por um dos estudantes investigados.

“A agua evaporada forma o granizo, apds uma grande diminuigdo de temperatura.”
(Aluno 3 - pré-teste — Erro)

“Existem alguns fatores climaticos envolvidos e a ideia que o vapor formado pode
condensar e também solidificar nas nuvens é a mais importante.” (Aluno 3 - pos-
teste - Elaborada)

Novamente observamos uma explicagao simplista para a chuva de granizo antes do
desenvolvimento das aulas. Apesar da resposta ao questionario final ainda conter
erros conceituais, observamos que o aluno utilizou uma parte da explicagdo da
ciéncia para a formagao da chuva de granizo e reconhece as condi¢gbes para que
ocorra o ponto triplice na nuvem.

A discussao realizada nas aulas, envolvendo o diagrama de fases, o ponto triplice
da agua e baixas temperaturas associadas a altas altitudes se mostraram eficazes
para o desenvolvimento do pensamento cientifico para a maioria dos estudantes
nesta questao.

A terceira questdo tratou do processo de formacdo da neblina. Uma maneira
considerada elaborada para se explicar essa formacao seria a partir da ideia que o

vapor de agua, em uma regido umida em baixa temperatura, proporciona a
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condensacgao. No entanto, apenas uma por¢ao deste vapor se condensa, de forma
que pequenas goticulas de agua ficam suspensas na atmosfera, carregadas pelo
vapor da agua, formando a neblina

Consideramos como resposta apropriada a essa questao explicagdes feitas a partir
da compreensdo de que a neblina geralmente ocorre em regides muito umidas e
frias e que toda vez que a agua evaporada é submetida a uma queda da
temperatura, a tendéncia € de que ocorra o processo de condensagao, ou seja,
formacao de pequenas goticulas de agua. Nem todo o vapor de agua, entretanto, se
condensa, fazendo com que a neblina seja formada pela suspensao de minusculas
goticulas de agua, sustentadas pelo préprio vapor de agua. E claro que outros
fatores poderiam ser considerados, caso fossem relatados pelos estudantes, tais
como a topografia do terreno. No entanto, ndo foram citados.

As categorias e o numero de respostas no questionario prévio e no questionario final

para esta problematizacdo aparecem na Tabela 3.

Tabela 3. Explicagdo dos estudantes sobre a formagao da neblina.

Explicacbes  Categorias Pré Pos
teste teste

Explicagao Particulas de agua liquida e gasosa, formada em dias frios, 17
Elaborada perto da superficie.

Relacionado a temperatura 13 11
Explicacédo Relacionado a alta umidade 20 5
Simples Relacionada a mudanca de estado fisico 15 19

Relacionada a condensacao da agua no ar 12 5

A partir da nuvem 1 4
Erro Nao explica — resposta desconexa 16 7

Em branco 20 2

Categorias elaboradas por Coelho et al (2014), dados desta pesquisa.

Para o questionario prévio, podemos notar, ao observarmos a Tabela 3, que cerca
de 86 % das respostas dos investigados deram explicacbes simplistas para a
formacao da neblina. Eles citaram ocorréncias relacionadas ao fendbmeno da
formacdo da neblina, mas que, isoladamente, ndo foram consideradas suficientes
para explicar o fenbmeno. Em relacdo as respostas indicadas como erro, notou-se

que 37 estudantes nao souberam responder ou construiram respostas erradas ou
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incoerentes. Apenas trés respostas tinham uma explicagdo mais elaborada e
coerente sobre essa formacido. Nesses casos os estudantes indicaram a presenca
simultdnea de agua nos estados liquido e vapor, causada pela diminuicdo da
temperatura na regido proxima ao solo.

No questionario final observamos que um grupo maior de estudantes deu
explicacbes que se aproximavam do ponto de vista da ciéncia, sendo que 17
respostas foram mais elaboradas, o que representa um aumento significativo se
compararmos com os trés estudantes que no questionario prévio deram uma
explicagdo mais elaborada. Com este resultado, argumentamos que o tema
discutido em sala de aula possibilitou a esses estudantes a evolucdo em termos de
explicacédo das situagdes do contexto social, solicitada no instrumento de coleta de
dados.

Para exemplificar respostas consideradas melhor elaboradas no questionario prévio,
selecionamos uma resposta construida sobre a formagcao da neblina por um dos
estudantes investigados.

‘A nuvem desce de sua altura convencional e percebemos a neblina.” (Aluno 4 -
pré-teste - Erro)

“A agua presente no estado gasoso passa para o estado liquido e fica suspena no
ar, devido a alta umidade e a baixa temperatura.” (Aluno 4 - pds-teste - Elaborada)
Da mesma forma, observamos uma explicagao simplista para a formagao da neblina
antes do desenvolvimento das aulas. Inicialmente, o estudante tinha como
concepgao alternativa que a nuvem “descia” da atmosfera e, assim, formaria a
neblina. Com o desenvolvimento da sequéncia, observamos que resposta ao pos
teste foi bem mais elaborada e mais proxima da explicagao cientifica.

Na quarta questdo os estudantes foram questionados sobre qual era a funcdo da
agua nas plantas ou o que a planta faz com a agua ao absorvé-la. Uma resposta
elaborada seria que a agua tem propriedades que Ihe permitem atuar como um
solvente. Quando a planta absorve agua do solo, também absorve sais minerais que
sdo soluveis em agua. Essa solugdo formada pela agua e os sais minerais é
transportada pelos tecidos condutores das plantas vasculares que sao chamadas
de seiva. Esses sais minerais sao nutrientes importantes para sobrevivéncia das
plantas.

Outra fungédo importante da agua na planta é a sua participagcédo na fotossintese. Os

reagentes fundamentais para esse processo € a presenga de agua, energia
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luminosa e gas carbbnico. A fotossintese ocorre nas células clorofiladas, mais
precisamente nos cloroplastos e caracteriza-se pelas diversas reagdes
quimicas observadas. Essas reag¢des absorvem energia luminoso do Sol a partir de
fotorreceptores e podem ser agrupadas em dois processos principais: reacgoes
luminosas e reacdes de fixacdo de carbono. As respostas estdo agrupadas na
Tabela 4.

Tabela 4. Explicagdo dos estudantes: fungdo da agua nas plantas.

Explicag6es Categorias Pré teste Pés teste
Explicagao Fotossintese 26 39
Elaborada Transporte de nutrientes 11 39
Nutricao 28 19
Explicacdo Simples Prote¢ao/Hidratacao 11 3
Crescimento e fortalecimento 4 7
Erro Nao explica — resposta desconexa 8 1
Em branco 21 5

Categorias elaboradas por Coelho et al (2014), dados desta pesquisa.

Considerando a Tabela 5, no que se refere aos resultados no questionario prévio ,
percebemos que a maioria dos estudantes acreditava que a fungao principal da agua
na planta seria a nutricdo. O conhecimento prévio que a agua € um solvente ja
existia, mas ndo conseguiram relaciona-lo ao deslocamento de nutrientes
solubilizados para a planta. Outro fato identificado na aula foi que os estudantes nao
souberam identificar a relagdo entre a nutricdo e a fungdo da agua nas plantas e
nem explicar a concepcao mais presente: de que a fotossintese é a transformacgao
do CO2 em O2.

Percebemos que 28 respostas no questionario prévio eram que a funcao principal da
agua é a nutricdo. Apds desenvolvermos a sequéncia didatica investigativa os
alunos perceberam que nutricido envolvia uma transformagdo quimica e esse
fendmeno é conhecido como fotossintese. Assim, os alunos perceberam que, para
0s seres vivos, a agua tem fungbes que vao muito além de impedir uma
desidratacio. Esse fato foi detectado pela evolugao nas respostas nos questionarios
finais em que a maioria dos alunos respondeu que seria a fotossintese. No entanto,

0 que mais chamou a atencgao foi a diminuicdo do numero de respostas erradas ou
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em branco. De 29 no questionario prévio, este niumero passou para apenas sete no
questionario final.

Para exemplificar respostas consideradas melhor elaboradas no questionario final,
selecionamos uma resposta construida por um dos estudantes investigados

“A agua é importante na hidratagdo das plantas.” (Aluno 5 — pré-teste - Erro).

“A agua é um dos reagentes para a fotossintese acontecer e participa da nutricdo ao
solubilizar os sais minerais. ” (Aluno 6 - pos-teste - Elaborada)

Antes da atividade, observamos uma explicagao na categoria errada para o que a
planta faz com a agua ao absorvé-la e qual a fungdo da agua para a planta. O
estudante tinha como concepcao alternativa que a fotossintese seria a
transformacao do CO2 em O2. Posteriormente, apesar da resposta no questionario
final ainda conter equivocos, percebemos que o estudante ja se apropriou de parte
da explicagao cientifica sobre a fotossintese e o transporte de nutrientes.

Como propostas para o trabalho de sintese e reflexdo sobre o que foi aprendido
cada grupo produziu um texto relacionando todos os fenbmenos observados no
terrario com o ciclo da agua que ocorre na natureza. Nesse momento, podemos
perceber uma apropriagdo de conceitos cientificos em seus textos e um
aprimoramento nas explicagcdes de fenbmenos como a chuva e a formagdes de
nuvens.

Para exemplificar a evolugao na construgao de significados, selecionamos um trecho
de um texto

“O terrario € uma representacdo do que acontece na natureza no chamado Ciclo da
Agua. A agua dos rios, lagos e mares evaporam na natureza, ja no terrario a agua
presente no solo evapora, assim como a planta transpira”.

As atividades investigativas na quais os alunos foram inseridos podem ter ajudado
na construcao de textos como o transcrito. Os alunos nao foram meros espectadores
e receptores de conceitos, teorias e solugdes prontas, mas participaram na solucao
de problemas, na busca por alternativas de solucionar problemas, em testes para
provar teorias, em coletas de dados e em analisa-los, elaboram conclusdes e

comunicam os seus resultados aos colegas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar os questionarios aplicados percebemos que os estudantes tiveram
progresso no desenvolvimento do tema proposto e também observamos que
algumas concepgdes alternativas foram reformuladas, ou seja, os alunos mostraram
uma evolucao na explicacdo de fendbmenos quimicos do seu cotidiano. A motivagao
deles em realizar os experimentos e as investigagbes sobre algumas situagdes
problema fizeram com que os educandos tivessem mais interesse em discutir o ciclo
da agua e construir um modelo tedrico para explica-lo. Desta forma, acreditamos
que essa discussao e a busca pela compreensdo de alguns fatos ou fenédmenos
foram melhor abordados em uma perspectiva tematica e investigativa que seja do
contexto do aluno.

A reflexdo sobre o mundo material certamente auxiliou na construcdo do
pensamento quimico para questdes ambientais. Mesmo com alunos nao estando
habituados a discutir, debater ideias e buscar explicagdes de forma mais autbnomas
para responder situacdes problemas, se conseguiu desenvolver aulas nas quais a
interacao entre professor e alunos e entre os préprios alunos foi propiciada pela
proposta investigativa implementada. Podemos perceber, ao analisar o questionario
final, que os estudantes foram capazes de construir explicacdbes mais coerentes e
também se mostraram mais motivados para estudar quimica.

Esta motivacdo se mostrou relevante na medida em que o estudante esteve mais
ativo nas atividades propostas durante a sequéncia didatica. O que foi percebido em
um maior engajamento para responder questdes, na realizagdo dos experimentos e
na interacao entre professor/aluno. Os resultados dessa participagcao foram dois.
Primeiro que os estudantes conduziram debates, analisaram os experimentos de
forma mais coerente, tiraram conclusdes a partir de teoria e dados, estiveram mais
autdbnomos e com maior capacidade de tomar decisdes. Por exemplo, na explicagao
se a planta sobreviveria no escuro, os alunos decidiram deixar um dos terrarios em
um ambiente escuro. Segundo, que no questionario final, suas explicagdes foram
elaboradas a partir de conceitos trabalhados em sala de aula. Portanto, tivemos um
progresso nas explicagcdes as perguntas problematizadoras da investigagao.

Neste contexto de participagéo efetiva dos estudantes na construgao de significados
quimicos, oportunizou-se uma forma diferente de pensar sobre a natureza, a

desafiar ideias anteriores por meio do conhecimento cientifico, buscar teorias para
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explicar situacdes, fazer analises de experimentos e a chegar em conclusdes a partir
de dados como foi observado em respostas as questbes propostas durante as
discussbdes. Podemos dizer que houve aproximagao entre o que foi estudado na
sequéncia didatica e a ciéncia praticada pelos cientistas.

Nesse sentido, os estudantes tiveram a oportunidade de debater acontecimentos do
ciclo da agua por meio da constru¢cdo de um terrario. Os alunos fizeram ciéncia ao
discutir os fenbmenos ambientais, analisar os terrarios construidos, ao
desenvolverem senso critico para questdes do cotidiano como a evaporagao,
condensagao e precipitacdo, mostrando que a experimentagdo investigativa pode
desenvolver habilidades cientificas nos discentes, no sentido de aproxima-los da
ciéncia praticada pelos cientistas.

Percebemos de forma clara, durante o desenvolvimento das problematizacbes e
pelas analises dos dados obtidos na construgao do texto de reflexdo sobre as aulas,
que as atividades propostas (experimentos, analises de dados, discussdes e
respostas aos questionarios), desenvolvidas por meio de uma abordagem
investigativa, podem ser ferramentas importantes tanto para motivar os estudantes
quanto para a constru¢cao de conhecimentos cientificos.

Acreditamos que esta sequéncia didatica contribuiu para a aprendizagem dos
estudantes. Além disso, a intervencdo pedagdgica me permitiu a experiéncia de
ministrar uma sequéncia didatica investigativa com praticas docentes inovadoras. O
desenvolvimento dessas atividades teve, portanto, grande importancia na minha
formacgao, na medida em que me introduzi na abordagem investigativa, na mediagéo
do aprendizado, a nao dar respostas prontas e a possibilitar a autonomia dos

estudantes.
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ANEXOS

Questionario Aplicado aos alunos

éaro aluno! \

Vocé esta recebendo um questionario cujos dados serdo usados em trabalho de
final de P6 graduacdo na UFMG. Por isso, convidamos vocé a responder este

questionario e elaborar respostas as mais completas possiveis. Garantimos o sigilo,

Qu seja, em nenhum momento seu nome sera divulgado ou vinculado as respostas. /

Escola:

Série:

Nome:

Primeira Questao:

Em varios momentos olhamos para o céu e, ao
observamos as nuvens, podemos imaginar
formatos de animais, objetos e pessoas.
Também vemos, dependendo do dia, nuvens

mais escuras ou mais branquinhas. Sem duvida,

elas representam um espetaculo da natureza!

Sobra as nuvens, construa explicacdes para:

a) Como as nuvens se formam?

b) Por que as nuvens ficam mais “escuras” em determinados dias?

¢) Por que, em alguns dias, ndo vemos nuvens?

Segunda Questao:

Em Belo Horizonte, no dia 17 de setembro de 2008, uma quarta feira, fomos
surpreendidos por uma chuva de granizo que causou grandes estragos em carros e
telhados.

Descreva, abaixo, o seu entendimento sobre a formagédo de chuva de granizo. Para

isso procure deixar claro como é possivel chover gelo e como esse gelo se forma.
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Terceira questao

Pela televisdo vemos, frequentemente, noticias de que determinadas regibes
amanhecem com muita neblina, que atrapalha a visibilidade. Possivelmente vocé ja
observou a neblina.

Sobre a neblina, responda:

a) Qual vocé imagina ser o(s) estado fisico(s) da agua ao formar esta neblina?

b) Como esta neblina se forma?

c) Por que ela se dissipa durante o dia? Que fatores favorecem o desaparecimento
da neblina?

Quarta Questao:

Depois da chuva é comum percebermos que as plantas estdo mais verdinhas e com
um aspecto mais bonito.

Qual a fungéo da agua nas plantas?



