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Resumo: As atividades de experimentagdo no ensino de Quimica devem existir no processo de ensino e
aprendizagem em prol de corroborar na formagao inicial dos professores. A presente investigagdo tem
por objetivo analisar a experimentacgdo investigativa no ensino na formacgéao inicial dos professores de
Quimica referente ao tépico Chuva Acida sob a ética da Teoria da Aprendizagem Significativa. O fenémeno
Chuva Acida foi escolhido como ponto de partida para abordagem dos conceitos relativos as fungdes
inorganicas acidos e 6xidos. A pesquisa foi realizada com graduandos do curso de Licenciatura em
Quimica. O campo metodolégico foi uma abordagem qualitativa pautada em um estudo de caso. Houve
o seguinte delineamento: elaboragdo do problema e da atividade experimental; apresentagado dessa aos
estudantes para o levantamento de hipéteses; realizacdo da experimentagao; analise das respostas das
atividades propostas. A partir dos resultados obtidos, a experimentagdo investigativa mostrou ser uma
estratégia promissora, abordando a compreensdo do fendmeno Chuva Acida em consonancia com os
conceitos iniciais de acidos e 6éxidos, visto que facilita a compreensdao do novo saber e corrobora na
formacao inicial enquanto futuro professor.
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Abstract: Experimental activities in the teaching of Chemistry must exist in the teaching and learning
process in order to support the initial training of teachers. The present investigation aims to analyze the
investigative experimentation in teaching in the initial formation of Chemistry teachers regarding the
topic of Acid Rain from the perspective of the Meaningful Learning Theory. The Acid Rain phenomenon
was chosen as a starting point to approach the concepts related to inorganic acid and oxide functions. The
research was carried with undergraduate students from the Chemistry Degree course. The
methodological field was a qualitative approach based on a case study. There was the following design:
elaboration of the problem and the experimental activity; presentation of this to students for raising
hypotheses; carrying out the experimentation; analysis of responses to proposed activities. From the
results obtained, the investigative experimentation proved to be a promising strategy, approaching the
understanding of the Acid Rain phenomenon in line with the initial concepts of acids and oxides, as it
facilitates the understanding of new knowledge and supports the initial training as a future teacher.
Keywords: investigative experimentation, meaningful learning, acid rain.
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1. Introducao

A disciplina de Quimica é de suma importancia para a sociedade, uma vez que se encontra
em tudo o que esta ao nosso redor, desde a formacdo das florestas até a constituicdo dos seres
vivos. Diversos processos que ocorrem no dia a dia estdo relacionados a essa disciplina. No
entanto, no ambito escolar, é considerada dificil pelos estudantes e, muitas vezes, trabalhada
de forma descontextualizada, sem considerar os saberes prévios deles. Isso pode dificultar a
compreensdo do tema abordado em sala de aula devido ao ndo estabelecimento de relagbes
com o mundo que os cerca (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).

De acordo com Bachelard (1996, p. 21) “o homem movido pelo espirito cientifico deseja
saber, mas para, imediatamente, melhor questionar”. Nesse sentido, o professor precisa
assumir uma postura investigativa, ser conciliador no processo de ensino e aprendizagem em
posse da reflexdo na acdo, no momento efetivo da sua pratica docente.

Uma abordagem didatica tradicional, que ndo tem relacdo com a formac¢do do novo
espirito cientifico, tem énfase na instrucao formal em que o estudante é um receptor passivo
do saber (HODSON, 1988). A capacidade de argumentacgdo, reflexdo e contextualizacdo do
estudante é desconsiderada. Ele ndo pode ser tratado como um mero receptor de
conhecimentos pois acaba prevalecendo uma apreensdo do conhecimento de forma acritica,
sem reflexdo (BACHELARD, 1971).

E necessario refletir que a conscientiza¢do do licenciando em Quimica de sua tradicional
pratica pedagdgica ndo é suficiente para a sua superacao, sendo necessario uma construcao
alternativa, novas orientacGes metodoldgicas, de forma que possa ser utilizado como forma de
romper o tradicional ensino. O estudo de conceitos quimicos ndo pode ser resumido a exposicao
restrita das etapas histéricas de sua construgao, ja que todo ensino supde uma reconstrugao e
transformacdo do saber (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).

O professor precisa estar aberto a buscar novos recursos metodolégicos a fim de
dinamizar o ensino visando a formagado de sujeitos éticos, criticos e reflexivos na sociedade em
qgue vivem. A ndo aderéncia a se reinventar na profissdo pode tornar o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica estanque, sem um afi para aprender. E substancial que o ensino
esteja atrelado ao dia a dia, que faca sentido para o estudante (JUNIOR; PIRES, 2019; SANTOS;
FILHO, 2021).

As formacgdes iniciais e continuas dos professores serdo relevantes caso haja inclusdo
desses saberes no processo, cabendo as instituicdes de Educacdo Superior desenvolverem
iniciativas que visem ao objetivo em questdo, como, por exemplo, a experimentacdo que é
essencial na apreensdo do saber cientifico. Vale salientar que a docéncia universitaria tem por
natureza o confronto e a construgdo do conhecimento, buscando-se reelaborar os saberes
empiricos tomados como verdades em um processo essencialmente reflexivo, em referéncia ao
objetivo da aula em consonancia ao entrave na aprendizagem caso seja identificado (PIMENTA,;
ANASTASIOU, 2014).

Conforme Bachelard (1996, p. 24) “[...] o educador ndo tem o senso do fracasso
justamente porque se acha o mestre”. Esse precisa assumir uma postura investigativa, ser
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mediador no processo de ensino e aprendizagem em detrimento da reflexdo na agao, no
momento efetivo da sua pratica docente, assim como refletir sobre sua acdo para confirmar o
que deu certo ou ndo dentro do seu planejado. Professor reflexivo é aquele que instiga a duvida,
prop&e debates considerando os conceitos ja adquiridos (SHON, 2000).

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) destaca a importancia do conhecimento
prévio dos estudantes como fator isolado relevante na determinacdo do processo de ensino e
aprendizagem, sendo uma variavel primordial para a teoria na qual a nova interacgao, relagao,
modifica-o pela aquisicdo de novos significados (AUSUBEL, 2003). Diante disso, propicia uma
colaboragdo para o reconhecimento do estudante como sujeito que aprende e das
possibilidades de mudanca por meio do aprendizado e, além disso, foge do modelo tradicional
de ensino (SILVEIRA; VASCONCELOS; SAMPAIO, 2019).

Segundo a TAS, as informagdes sdo organizadas e integradas na mente do individuo que
as recebe. Porém, tais informac0es apenas serdo aprendidas se conceitos relevantes e inclusivos
estiverem disponiveis em sua estrutura cognitiva, podendo estabelecer ligacdes com as novas
ideias e conceitos. Logo, a Aprendizagem Significativa (AS) ocorrerd quando houver interagdo
entre as novas informacgdes adquiridas com uma estrutura do conhecimento especifica, que é
denominada subsuncor, em que os conceitos ja aprendidos ficam armazenados (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

E no contexto da TAS que a experimentacdo precisa existir, fazendo com que os sujeitos
sejam participativos e facam parte da atividade ndo apenas como expectadores, mas como
desenvolvedores da acdo, onde se desenvolvera habilidades cognitivas dentro do laboratério.
Lunetta (1998) ratifica a importancia vital do trabalho no laboratdrio no processo de ensino e
aprendizagem e pontua que as atividades abertas sdo necessdrias pois incita ao levantamento
de hipdteses, busca de referéncias cientificas e, por fim, discussdo das analises.

A experimentac¢do investigativa precisa ser tomada como parte de um processo de
hipdteses, sendo uma necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de
Quimica, uma vez que deve se dar, preferencialmente, nos entremeios de atividades que
culminem em reflexdes (PRSYBYCIEM, SILVEIRA; SAUER, 2018).

Diante dos referenciais abordados, a tematica escolhida estd interligada a Chuva Acida,
que sera trabalhado tanto do aspecto quimico como no aspecto ambiental, como ponto de
partida para a abordagem dos contetdos acidos (segundo Arrhenius) e éxidos. Uma das solugbes
para diminuir os efeitos nocivos das Mudangas Climaticas, tendo em vista o Aquecimento
Global, principal fator responsavel, e o tema escolhido, é através da mudanca do modo de viver
do ser humano. Tal processo ocorre a partir da aquisicdo dos saberes e uma das formas para
isso é através de trabalhos voltados para essa questdo (SILVA, 2019).

Outro meio em prol do meio ambiente é a diminui¢cdo do consumismo irrefletido, pois os
recursos nao sao infindaveis. Esse tema tem ganhado destaque na educac¢do e na midia e isso
condiciona a uma reflexdo para que haja uma participagao social que culmine na preservacdo
do meio ambiente (JUNGLES; MASSONI, 2018). Vale salientar que se abre uma nova perspectiva
de discussdes sobre essa tematica na qual uma atividade de cunho investigativo sera, a priori,
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voltada ao processo de sensibilizacdo em relacdo ao meio ambiente, havendo assim o
entrelagamento do saber cientifico da Educagdo Ambiental (EA).

E relevante proporcionar estratégias de ensino no ambito da Quimica relacionada a EA a
fim de suscitar debates que possam corroborar em novos processos de reflexdo sobre a
realidade ambiental vigente. Através da EA é possivel discutir as acdes resultantes da acado
humana assim como as consequéncias causadas por elas, fato que pode ser observado pelas
Mudangas Climaticas como o aumento da poluicdo e alteragdes na biodiversidade (MIRANDA et
al, 2018).

A quimica da atmosfera estd sendo alterada e a temperatura global estd aumentando
cada vez mais, onde em 2030 deve atingir 1,5 °C, e que eventos climaticos serdo destruidores,
vale destacar que a a¢do humana é a grande responsavel por isso (IPCC, 2021). Reigota (1994)
afirma que a EA é um exercicio para a cidadania que visa a conscientizacdo das pessoas, de
maneira individual e coletiva, em relacdo ao meio ambiente no que tange ao desrespeito, ou
seja, sem preocupacdo com as consequéncias que estdo por vir. Um exemplo é a Chuva Acida,
tema principal escolhido para o desenvolvimento de atividades na Educacdo Superior, de que
traz inUmeros maleficios ao meio ambiente.

2.Metodologia

A presente investigacdo caracteriza-se como sendo de cunho qualitativo pautada num
estudo de caso. De uma maneira geral, hd cinco caracteristicas da pesquisa qualitativa: a fonte
direta de dados é o ambiente natural, constituindo o pesquisador como o instrumento principal;
é descritiva e explicativa; o pesquisador se interessa mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos; ele tende a analisar seus dados de forma indutiva; e o significado
é de suma importancia nessa abordagem (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A reflexdo do pesquisador é essencial para a coleta de dados, assim como a variedade de
abordagens e métodos utilizados. Os métodos qualitativos consideram o pesquisador como
fator fundamental para a discussdao dos dados. A subjetividade dele assim como dos sujeitos
participantes torna-se parte do estudo (FLICK, 2009).

S4 e Queiroz (2010) apontam que ha tarefas indispensaveis para o bom andamento do
estudo de caso que o pesquisador precisa cumprir ajudando o estudante a analisar o problema,
buscar informac6es sobre o assunto e considerar as possiveis solu¢des, assim como instigar a
reflexdo sobre as consequéncias das decisGes tomadas. Gil (2002) considera que o estudo de
caso ndo aceita um roteiro rigido para a sua delimitacdo, porém, é necessdrio seguir um
caminho, uma estratégia para atingir o objetivo proposto.

A pesquisa ocorreu no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE)
— Campus Maracanau, com 9 graduandos do curso de Licenciatura em Quimica. O Municipio de
Maracanau integra a Regido Metropolitana de Fortaleza- CE. A turma que foi aplicado o trabalho
de intervencdo cursava a disciplina de Metodologia do Ensino de Quimica do sexto semestre.
Todos os sujeitos se prontificaram a participar da atividade onde foi percebido pré-disposicdo a
aprender e isso é um dos fatores importantes para uma AS (AUSUBEL, 2003).
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Para analise dos dados, os sujeitos da investiga¢do receberam a sua identificacdo através
dos numeros de 1 a 9, com a finalidade de preservar seu anonimato. Reforcado pela resolucao
CNS 196/96 adota no seu ambito a prevencdo de procedimentos que asseguram a
confidencialidade e a privacidade (BRASIL, 2012). Isso é necessdrio para que os participantes se
sintam a vontade no decorrer do processo investigativo.

Optou-se como instrumento de coleta de dados uma entrevista e um questionario
semiestruturado. A utilizacdo desse método é geralmente usada no estudo de caso, logo ndo é
obrigatéria (Gil, 2002). Meirinhos e Osdrio (2010) afirmam que o uso de entrevista faz com que
os sujeitos se sintam mais a vontade pois ndo se sentem objeto da avaliacdo. Flick (2009) aponta
que esse instrumento de analise pode possibilitar que os participantes exponham suas opinides
acerca do assunto de maneira aberta, sem se sentirem pressionados.

O questiondrio também é uma excelente técnica para recolher informagdes em que
consiste na elaboracdo de um formuldrio normalizado, estruturado (MEIRINHOS; OSORIO,
2010). Sera aplicado um questionario no inicio que é o pré-teste, cujo propdsito é verificar
possiveis saberes prévios dos participantes, e no decorrer da intervencdo a entrevista.
Posteriormente sera feita a andlise e interpretacdo dos dados com o maximo de rigor cientifico.
E necessario verificar se todos os dados serdo Uteis na pesquisa proposta.

Para isso é essencial que o questionario seja misto em que através das perguntas abertas
podem ser obtidas respostas diferentes dos sujeitos respeitando suas opinibes, crengas e
principalmente o entendimento do assunto. O estudante exterioriza sua prépria linguagem
expressando seu nivel de compreensdo. As perguntas fechadas também sdo importantes pois
proporcionam julgamentos muitas vezes objetivos. Refere-se a um formato de discussdo em que
os conceitos adquiridos podem estar equivocados (SA; QUEIROZ, 2010).

A fim de atingir o objetivo da pesquisa, planejou-se um caminho com as seguintes etapas,
no total seis, a serem cumpridas: 1) ObservacGes em sala de aula para conhecer a turma; 2)
Realizagdo do pré-teste com os sujeitos da pesquisa; 3) Estudo sobre a tematica Chuva Acida
abordando os conceitos de acidos e oxidos; 4) Realizacdo da experimentacdo investigativa
perante a hipdtese escolhida pelos sujeitos; 5) Aplicagcdo da entrevista; 6) Discussdo dos dados
encontrados em conformidade com a literatura.

As observacgles, na primeira etapa, aconteceram para que houvesse uma familiarizacdo
da turma que seria investigada. Esse processo aconteceu em trés semanas. Yin (2005) assevera
a importancia desse aspecto para proporcionar alguma informac¢do adicional util sobre o
fendmeno. O objetivo do pré-teste, de carater misto, na segunda etapa, foi buscar informacées
sobre a identificacdo dos estudantes e dos possiveis subsuncores existentes sobre o conteudo.

Na terceira etapa ocorreram cinco aulas expositivas e dialogadas, com cinco horas de
carga hordria, sendo cada aula correspondente a 50 minutos, para trabalhar com o tema
proposto que é Chuva Acida. Para isso, foi apresentada uma questdo para incitar as discussdes
que foi a seguinte: “Por qual razdao uma flor ou plantas mudam de coloragdo quando em contato
com a Chuva Acida?”. A partir disso hipdteses seriam colocadas em foco para responder essa
questdo através de grupos.
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Na quarta etapa realizou-se como estratégia didatica a experimentacdo investigativa
através de equipes onde trouxeram hipdteses para responder a questao problema apresentada.
N3do houve apresentacdo de um roteiro para a execucdo da atividade haja vista que muitas
atividades experimentais sdo abordadas como “receitas” em que apenas deve ser seguido o que
estd escrito sem ser necessario muita compreensdo do propdsito do experimento ou dos
motivos que levaram a escolha do método utilizado (GONDIM; MOL, 2006). Segundo Hodson
(1994) esse tipo de atividade é uma perca de tempo, uma vez que ndo ha reflexdo e
entendimento do fenbmeno em si, no caso, remete ao modelo tradicional de ensino
veementemente criticado.

Na penultima etapa aplicou-se uma entrevista de forma individual com a finalidade de
analisar a aplicabilidade e funcionalidade da atividade dentro do processo de ensino e
aprendizagem. Por intermédio desse instrumento também se discutiu a possibilidade de utilizar
essa atividade enquanto professor. As falas foram gravadas.

Consoante com Meirinhos e Osério (2010, p.3) “Desta forma, a investigacdo quantitativa
procura a légica da descoberta e a investigacdo qualitativa a légica da construcdao do
conhecimento”. Destarte, a pesquisa qualitativa possibilita observar o microcosmo da sala
focado no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de acidos e éxidos relacionados a
tematica ambiental Chuva Acida.

3.Resultados e discussoes

Aqui apresenta-se as discussdes acerca da coleta de dados em confronto com o
referencial tedrico abordado. Para isso, ha trés aspectos a serem analisados, que sdo: percepcao
dos saberes prévios dos estudantes, experimentacdo investigativa acerca do tépico Chuva Acida
e analise das entrevistas.

Buscou-se, por meio do questiondrio semiestruturado, denominado de pré-teste,
identificar os saberes prévios dos estudantes para facilitar o processo de ensino e aprendizagem
sobre o tema em questdo assim como verificar se houve uma compreensdo aceitdvel do
conteudo caso tenha sido estudado. A partir disso é possivel oportunizar melhor as estratégias
metodolégicas que possibilitem na construcdo do conhecimento levando em conta os seus
conhecimentos prévios para que o processo de aprendizagem seja construido coletivamente.

Portanto, tomou-se como ponto de partida os subsungores analisados para depois avaliar
como as atividades desenvolvidas oportunizaram a inser¢do de novos conceitos na estrutura
cognitiva dos participantes. E necessario que se conheca os conceitos prévios relevantes
existentes na estrutura cognitiva dos sujeitos, a fim de que aprendam significativamente
(GUIMARAES, 2009).

Buscou-se perceber, através do questiondrio, mesmo que minimamente, potenciais
ancoradouros que serviriam como base para novos saberes sobre o tema. Foram 4 questdes
sobre esse assunto, sendo 2 objetivas e 2 subjetivas. Nas questdes 1 e 2 os estudantes deveriam
dizer se ja estudaram a tematica durante a graduacdo assim como sobre acidos (segundo
Arrhenius) e éxidos.
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A maioria dos sujeitos, 77,77%, responderam que ja estudaram durante a graduacdo, logo
facilitou no processo de aprendizagem pois 0os mesmos, a principio, possuem subsuncores que
corroboram para a aprendizagem de novos conceitos, o que faz jus a AS (MOREIRA, 1999). Em
relacdo a segunda questdo todos estudaram os conceitos referentes aos acidos e éxidos.

O subsuncor pode ser um simbolo, uma imagem, uma afirmacao, construtos pessoais, até
mesmo uma férmula, algo que faca sentido perante o estudo realizado. Ainteracdo proporciona
gue o novo conhecimento adquira significado para o sujeito a partir do qual aqueles ja existentes
serdo modificados, transformados. A proporc¢do que o saber prévio serve de base para a nova
informacao, modifica-se. Logo, a aquisicao de novos conhecimentos nao se da pela quantidade
de informacdes recebidas, mas sim, pela interacao, pela relacdo que serd ocasionada (AUSUBEL,
2003).

A AS ocorrerd quando houver interagdo entre as novas informag¢des adquiridas com uma
estrutura do conhecimento especifica, que é o subsungor, onde os conceitos ja aprendidos ficam
armazenados (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). O uso do pré-teste colabora com a
identificacdo de possiveis lacunas de conceitos relevantes para a compreensdo do assunto. O
professor precisa sempre levar em consideracdo os saberes prévios, ndo obstante ndo fara jus a
TAS.

Nas questdes subjetivas 3 e 4 verificou-se os conhecimentos relacionados aos aspectos
principais da Chuva Acida que s3o as causas, consequéncias e as reacdes que nela acontecem,
respectivamente. Todos os participantes afirmaram que a causa principal é a poluicdo. Todavia,
as respostas ndo foram bem discutidas pois ndo houve mencdo dos compostos quimicos
responsaveis. No caso, os 6xidos de enxofre (SOy) e os dxidos de nitrogénio (NOy), assim como o
acido sulfarico (H2S04) e o 4cido nitrico (HNOs) (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005). A vista disso,
é importante que seja abordado em aulas futuras esses conceitos para que haja o entendimento
do assunto, ou seja, que contemple todos os aspectos quimicos possiveis para que a
aprendizagem seja de forma pertinente.

Retoma-se a importancia do pré-teste para o desenvolvimento da pesquisa a fim de
colaborar com o saber cientifico dos sujeitos. A partir do momento que é identificado a falta de
conceitos importantes do assunto em questdo € imprescindivel que o professor aborde os
mesmos para facilitar na compreens&o, na aprendizagem (SARAIVA, 2017). E vultoso trabalhar
temas referentes & Quimica Ambiental, como a Chuva Acida, que abordem os aspectos quimicos
cruciais para o entendimento.

A dimensdo ambiental é relevante no processo de ensino e aprendizagem para a
formacao de cidaddos criticos e reflexivos e na formacdo de valores, favorecendo o senso critico,
que sejam em prol do melhor para o meio ambiente assim como para a sustentabilidade. Tal
tema ainda estd precario no curriculo da Educagdo Superior, logo a maioria dos professores ndo
possuem uma formacdo adequada. Desse modo, é necessario que seja acrescido na formacao
deles, seja inicial ou continuada, para que possam abordar o assunto em seu fazer pedagdgico.
Haja vista sua fundamental importancia na formacao critica de modo a transformar a realidade
(ADAMS et al, 2019; ARANA; BERTOLI, 2021).
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Em relagdo as respostas referentes as consequéncias, 55,56% afirmaram sobre a
destruicdo de monumentos e 44,44% sobre os problemas ambientais. As respostas
apresentadas ndo estdo erradas, contudo se pode observar a presenga do senso comum, pois
ndo ha detalhamento sobre o processo tampouco as substancias envolvidas. A meng¢do mais
relevante foi feita pelo sujeito 4 que diz “Os problemas ambientais sdo as principais
consequéncias pois acarretara problemas nas plantacdes e acidificagdo dos rios e lagos em que
ha diminui¢do do pH e faz com que haja morte de diversas espécies”.

A Ultima questdo desse questiondrio foi para que escrevessem as reacdes referentes a
formacao da Chuva Acida especificando a fungdo inorganica a qual pertence. Nenhum estudante
apresentou as reag¢des envolvidas no processo da Chuva Acida. Por fim, é necessaria uma
abordagem maior sobre a temdtica para que possam compreender por completo o assunto, logo
as aulas sobre o tema sdo de suma importancia para aquisicdo desse saber no qual havera o
entrelacamento dos saberes prévios com os novos, ocorrendo a AS (MOREIRA, 1999).

O enfretamento de situacdes problematicas vai além daquilo que o estudante memorizou
para resolver tais situagGes. Essas situacGes devem exigir mudancas do conhecimento aprendido
em que as agoes podem ser expressas através da linguagem oral ou escrita. Reescrever aquilo
gue aprendeu ou tomar decisdes frente ao problema proposto sdo transformacdes do
conhecimento original (GUIMARAES, 2009).

Caso ndo seja abordado atividades que remetam ao modelo de ensino tradicional alguns
objetivos podem ser alcancados através da experimentacdo conforme o trabalho de Blosser
(1988). Ha cinco grupos de objetivos que sdo apresentados no Quadro 1 conforme a obra do
autor mencionado.

Quadro 1 - Objetivos a serem alcancados através da experimentagdo.

Grupos Objetivos a serem atingidos

Habilidades Manipular, investigar, organiza¢ao, indagar e a

comunicagao.

Conceitos Sugerir hipdteses, modelo tedrico e categoria

taxionGmica.

Habilidades cognitivas Pensar de maneira critica, saber solucionar

problemas e analisa-los.

Compreensao da natureza da ciéncia Empreendimento cientifico, a forma e como os
cientistas trabalham, a existéncia de uma
multiplicidade de métodos cientificos, inter-relagdes
entre ciéncia e tecnologia e entre vdrias disciplinas

cientificas.
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Atitudes Instigar a curiosidade, ao interesse, a objetividade, a
perseverancga, a satisfacdo, a responsabilidade, ao

consenso, a colaboragao e gostar do assunto.

Fonte: BLOSSER, 1988.

O professor deve refletir na sua acao, verificando se o estudante entendeu os fen6menos
guimicos realizados na aula pratica, fazendo com que haja discussGes acerca da atividade
proposta. O docente refletindo no exercicio efetivo da sua pratica pedagdgica podera tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais significativo possibilitando a compreensdo da
atividade (SHON, 2000).

Diante disso, foi lancado como problematizacdo para a elaboracdo das hipdteses a
seguinte questdo: “Por qual razdo uma flor ou plantas mudam de colora¢do quando em contato
com a Chuva Acida?”. Identificou-se certa curiosidade e interesse dos estudantes sobre a
guestdo proposta onde refletiram bastante a respeito pois deveriam verificar como isso
acontece.

Para a realizacdo da experimentacdo de cunho investigativo foram formadas quatro
equipes, sendo trés duplas e um trio. Os estudantes ficaram livres para a formacdo das suas
equipes. Eles propuseram hipdteses para a execucdo da atividade e ndo houve apresentacdo de
um roteiro para a execucdo da mesma. E vidvel a adocdo de uma metodologia de ensino que
proporcione condicdes para que o sujeito exercite um papel ativo.

De acordo com Hodson (1994), sdo necessarias que as aulas tenham um tempo maior
destinado a reflexdo, uma vez que o importante é o desafio cognitivo proposto. Cabe ressaltar
que as analises referentes as destrezas técnicas sdao importantes no laboratdrio, ja que, ao
executar um determinado estudo, torna-se necessario saber como se opera e a finalidade de
cada material disponivel.

A forma da execu¢do da atividade trata-se do nivel 2 de acordo com a estrutura
organizacional em escala de diretividade realizada por Costa et al. (1985, apud Gondim e Mdl
2006). No caso, a indagacdo foi colocada, mas os caminhos, os meios e as respostas ficam em
aberto e isso condiz com a experimentagao investigativa.

As atividades investigativas comecam sem que haja nenhum roteiro pronto em que se
inicia com uma ou mais questdes problematizadoras, sendo que antes sdo abordadas as partes
tedricas necessarias para discutir sobre as questdes. De acordo com Kasseboehmer e Ferreira
(2013, p. 151) [...] “os estudantes participam ativamente do processo de aprendizagem,
comportando-se proximamente ao modo como os cientistas constroem o conhecimento”. O
professor precisa estar atento para que os estudantes ndo fiqguem desorientados diante da
execucdo da atividade devido a falta de um roteiro no qual geralmente estdo amasiados a seguir.

Os estudantes em grupo cogitam uma hipdtese e a partir dela buscam estratégias para
confirmar ou ndo a proposta realizada. Trata-se de uma atividade cooperativa que se encontra
segundo o contexto da TAS (AUSUBEL, 2003). E importante um planejamento de forma criteriosa
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do material avaliativo que serd utilizado para a formac¢do de subsungores (MOREIRA, 2012). A
experimentacao investigativa podera ajudar neste processo.

Vale ressaltar que é necessario que o professor tenha animo e curiosidade para instigar
os estudantes sobre os fendmenos que acontecem, estimular os mesmos a formular perguntas
sobre aquilo que se observa (CAMPOS; NIGRO, 1999). Consoante Barbera e Valdés (1996) o
aprender a fazer ciéncias deveria ser valorizado na Educac¢do Superior durante o trabalho a ser
realizado no laboratdrio jd que o objetivo é a formacgdo de pessoas com capacidade investigativa.

A experimentacdo na formacao de professores de Quimica hd auséncia de problemas
investigativos em que o foco é o desenvolvimento do processo e a comprovacdo da teoria
através de uma demasia de aulas. E importante a preparagdo do professor desde a sua formagdo
inicial no que tange a criticidade, reflexao e discussdo acerca dos conteldos apresentados. A
experimentacdo é uma excelente ferramenta para a sua formacdo além do que faz parte da
associacdo da teoria com a pratica facilitando o processo de compreensdo do saber cientifico
(HODSON, 1994).

Houve o levantamento de diferentes hipdteses e estratégias em sala a fim de responder
a questdo proposta. Isso faz jus a experimentagdo investigativa pois envolve problematizacao,
elaboracdo e posteriormente teste de hipdteses (CAMPQOS; NIGRO, 1999). Neste momento o
pesquisador ajudou nas andlises e tomadas de decisGes para a realizacdo da atividade cujo
objetivo foi ajudar na escolha do caminho mais propicio para responder o questionamento.
Destarte, depois de muitas discussdes, decidiu-se o método a ser realizado em consenso.

Diante disso, os estudantes foram levados ao laboratério de Quimica do IFCE- Campus
Maracanau para verificar a disponibilidade e montagem do material. Apds essa andlise final e
discussdo entre os grupos decidiu-se utilizar os seguintes materiais e vidrarias: um pedacgo de
flor e folha, frascos para reagentes, solucdo de fenolftaleina, solucdo de hidréxido de sédio
(NaOH) 0,01 molar, enxofre em po, espatula e fésforo.

Todos esses materiais tinham no laboratdrio. As flores e folhas foram retiradas da prépria
instituicdo que é muito arborizada. Construiu-se uma haste para acoplar o pedaco da flor e da
folha assim como para colocar o enxofre em pé. O tamanho do metal utilizado deve ser de tal
forma que ndo venha a encostar na solugdo de NaOH para ndao comprometer o enxofre presente
na haste. Essa Ultima foi adicionado um recipiente pequeno metdlico para que o enxofre em pé
pudesse ficar em repouso na mesma para ser queimado.

Para isso utilizou-se uma rolha e nela foi colocada trés hastes metdlicas conforme a Figura
1 a seguir. Dessa forma, seria possivel queimar o enxofre e verificar os efeitos causados tanto
na folha como na flor.
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Figura 1 - Haste metdlica acoplada na rolha. (Fonte: elaborado pelos autores)

Para realizacdo do experimento os estudantes, em equipes, sendo trés duplas e um trio,
divididos em livre-arbitrio, colocaram em torno de 100 mL de NaOH 0,01 molar assim como duas
gotas de fenolftaleina (indicador sintético de acido e de base) no frasco para reagente. De
imediato, a solucdo ficou résea devido a presenca da substancia alcalina (NaOH), pois o
indicador em substancias desse tipo fica com coloragdo rosea. O enxofre foi queimado com a
utilizacdo de fosforo para que houvesse a formacéo de 6xidos de enxofre (SPIRO; STIGLIANI,
2009). Assim quando houve essa queima o frasco para reagentes foi fechado imediatamente
para que o gas nao escapasse e dessa forma pudesse haver a formacao do acido.

Os estudantes usaram os seus conhecimentos adquiridos e os compartilharam através
das discussfes cujo intuito foi melhorar ou inter-relacionar as ideias com os novos saberes.
Buscou-se suscitar dlvidas em relagdo aos saberes prévios acerca da situacao
problematizadora apresentada o que direciona a uma AS. O aluno deve ter a liberdade de propor
hipéteses, discuti-las, testa-las, reformulé-las ou reprovéa-las, sob mediacdo do professor.

Segundo o trabalho de Miranda et al (2018), ha necessidade de fornecer diferentes
didlogos entre os diversos saberes para impulsionar uma aprendizagem reflexiva, critica e
colaborativa, fato esse em consonancia com o que propde a TAS, através dos novos atores
sociais, nesse caso, os futuros professores. O contetdo abordado em sala deve ser de forma
dindmica e segura e, para isso, discussées como essa sdo validas no ambito educacional cujo
propdsito é a construcdo de subsidios capazes de alcancar tal objetivo (ADAMS et al, 2019). No
momento de debates e andlises havera troca de saberes, de experiéncias e isso sera primordial
para a discusséo do tema proposto pautado numa sensibilizacao.

De acordo com Campos e Nigro (1999), um ambiente de cooperacdo em que sejam
respeitadas todas as opinides apresentadas assim como uma visdo de interpretacéo, e ndo um
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mero conjunto de respostas ja definidas. Desta forma, todos os sujeitos se sentirdo importantes
dentro do processo de ensino e aprendizagem.

A Figura 2 mostra o0 momento exato da formacao dos gases por causa da queima do
enxofre. Conforme verificado a rolha impede que o gas escape para o ambiente. Constata-se a
mudanca de coloragdo da solugdo de résea para incolor, isso sendo possivel devido a formacao
de &cido sulfdrico, logo a solucéo fica incolor devido a diminui¢gdo do pH. Essa mudanca de cor
foi por causa da fenolftaleina que em substéncias acidas fica incolor (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2005).

Figura 2 - Formagdo do dcido sulfurico e mudanga de cor. (Fonte: elaborado pelos autores)

A experimentac¢do deve ir além da comprovagdo das teorias onde deve propiciar uma
abordagem problematizadora em que os sujeitos se sintam ativos na construcdo do
conhecimento (KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013). Eles precisam ser instigados a questionar,
expor e discutir suas ideias. Segundo o trabalho de Saraiva (2017) a utilizagdo de experimentos
proporcionou a interagdo dos subsungores com o novo conceito aprendido na estrutura
cognitiva do estudante de maneira nao literal e ndo arbitraria, tal fato condiz com a TAS.

Os estudantes durante a atividade explicaram cada aspecto envolvido sobre a experiéncia
realizada e foi colocado no quadro branco as reagdes que aconteceram neste processo. Todos
souberam explicar de maneira satisfatdria. Isso foi devido as hipdteses realizadas o que facilitou
para o entendimento das rea¢des envolvidas assim como as aulas que aconteceram.

Foi possivel verificar a mudanca de conceitos e a ressignificagdo através da atividade em
que os estudantes associaram os conceitos vistos em sala de aula na pratica. Os saberes prévios
e os novos foram de sua importancia para a realiza¢do da atividade, caso contrdrio ndao teriam
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conhecimentos suficientes para proporem tal experimento. Retoma-se novamente a
importancia do professor no processo de execucdo da atividade.

Através da entrevista, elemento essencial no estudo de caso, foi possivel constatar a
importancia da atividade dentro da formacao inicial dos professores sobre a temdtica abordada
assim como verificar se tal atividade seria utilizada futuramente através das respostas dos
sujeitos. A entrevista foi realizada no laboratdrio de Quimica do IFCE- Campus Maracanad.

Houve a transcricdo de algumas falas para discutir sobre a importancia da atividade
realizada. Para isso foram feitas duas questdes. A primeira questdo foi a seguinte: “1) Qual a
contribuicdo que a experimentacdo investigativa pode trazer para o processo de ensino e
aprendizagem?”

Todos os participantes afirmaram a importancia da experimentacdo no processo de
ensino e aprendizagem assim como para a sua formacdao. Merece destaque a fala do sujeito 1:

A contribuicdo do modo geral ela é de grande auxilio para o ensino e a aprendizagem, por
conta de que parte dos alunos nGo tém um conhecimento tdo prdtico que é um trabalho
bem mais visual que a gente costuma ver em sala de aula. A gente tem conhecimento da
sala porém a gente ndo tem conhecimento total do que pode trabalhar no laboratdrio. Eu
acredito que é de extrema importdncia esse tipo de experimentagdo investigativa. O fato da

explicagdo tedrica foi muito importante para a investigagdo do fenémeno. (sujeito 1).

Conforme Gondim e MAl (2006, p. 4) “A experimentacdo investigativa favorece as
relacbes entre os niveis fenomenoldgicos e tedricos das ciéncias (nesse caso, Quimica) e
também o surgimento de discussdes dialdgicas entre estudantes e entre esses e o professor”. O
professor deve ficar responsavel em abordar a linguagem cientifica e com isso analisar os
conceitos quimicos de forma condizente com o saber cientifico.

Os saberes prévios também devem ser levados em consideragdo e diante disso a reflexao
durante as aulas é essencial para que as ideias possam ser explicitas e que se inter-relacionem
com os novos conceitos cientificos (AUSUBEL, 2003). Cabe aos estudantes com o intermédio do
professor reestruturar as ideias em sua estrutura cognitiva para se chegar a sua conclusdo
perante a experimentacdo investigativa (JUNIOR; PIRES, 2019).

Os sujeitos ndo tiveram receio na realiza¢do das atividades, conforme demonstraram, pois
tinham ciéncia que poderiam tentar novamente caso houvesse algum erro pois estavam
trabalhando com hipéteses. Dito isto, merece destaque a fala do sujeito 4:

Traz muita contribuigdo pois os professores focam apenas na teoria sem fazer associagéio
com a prdtica. Essa experimentacgdo investigativa foi bem interessante pois percebi que a
sala toda se mobilizou em descobrir como constatar na prdtica de alguma forma a existéncia
da chuva dcida, que ja é por si s6 dcida, mas como ver a associago da parte tedrica com a

prdtica é muito importante. Sabia que poderia tentar novamente e ficou um mistério para

descobrir de fato o fenémeno. (sujeito 4).

Eles devem ser estimulados a ndo ter medo de errar sobre os acontecimentos, devem se
sentir confiantes onde tudo que for dito deve ser considerado e analisado cuidadosamente. A
experimentacdo trata-se de um veiculo legitimador do conhecimento cientifico em que os dados
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obtidos através do experimento constituem a palavra final sobre a compreensao do fenbmeno
analisado. O erro caso aconteca no desenvolvimento da atividade conforme Bachelard (1996) é
considerado importante para o progresso da ciéncia pois impulsiona uma calma em relacdo ao
estimulo e proporciona também uma discussdo mais aprofundada do fenémeno.

Conforme Giordan (1999, p. 46) “Uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesdo do
pensamento do sujeito sensibilizado ao que supde ser a causa explicativa do fenbmeno, em lugar
de promover uma reflexdao racionalizada”. Uma experimentacdo aberta a erros e acertos
proporciona um comprometimento com a aprendizagem pois a considera como estratégia para
a resolucdo de uma problematica.

A experimentacdo durante a graduacdo ndo pode ser exercida geralmente através de
simples exercicios feitos em um dado momento em que simplesmente ira ilustrar uma aula
tedrica. Outro aspecto é que deve existir motivacdo acerca da atividade proposta tendo em vista
ndo apenas executar a atividade perante habilidades manipulativas nos laboratérios (BLOSSER,
1988).

Em relacdo a segunda pergunta os sujeitos deveriam falar se utilizariam ou ndo roteiro
para a execucdo dessa atividade. Segue a mesma a seguir: “2) Vocé preferiria a utilizacdo de um
roteiro para a realizacdo da atividade referente a temética Chuva Acida? Por qué?”

Totalizando 22,22% afirmaram que seria interessante utilizar um roteiro, porém apenas
no Ensino Médio. Enquanto 77,78% afirmaram ser dispensavel a utilizagdo do roteiro. Merece
destaque a fala do sujeito 5:

Ndo utilizaria roteiro enquanto professor da Graduacdo pelo fdcil entendimento da
atividade experimental e também instiga o aluno a pensar. Eu por exemplo tive que pensar
bastante para responder as perguntas referentes as reagdes. Ndo estava acostumado com
isso mas gostei bastante pois entendi todo o procedimento. Eu utilizaria no Ensino Médio,

talvez la fosse necessdrio para prender a ateng¢do dos alunos. (sujeito 5).

Para que esse tipo de atividade seja incluido dentro do contexto escolar os professores e
estudantes precisam estar preparados para as mudancas de concepg¢des que a experimentagao
investigativa ordena (HODSON, 1988).

E necessdrio que esse preparo seja iniciado na formagao inicial docente nos quais o
conceito de atividades experimentais investigativas deva ser definido e debatido para que sejam
conduzidas de uma maneira que leve o futuro professor a reflexdo de suas a¢bes dentro do
ensino e, consequentemente, ajudar os estudantes no entendimento do saber cientifico
(SARAIVA, 2017).

Desta forma, os objetivos de compreender, avaliar e interpretar que fazem parte do
processo cognitivo acabam ocorrendo de forma insatisfatéria. Giordan (1999) assevera que a
elaboracdo do conhecimento cientifico se apresenta dependente da experimentagdo, porque a
organizacdo desse conhecimento ocorre preferivelmente nos intermédios da investigacdo.

Caso seja permitido o protagonismo do estudante permitindo que realize suas
investigacOes proprias, refletindo sobre o progresso da atividade em prol do objetivo proposto
através da interpretacdo do fenébmeno condicionard a uma contribuicdo do desenvolvimento de
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seu entendimento pessoal e o desenvolvimento do conhecimento cientifico (PRSYBYCIEM;
SILVEIRA; SAUER, 2018).

Os experimentos sdo um excelente meio para a consecug¢do do saber cientifico,
entretanto muitos aspectos da ciéncia ndo sao intrinsicamente relacionados a experimentacdo
ja que muito do progresso tedrico da ciéncia foi desenvolvida e reforcada também por outras
formas de andlise, como por exemplo a geologia em que determinados estudos ndo requerem
o uso de nenhum experimento (HODSON, 1988). A experimentag¢do ndo pode ser considerada
como uma atividade que conseguira alcancar todos os objetivos da aula proposta (HODSON,
1994).

Como aponta Hodson (1994) para alcancar a compreensdo do que se almeja se deve
também utilizar outros sistemas de “aprendizagem ativa”, como o uso de simulacées, casos
histdéricos, computadores e atividades que proporcionem debates. Isso pode ser usado antes,
durante e/ou depois da experimentacgdo.

Para um professor que deseja mudancas em seu fazer pedagdgico é necessario que reflita
acerca de sua pratica pedagdgica, que tenha capacidade de reconstruir, cotidianamente, suas
acOes, reflita no seu ensino e, principalmente, sobre a aprendizagem satisfatdria dos seus
estudantes. Deve-se buscar meios que corroborem para o entendimento dos conteudos de
Quimica de forma significativa, ou seja, que a aprendizagem seja referente ao saber cientifico
(PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

As Mudancas Climaticas, assunto vinculado ao meio ambiente, contemplado pela EA, é
ensinado de maneira parciménia, muitas vezes de forma multidisciplinar, ou seja, sem conexao
com outras disciplinas, isso acarreta baixa reflexao e criticidade no fazer pedagdgico. Esse tema
deve ser trabalhado em sala de aula para que o aluno perceba a a¢do devastadora dos
problemas ambientais na sociedade o que pode promover no presente e/ou futuro o surgimento
de acbes mitigativas (SILVA, 2019). Conforme Miranda et al (2018) e Adams et al (2019) a
disciplina de Quimica, com inUmeros conhecimentos, deve ser usada para debates criticos sobre
as questdes da humanidade, processo de formacdo de opiniGes e tomadas de atitudes, a fim
gue haja maior participacdo na sociedade e que faca sentido para os alunos.

4.Consideracoes finais

O professor deve estar em constante questionamento durante todo seu percurso
profissional e sempre buscar mais conhecimento. Ele é um continuo estudante aberto a sempre
refletir, trata-se de uma formacgdo constante e renovagdo que supere a mera transmissdo de
conhecimento.

Em vista disso, a formacdo inicial de professores de Quimica precisa ser debatida.
Pensando nessa emancipacdo, a formacdo inicial de professores deve levar ao estudante a
conseguir uma concepc¢ao pedagdgica na qual o questionamento da realidade, a discussdo e a
interpretacdo dos conhecimentos sdo estabelecidas. Os graduandos podem encontrar
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, no entanto com a utilizacdo da TAS pode
apresentar efeitos positivos por estimular a aprendizagem concreta.
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E fundamental reexaminar formas e metodologias de ensino nas quais os estudantes
possam ser reflexivos e serem mais ativos no processo de ensino e aprendizagem. Os
professores devem instigar os estudantes a pensar, a questionar sobre a atividade, discutir as
hipéteses tendo em vista a forma como serd executada e assim chegar nas suas proprias
conclusdes. A abordagem experimental investigativa pode ser considerada marcante dentro do
ensino de Quimica ja que corrobora no processo de ensino e aprendizagem.

A experimentagdo investigativa mostrou ser uma estratégia promissora na tematica
Chuva Acida abordando os conceitos iniciais de acidos e éxidos, visto que facilita a compreensdo
do novo saber em que instiga ao estudante ser participativo. Espera-se, ainda, instigar uma
maior utilizacdo desse tipo de atividade em que ndo é seguido um roteiro pré-estabelecido a fim
de que se fuja do modelo tradicional de ensino e, principalmente, facilite a compreensao do
conteudo quimico.
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