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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a capacitacédo de professores atuantes ou em
formacdo da Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT) para o uso da
Experimentacdo atravées da Resolucdo de Problemas como ferramenta
potencializadora do Ensino de Ciéncias na Educacédo Profissional e Tecnoldgica. A
partir de situacdes-problema relacionadas ao cotidiano, espera-se que o educador
assuma um carater investigativo para encontrar solucdes praticas. Desta forma, este
trabalho baseou-se na formulagdo de um curso estruturado em quatro encontros
presenciais e dois via Skype, em que foram apresentados o referencial teérico sobre
a Experimentacdo através da Resolucdo de Problemas e alguns exemplos de
problemas que podem ser utilizados em sala de aula. Também foi solicitado que os
docentes cursistas desenvolvessem problemas e aplicassem os mesmos em uma de
suas turmas de atuacdo da Educacao Profissional e Tecnoldgica e, posteriormente,
apresentassem o0s resultados obtidos nestas intervengbes. Como forma de
avaliacdo, os docentes participaram de uma roda de conversa a fim de discutir
algumas questdes previamente selecionadas e também elaboraram mapas
conceituais sobre a metodologia aplicada. A pesquisa buscou a qualificacdo docente
e proporcionou momentos de formagado continuada, bem como o desenvolvimento
da criticidade e de solugdes técnicas e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a
educacdo profissionalizante. Levando em conta a importancia da pratica
experimental, fez-se referéncia a uma experimentacdo ndo distante da realidade
social, que tratasse de assuntos cotidianos, através da Resolucédo de Problemas a
fim de instigar o carater investigativo dos sujeitos da pesquisa. Como resultados
obteve-se a formulacdo de problemas sobre ligac6es quimicas, modelos atémicos,
metais pesados e estequiometria. Os relatos dos professores cursistas demostraram
que a Resolucdo de Problemas associada a experimentagdo € uma 6tima
ferramenta metodoldgica para o Ensino de Ciéncias, porém é uma metodologia que
exige planejamento e organizagdo, mas que ao final tem um resultado positivo e
valido, tanto para os alunos quanto para os préprios docentes. A oficina atendeu aos
objetivos esperados, pois considera-se que os momentos de formacdo continuada
foram essenciais para a formacéo dos docentes da EPT que participaram da oficina,
tendo estes agregado conhecimentos sobre a Experimentacdo através da resolucao
de Problemas.

Palavras-chave: Experimentagdo. Ensino de Ciéncias. Educac¢@o Profissional Tecnoldgica.
Resolucao de problemas.
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ABSTRACT

The present work had as objective the training of professors acting or in formation of
the Professional and Technological Education for the use of the Experimentation
through the Resolution of Problems as a potential tool of the Education of Sciences
in the Professional and Technological Education. From problem situations related to
daily life, it is expected that the educator assumes an investigative character to find
practical solutions. In this way, this work was based on the formulation of a course
structured in three face-to-face meetings, where the theoretical reference on
Experimentation through Problem Solving and some examples of problems that can
be used in the classroom were presented. It was also requested that the teachers
develop problems and apply them in one of their classes of Professional and
Technological Education performance and, later, present the results obtained in
these interventions. As a form of evaluation, the teachers participated in a roundtable
discussion to discuss some previously selected questions and also elaborated
conceptual maps on the applied methodology. The research sought teacher
qualification and provided moments of continuous training, as well as the
development of criticality and technical and technological solutions, extending its
benefits to vocational education. Taking into account the extreme importance of
experimental practice, reference was made to an experimentation not distant from
social reality, dealing with everyday subjects, through Problem Solving in order to
instigate the investigative character of the research subjects. The results obtained
were the formulation of problems on chemical bonds, atomic models, heavy metals
and stoichiometry. The reports of the teachers have shown that Problem Solving
associated with experimentation is a great methodological tool for Science Teaching,
but it is a methodology that requires a great planning and organization, but that in the
end it has a positive and valid result, both for for the teachers themselves. The
workshop met the expected objectives, as it is considered that the moments of
continuous training were essential for the training of the EPT teachers who
participated in the workshop, and they added knowledge about Experimentation
through Problem Solving.

Keywords: Experimentation. Science teaching. Professional and Technological Education. Problem
Solving.
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1 INTRODUCAO

Um desafio para quem € educador € a atualizacdo e busca continua por
metodologias e ferramentas capazes de mediar de forma eficaz a transformacéo do
conhecimento, para que este seja de crescimento pessoal e intelectual do aluno
como cidadéao frente a sociedade, de acordo com 0s objetivos apresentados na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB Lei N° 9.394/96), o preparo do
educando para o exercicio da cidadania.

Segundo Moreira (1986), sem concepcoOes claras, precisas e diferenciadas,
as informacbes e formulas ndo tém significado, sdo rasas quando aplicadas sem
alguma justificativa. Mesmo as experiéncias de laboratério, quando necessitam de
fundamentacdo conceitual e teorica, ndo passam de simples manipulacdo de
objetos, ou seja, 0 aluno apenas esta realizando uma atividade e ndo sabe o seu
propoésito. Para Fernandez (2013), a “pratica pela pratica” solta da teoria ou
valorizacdo, se torna um obstaculo para o desenvolvimento cognitivo, conduz a um
“praticismo” sem autorreflexdo, que influi negativamente na formacdo da
personalidade, ou seja, a pratica experimental serd apenas o seguimento de um
roteiro onde o aluno néo ir4 pensar e refletir sobre os conceitos aprendidos com o
gue esta sendo manipulado por ele na bancada. O professor pode atuar como um
mediador das discussfes, norteando a aprendizagem para que esta seja alcancada
de forma interdisciplinar e que o aluno consiga empregar o que esta aprendendo no
seu cotidiano e realidade. (SANTOS, SCHNETZLER, 1996).

O educador tem papel fundamental no desenvolvimento da capacidade de
“agir criticamente na sociedade” do educando. Para que isso acontega, é necessario
que o docente busque ferramentas que estimulem uma perspectiva critico-reflexiva,
e que forneca aos alunos os meios de um pensamento autdbnomo. E nesse contexto
gue a experimentacdo através da Resolucdo de Problemas aparece como uma
metodologia eficaz para que o professor possa transformar o aluno passivo em ativo,
gue pensa, reflete, formula e cria hipoteses. O professor, a partir de uma situacéo-
problema, instiga o aluno a procurar solu¢des, construindo um aluno auténomo e
pesquisador.

Considera-se importante a pratica experimental, mas faz-se referéncia a uma

experimentacdo ndo distante da teoria, para que nao sirva, simplesmente, como
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instrumento de motivacao ou de ilustracdo, mas apresente coerentes possibilidades
de contextualizar os conhecimentos especificos, tornando-os de maior relevancia. O
uso de atividades experimentais pode ser uma excelente alternativa para o Ensino
de Ciéncias, a qual ndo s6 nos permite compreender os fendmenos naturais, mas
também nos ensina a relacionar conceitos basicos e essenciais com o cotidiano, o
que provoca uma necessidade de uma melhor abordagem de seus conteudos, para
se ter como resultado uma aprendizagem significativa.

A Resolucdo de Problemas baseia-se na apresentacdo de situacbes que
exigem dos estudantes uma atitude ativa e um esfor¢co para buscar respostas aos
problemas propostos. Quando essa metodologia é associada as atividades praticas
de laboratorio pode servir como um instrumento que favoreca questdes
fundamentais para a construcdo e o entendimento de conceitos e que proporcione
uma visdo correta do trabalho cientifico aos estudantes (Gonzéalez, 1992). O ensino
baseado na solucédo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de
procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis para dar
solucdo a situacBes variaveis (Pozo, 1998). Assim, os alunos podem construir
hipéteses, analisar dados, observar criticamente os problemas e implicacbes da
propria Ciéncia, alicercando seu conhecimento ao seu cotidiano e realidade.

Ao utilizar a metodologia de experimentacdo através da Resolucdo de
Problemas, o aluno se torna mais critico, aprimora suas habilidades e articula seus
conhecimentos sobre cultura, conceitos e sociedade, tornando-se um individuo que
busca novos conhecimentos.

Para que se tenha um aluno com essas qualidades mencionadas, é
necessario que o docente tenha capacidade de trabalhar com ferramentas que
busquem esses resultados, e € na formacédo docente que se tem a oportunidade de
potencializar essas metodologias e construir um professor dindmico, criativo, critico,
que tem dominio técnico e que sabe ensinar.

De forma geral, a formacdo do professor, tanto inicial, quanto continuada,
deve ser tratada como elemento prioritario. Professores com mais preparo, poderao
ter novas visdes, e conduzir as praticas do fazer pedagdgico com muito mais
empenho. Poderdo criar também novas possibilidades e parametros para a
orientacdo dos contetdos programéaticos e com isso alcancar os objetivos propostos
de forma mais eficiente, até porque ensinar o aluno a ver, pensar, formar um senso

critico, agir na tomada de decisOes e intervir em dificuldades e problemas presentes
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€ um desafio a ser alcangado por todos e de forma conjunta. No momento em que
se tem um professor seguro e preparado, que domina o0 conteddo e traz
metodologias diferentes para “chamar’ o aluno e facilitar o aprendizado, por
consequéncia se tem um aluno com melhor formacéao.

A Educacéo Profissional e Tecnologica (EPT) traz em seu curriculo disciplinas
técnicas que obrigatoriamente exigem a relacdo entre teoria-prética, entre o
saber/fazer, ou seja, uma integracdo entre saberes da mesma disciplina e
interdisciplinar. Assim, o docente da EPT deve contribuir para a consolidacdo de
praticas profissionais que estejam além do aluno passivo que recebe os conteudos,
e criar uma nova perspectiva onde o estudante é agente do seu processo de
aprendizagem.

Assim sendo, a metodologia de experimentacdo associada a Resolucdo de
Problemas se apresentam como metodologia promissora para o Ensino de Ciéncias,
e através deste trabalho objetivou-se que os educadores da EPT as utilizassem em
suas aulas para assim aumentar seu desempenho pessoal e profissional e, por
consequéncia, aumentar o aprendizado de seus alunos.

A seguir, serdo apresentados o problema de pesquisa, 0S objetivos, 0s
referenciais tedricos, a metodologia que embasa o desenvolvimento deste trabalho,
os resultados e discussdes, a concluséo e as referéncias bibliogréficas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De que forma é possivel potencializar o ensino de Ciéncias na EPT a partir do

uso de metodologias ja bem estabelecidas?

1.20BJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
Qualificar professores atuantes ou em formacgéo da Educacgéo Profissional e

Tecnologica para o0 uso da Experimentacdo através da Resolucdo de Problemas

como ferramenta potencializadora do Ensino de Ciéncias.
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1.2.1 Objetivos especificos

e Propiciar contato com atividades praticas nesta area do conhecimento
buscando ampliacdo do saber para atuacao profissional e tecnoldgica;

e Associar os conceitos das Ciéncias da Natureza em situa¢des do cotidiano, e
sensibilizar os educadores sobre questdes ambientais, econdmicas e sociais;

e Oportunizar, a partir da Experimentacdo associada a Resolu¢do de
Problemas, o desenvolvimento do carater investigativo e critico para tomada
de decisoes.

e Proporcionar momentos de formacdo continuada para professores da
Educacéo Profissional e Tecnologica;

e Incentivar a leitura, a pesquisa e a criatividade nos sujeitos, visando a solucao
de problemas.

1.3JUSTIFICATIVA

A presente dissertacdo justifica-se pela sua evidente relevancia tanto
académica quanto social, devido ao seu potencial em tornar o processo de Ensino-
Aprendizagem de Ciéncias envolvente, instigante e estimulador, por propor o uso
combinado de ferramentas metodoldgicas ja bem estabelecidas na literatura, a
Experimentacdo e a Resolucao de Problemas.

Destaca-se que fatores importantes como o conhecimento teorico e pratico da
associacao de duas metodologias, quando empregadas no contexto da sala de aula,
pressupfe a obtencdo de melhores resultados no que se refere ao Ensino de
Ciéncias, principalmente no que diz respeito a formacéo continuada de professores
da EPT.

Neste sentido, o presente trabalho, ao explorar essas metodologias em forma
de oficina para professores atuantes da EPT, objetiva que a combinacdo dessas
metodologias promova o desenvolvimento dos alunos e de seus conhecimentos de
forma critica e reflexiva, que tenha a capacidade de relacionar os conceitos visto em
sala de aula com o seu cotidiano, que o aluno seja ativo na construgcdo do seu
conhecimento. E por fim, esta dissertacdo aborda sobre a formacdo continuada de

professores, a qual € fundamental para a promocdo de mudangas na sua pratica
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pedagdgica, deste modo ao proporcionar espagos de formacdo em que o docente
tenha acesso a informagdes, recursos e momentos de reflexdo, para assim estar
enriguecendo os saberes pedagdgicos da sua praxis segundo autores como Tardif
(2014) e Novoa (1999).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

A educacéo profissional e tecnolédgica é parte integrante da Lei n°® 9.394/96,
de diretrizes e bases da educagédo, conhecida como LDB. As alteragGes contidas na
LDB tém a finalidade de converter em lei as inovacfes trazidas pelo Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (PDE). De tal modo, a educacdo profissional e
tecnologica é obrigatoria aos Estados e Municipios, tornando-se mais um elemento
da politica de melhoria da qualidade da educacdo brasileira. Tendo como funcéo

preparar melhor e aumentar a escolaridade dos trabalhadores.

A nova composigao dos artigos 37, 39, 41 e 42 da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB) indicam que a educacdo profissional integre-se aos
diferentes niveis e modalidades de educacao e as dimensfes do trabalho, da ciéncia
e da tecnologia. Os cursos poderdo ser organizados por eixos tecnoldgicos; deste
modo, permitem a construgcdo de diversos percursos formativos, em que o aluno

podera aprimorar-se em uma area de sua escolha.

Os Institutos Federais de Educacdo Profissional e tecnolégica surgem
buscando edificar um novo paradigma de educacéo profissional, como sinaliza o
texto da Lei n°® 11.892, de 30/12/08, no seu Artigo n°® 2° “sdo instituicbes de
educacdo superior, béasica e profissional, pluricurriculares e multicampi,
especializadas na oferta de educacado profissional e tecnoldgica nas diferentes
modalidades de ensino”. Apresentarao nas particularidades da formacgao profissional
ofertada, assim como na peculiaridade de suas praticas cientifico tecnoldgicas e na
insercao territorial, os principais aspectos definidores de sua existéncia, descri¢cdes

gue 0s acercam-se e, a0 mesmo tempo, os distanciam das universidades comuns.

Aléem disso, a lei trata a respeito dos tipos de curso que a educacao
profissional e tecnologica compreenderad: de formacdo inicial e continuada ou
qualificacdo profissional, técnica de nivel médio e tecnologica de graduacdo e pos-

graduacéo.



29

As instituices de educacao profissional também dever&o proporcionar, além
de seus cursos regulares, cursos especiais, abertos a comunidade. Nesse caso, a
matricula ndo deve ser condicionada, necessariamente, ao nivel de escolaridade,

porém a capacidade de aproveitamento do aluno.

Também foi acrescentada uma secao sobre a educacéo profissional técnica
de nivel médio, no Capitulo Il do Titulo V da LDB. O dispositivo propde que o Ensino
Médio, acolhida a formacdo geral do estudante, prepare para 0 exercicio de
profissbes técnicas. Desse modo, a articulagdo deve ser feita de forma integrada
(matricula Unica, na mesma escola) ou concomitante (matricula distinta, na mesma

ou em outra instituicdo, para quem ingressa ou ja cursa o Ensino Médio).

O principal objetivo da educacao profissional é a criacdo de cursos voltados
para 0 acesso ao mercado de trabalho, tanto para estudantes quanto para
profissionais que buscam ampliar suas qualificacdes, ou seja, uma formacao
integrada as diferentes formas de educacao, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia,
gue garanta aos cidadaos o direito a aquisicdo de competéncias profissionais que 0s
tornem aptos para a insercdo em setores profissionais nos quais haja utilizacao de
tecnologias.

Em se tratando da trajetéria da Educacdo Profissional, a Educacdo e
Processo de Trabalho era comum para os membros da sociedade primitiva. De
acordo com Saviani (2007), com a apropriacdo privada da terra, os homens se
dividiram em classes: a classe dos proprietarios e a dos nao-proprietarios. Essa
divisdo gerou uma divisdo na educacgdo constituindo-se em educagcdo para 0S
homens livres pautadas nas atividades intelectuais, e para 0s servicais e escravos
coube a educacdo inerente ao proprio processo de trabalho. Surge entdo uma
separacao entre educacdo e trabalho consumada nas formas escravistas e feudal. A
Revolucao Industrial provocou a incorporacao das funcdes intelectuais no processo
produtivo e a via para objetivar-se a generalizacdo dessas fungdes foi a escola. O
ensino basico qualificava trabalhadores para integrar o processo produtivo, enquanto
as tarefas de manutencéo, reparos e ajustes de maquinas exigiam uma qualificacdo

especifica, nascendo entéo os cursos profissionais.

A identidade de um curso de educacéo profissional e tecnologica se da pelo

fato do mesmo ser um curso que compreende um conjunto de técnicas e tecnologias
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que Ihe servem de base, estando estruturado em sua proposta curricular. A EPT
deve formar um aluno com caréter flexivel, que se adapta as mudancas necessarias,
gue tem compreensao tedrico-pratica das ciéncias contemporaneas, dos principios

tecnoldgicos, de organizacédo e gestao do trabalho.

De acordo com a Revista Brasileira da Educacéo Profissional e Tecnolbgica
(2008), “a educacao profissional tem no seu objeto de estudo e intervengdo sua
primeira especificidade, a tecnologia. Esta, por sua vez, se configura como uma
ciéncia transdisciplinar das atividades humanas de producdo, do uso dos objetos
técnicos e dos fatos tecnoldgicos. Do ponto de vista escolar, é disciplina que estuda
o trabalho humano e suas relacdes com o0s processos técnicos.” Assim, €
necessario apostar num ensino que se preocupe com a formacdo de cidadaos
autonomos e reflexivos, capazes de estabelecer relacbes entre os conhecimentos
cientificos e a vida quotidiana e de participar, de forma ativa e esclarecida, na

sociedade a que pertencem.

2.2 AIMPORTANCIA DA FORMACAO CONTINUADA NA EPT

Na disciplina “Formacéao, saberes e necessidades de formagao docente” do
mestrado académico em Educacdo profissional e Tecnoldgica pela Universidade
Federal de Santa Maria, foi feito um estudo sobre formacdo docente. Nela, foram
estudados alguns autores, como Tardif (2002), Pimenta (1999) e Gauthier (1998)
gue nos trazem inquietacdes sobre os saberes docentes, a identidade do professor e
a profissionalizagédo docente.

Ao pensarmos sobre os caminhos que a docéncia deve trilhar, devemos nos
situar de que esta é uma tarefa nada facil. Como podemos definir o “bom” professor?
Como sabemos se estamos sendo profissionais de qualidade, e que nossos alunos
estdo tendo uma formacdo adequada? Estas perguntas, ao meu ver, estao

relacionadas com a formacgéo docente.

A formacao docente, segundo Novoa (2009), deve vir de dentro da escola, e
0os professores assim, devem se empoderar dos saberes docentes, realizar

discussbes com seus pares e serem reflexivos. Palestras, seminarios e cursos
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oferecidos por entidades, muitas vezes, nao trazem o resultado esperado, sao
apenas encontros vazios, que nao constroem o professor como deveria. O exercicio

de autorreflexdo € uma ferramenta mais eficaz, que traz transformacao.

Devemos repensar nossas praticas pedagogicas, analisar se o que fazemos
dentro e fora da sala de aula tem algum impacto social, se nossos movimentos como
docente alteram de alguma forma nossos alunos, e assim com esse olhar reflexivo é
que conseguiremos articular nossos saberes e praticas constituindo nossa

identidade profissional.

Conforme as ideias de John Dewey, Schon propde “uma formagao
profissional baseada numa epistemologia da pratica, ou seja, ha valorizacdo da
pratica profissional como momento de construcdo de conhecimento, através da
reflexdo, analise e problematizacdo” (SCHON, 2000). No livro “Experiéncia e
Educacdo” (1971) Dewey traz alguns conceitos sobre os quais deveriam estar
alicercados os ideais de uma “nova” educacédo. Dentre eles, o autor enfatiza a
necessidade da “experiéncia”, da “experimentacido”, da “aprendizagem “motivada” e
da “liberdade”. Ter conhecimento destes conceitos, nos exige, enquanto educadores
preocupados com a qualidade do ensino, estabelecer uma relagao diferenciada, ou
seja, assumir uma postura de questionamento e investigacdo, a fim de que
possamos experiencia-los para a construcao de nosso conhecimento. A educacéo é
um continuo processo de construgcdo e reconstrucao de experiéncias, e sdo essas

experiéncias que constroem nossa identidade docente.

A identidade profissional, de acordo com Pimenta (1999), é mutavel. Ela pode
ser construida a partir de um significado social da nossa profissdo. Essa identidade
tem relacdo ao valor que o proprio professor atribui a sua atividade docente:

Do confronto entre teorias e as praticas, da analise sistematica das praticas
a luz das teorias existentes, da construcdo de novas teorias. Constroi-se,
também, pelo significado que cada professor, enquanto ator e autor, confere
a atividade docente no seu cotidiano a partir de seus valores, de seu modo
de situar-se no mundo, de sua histéria de vida, de suas representacdes, de

seus saberes, de suas estratégias e anseios, do sentido que tem em sua
vida o ser professor (PIMENTA, 1999. p19.).

O processo de construgcdo da identidade profissional docente é complexo e se
constitui em diferentes espagos e tempos atraveés de variadas trajetérias, sendo

individual e coletivo, numa permanente reinvencdo de relacbes pessoais e
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profissionais compartilhadas culturalmente, sendo o professor “ator e autor” das
suas histérias e representacdes, como citado no trecho acima. ldentidade néo € algo
gue possuimos, € algo que desenvolvemos levando em consideracdo nossas

vivéncias.

Com efeito, a identidade profissional, a qual esta relacionada com a
personalidade e individualidades do docente, € permeada por variadas interagdes:
seja pelas histérias de vida dos professores, pela formagdo, pelo conhecimento
especializado do docente, pelas relagbes com o grupo profissional, pelo
conhecimento das especificidades da profissdo e de sua pratica, ou ainda pela
singularidade dos sujeitos, dentre outros. O contexto local em que o professor
exerce a docéncia, com suas implicacdes politicas, sociais e culturais estdo também

relacionados a construcao e a transformacao da identidade.

Outro fator importante na formacéo docente € o saber docente. Para Pimenta
(1999), a mobilizagao dos ‘saberes dos professores’, referidos por ela como ‘saberes
da docéncia’, € um passo importante para mediar o processo de construcdo da
identidade profissional dos professores. Tardif (2002), aborda sobre os saberes
sociais como sendo um conjunto de saberes de tudo aquilo que o professor é e faz.
Segundo o autor, o saber ndo se reduz exclusivamente a processos mentais, o
saber dos professores € plural, pois é construido de diversos fatores. Esses saberes

estdo apresentados no quadro 1:

Quadro 1 — Saberes de Tardif.

Saberes da formacédo profissional (das ciéncias da educacdo e da ideologia
pedagdgica): conjunto de saberes transmitidos pelas instituicdes de formacédo de
professores, através da formacéo inicial ou continuada, pois € no decorrer da sua
formacdo que o professor entra em contato com as ciéncias da educagdo. Os
saberes pedagogicos apresentam-se como doutrinas ou concep¢des provenientes
de reflexdes sobre a préatica educativa;

\

Saberes disciplinares: Integram-se igualmente a pratica docente através da
formacao inicial e continuada, correspondem aos diversos campos dos
conhecimentos, emergindo da tradi¢cdo cultural e dos grupos sociais produtores de
saberes;

Saberes curriculares: correspondem aos discursos, objetivos, conteudos e
meétodos a partir dos quais a instituicdo escolar categoriza e apresenta 0s saberes
sociais por ela definidos, apresentados por meio de programas escolares que 0s
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professores devem aplicar;

Saberes experienciais: Os professores, no exercicio de suas funcdes,
desenvolvem saberes especificos, baseados em seu trabalho cotidiano.

Fonte: Tardif, 2002.

Pimenta (2009) categoriza os saberes da docéncia em: a experiéncia, 0
conhecimento e os saberes pedagogicos. Os saberes da experiéncia sao aqueles
em que o aluno por “experiéncia” sabe dizer quais foram os seus bons professores e
0S que eram ruins. Este saber experiencial também pode ser definido como o saber
por meio de experiéncias socialmente acumuladas, pelo exercicio profissional. Os
saberes da experiéncia sdo produzidos no cotidiano considerando um processo
permanente de reflexdo sobre a pratica. Quando falamos em conhecimento como
um saber docente (saber cientifico) ndo podemos reduzi-lo a informagdes, ter
conhecimento sobre algo ou alguma coisa requer analise e contextualizacdo. Esse
conhecimento deve ser mediado entre a “sociedade de informacao e os alunos, no
sentido de possibilitar-lnes pelo desenvolvimento da reflexdo, adquirirem a sabedoria
necessaria” (PIMENTA, 1999). Os saberes pedagogicos sado saberes da docéncia
necessarios para se saber ensinar, uma vez que, experiéncia e conhecimentos
especificos ndo sdo suficientes. Em toda pratica docente, sdo necessarios também

0s saberes pedagdgicos e a didatica.

Os saberes definidos por Tardif e Pimenta sdo os elementos constitutivos da
pratica docente, é a partir deles que temos base do que € preciso para saber
ensinar, e todos esses saberes devem estar em equilibrio. E segundo Brancher
(2013), o professor € um individuo dotado de saberes, e esses saberes precisam de

visibilidade para haver modificacao das praticas profissionais.

Outro aspecto relevante para a formacéao de professores é profissionalizacéo
docente. Quando nos posicionamos reflexivamente em relagdo aos conhecimentos
proprios ao ensino e como eles sdo construidos, essa reflexdo se torna uma
necessidade para a profissionalizagcdo do ensino. Segundo Gauthier (1998), o
desafio da profissionalizagdo docente é evitar que se tenha um oficio sem saberes, o
qual seria a propria atividade docente exercida sem se revelar os saberes que lhe

sdo inerentes, e evitar 0s saberes sem oficio.
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No que se refere a luta pela profissionalizacdo do ensino, entendo que é
necessario uma maior divulgacdo dos saberes construidos pelos professores na
pratica pedagdgica das salas de aula, em especial os saberes da experiéncia, visto
que a profissionalizacdo envolve ndo s6 uma dimensao epistemoldgica (nhatureza
dos saberes envolvidos), mas também uma dimensé&o politica, que podera contribuir
para a construcdo de uma identidade profissional dos professores, indispenséavel

para o estatuto da profissionalizacdo docente.

A profissionalizacao se d4 quando promovemos novos modos de organizagéo
da profissdo, quando o professor conquista sua autonomia e assim ganha espaco
para a pesquisa e inovacdo gerando desenvolvimento pessoal e profissional
(NOVOA, 2009). Assim, o profissional professor pode ser considerado como um
tedrico-pratico que adquiriu por meio de estudos e pelo desenvolvimento de suas
vivéncias, a capacidade para realizar com autonomia e responsabilidade sua funcéo.
Assim, fica evidente que a formacdo e a profissionalizacdo estdo intimamente

ligadas e se complementam na relagéo que perfaz todo o trabalho do professor.

Compreende-se assim que para uma formacao que seja permanente, que 0S
professores estejam continuamente desenvolvendo seus conhecimentos e
habilidades, resultando numa construcdo continua de seus saberes-fazeres, sempre
levando em consideracdo a situacdo social e necessidades que os envolvem. A
reflexdo representa um processo de autoformacéo, e se da ao longo da vida pessoal
e profissional. A formacao docente € um processo permanente que conduz o sujeito
a ser um constante aprendiz que produz sua formacdo em seus proprios percursos
(BRANCHER, 2013).

O desenvolvimento profissional docente alicercado em uma légica de
formacao continuada de professores, na qual a formacéao inicial, ou seja, a
formagdo que ocorre nos cursos de licenciaturas € apenas um momento na
formacdo dos educadores, um ponto de seu trajeto de formacgdo. Assim,
também o professor formador ndo pode se perceber como um individuo cuja

formacgdo esta conclusa e, sim em permanente constru¢do. (BRANCHER,
2013. p 28).

A formacdo sendo permanente ou continuada, tem o objetivo de trazer
discussbes teoricas que possam colocar os profissionais atualizados em termos de
novas metodologias de ensino e, com isto, contribuir para as mudancas que se
fazem necessarias para a melhoria da acdo pedagodgica na escola e da educacéo.

Conhecer novas teorias faz parte do processo de construgcédo profissional, mas
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teorias ndo bastam. Faz-se necessério que estas mobilizem o professor a relaciona-
las com seu conhecimento pratico construido no seu dia-a-dia, com suas
experiéncias (IMBERNON, 2005).

A formacéo docente precisa ser permanente, nunca estaremos completos a
ponto de ndo precisarmos nos reconstruir. A educacao esta em constante mudanca,
nossos alunos mudam de geracdo em geracdo, e nds profissionais docentes e a
escola como instituicAo devemos estar permanentemente em busca de nos
completarmos, de nos construirmos e nos transformarmos. E necessario nos darmos
conta de que essa transformacdo € importante e fundamental, devemos refletir
constantemente sobre nossa pratica docente e analisa-la individualmente e junto
com nossos pares para que tenhamos um resultado que caminhe para uma

formacao docente que traga desenvolvimento pessoal e social.

Quando conseguimos fazer esse exercicio de reflexdo sobre a prética,
guando coletivamente expomos nossas angustias e anseios a fim de buscar uma
formacdo € que estamos construindo nossa identidade profissional, a qual nos
valoriza pessoal e profissionalmente. Reconhecer a importancia dos saberes
docentes também reflete numa ressignificagdo do professor que nos traz a
profissionalidade docente. A formacdo permanente pode constituir-se como um
espaco de producdo de novos conhecimentos, de troca de diferentes saberes, de
repensar e refazer a pratica do professor, da construcdo de competéncias do
educador, sendo um espaco de producdo. Transformacgéao requer vontade.

De acordo com Moura (2008), a formacgéao docente e a capacitacdo podem e
devem ultrapassar o objetivo de somente adquirir técnicas didaticas para o0s
professores e de técnicas de gestdo para os dirigentes. O mesmo autor menciona a
grande importancia de se ter essas técnicas, porém afirma que o maior objetivo deve
ser a formacdo no ambito das politicas publicas do pais na forma de superacdo do
modelo econdmico atual, priorizando o ser humano e ndo as relagdes econdmicas.
Dessa forma, o docente estara formando alunos que sdo agentes da proépria
aprendizagem, deixando para trds o modelo de aluno passivo que apenas recebe o0s
conteudos, o que vai de acordo com as ideias do autor Freire (1996), o qual fala que

0 processo educativo deve ter uma atitude critica, reflexiva e orientada, o docente
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deve assumir uma posicado problematizadora e mediadora, sem perder a sua

autoridade e responsabilidade.

Segundo Machado (2008, p 17):

E pressuposto basico que o docente da educacdo profissional seja,
essencialmente, um sujeito da reflexdo e da pesquisa, aberto ao trabalho
coletivo e a acgédo critica e cooperativa, comprometido com sua atualizagcdo
permanente na area de formacao especifica e pedagogica, que tem plena
compreensédo do mundo do trabalho e das redes de relagBes que envolvem
as modalidades, niveis e instancias educacionais, conhecimento da sua
profissdo, de suas técnicas, bases tecnoldgicas e valores do trabalho, bem
como dos limites e possibilidades do trabalho docente que realiza e precisa
realizar.

Um professor com essas habilidades consegue fazer com que o aluno seja
critico em sala de aula, participante de discussdes, ativo na sua aprendizagem e
ciente da importancia do trabalho colaborativo. De acordo com a Revista Brasileira
da Educacéo Profissional e Tecnoldgica, a docéncia na educacdo profissional deve
tratar da intervencdo humana na reorganizacdo do mundo fisico e social e das
contradicdes inerentes a esses processos, exigindo discutir questdes relacionadas

as necessidades sociais e as alternativas tecnolégicas.

Segundo Machado (2008, p.19) n&do se pode esquecer que o docente atua:

1. No ensino técnico integrado ao médio, ele deve saber integrar os
conhecimentos cientificos, tecnologicos, sociais e humanisticos, que
compdem o0 nulcleo comum de conhecimentos gerais e universais, e 0s
conhecimentos e habilidades relativas as atividades técnicas de trabalho e de
producéo relativas ao curso técnico em questao;

2. No ensino técnico subsequente ao médio, ele deve saber lidar com um
alunado heterogéneo que ja concluiu o ensino médio e reforcar a formacéo
obtida na educacéo basica paralelamente ao desenvolvimento dos contetidos
especificos a habilitacao, e

3. Na educagéo profissional tecnoldgica de graduagéo e pds-graduacéo.

Ao analisarmos as diversas fungbes que um professor de educacdo
profissional e tecnoldgica executa, nas suas areas de atuacdo, podemos inferir que
além ensinar os conteudos técnicos-cientificos da area base do curso, é papel do

professor interligar essa grande area com a parte social, tecnolédgica e do trabalho.

Machado (2008) ressalta que a organizacdo da educacgdo Profissional é
heterogénea, ou seja, ha profissionais de diversas areas com diferentes curriculos,
tendo uma divisdo em setores econdmicos: agricola, industrial e servicos. Este

panorama negativo pode ser evidenciado por Pereira (2014, p.1), o qual diz:
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Se uma retrospectiva se faz das iniciativas no sentido de formar o professor
para o contetudo especifico da educacdo profissional e tecnologica ou
mesmo para esta modalidade de formacdo, elas vém assinadas pela
alcunha de emergenciais, fragmentarias, pouco intensivas e com um carater
bastante conservador, colocando-se distante das necessidades atuais ou
até mesmo apenas em atendimento a exigéncias que, muitas vezes,
escapam ao dominio dos interesses da sociedade como um todo. Isto
significa que, embora nos Ultimos anos tenham se ampliado as vozes na
defesa da capacitacdo, ndo se evidenciaram ainda politicas publicas
incisivas e continua no sentido de qualificagcdo docente para a Educagao
Profissional e Tecnolégica. Com as transformacdes politicas, econdmicas e
sociais que o mundo enfrenta, com o avanco cientifico e tecnolégico, o
conhecimento se torna em alguns casos obsoleto e € essencial que o
cidaddo tome posto de uma constante transformacdo e renovacao, é
necessario rever e reformular seus saberes, sua forma de agir e pensar
frente a sociedade.

Dessa forma, o investimento na formacgéo docente € imprescindivel, mas néo
€ qualquer formacédo; tem que ser uma formacdo pautada em uma concepcao de
superacdo a logica racionalidade técnica, ou seja, um pensamento e proposta de
formacédo para que os professores possam refletir e agir sobre sua organizacdo do

trabalho pedagogico.

A formacdo pedagdgica para os profissionais ou futuros profissionais que
serdo professores do conteudo especifico da EPT, exige antes de mais nada, das
instituicbes que se dispuserem a esta atribuicdo, “0 comprometimento com o
fortalecimento de uma cultura do valor do trabalho educativo enquanto aspecto que
deve perpassar os diferentes fazeres da escola e que se paute pela permanente
reflexdo sobre o sentido do porqué fazemos educagao neste pais”, isso com toda
certeza contribui para a modificacdo do perfil do docente e também dos técnicos
administrativos que atuam na EPT (PEREIRA, 2014) .

O perfil docente deve, portanto, ter capacidade para elaborar estratégias;
estabelecer formas criativas de ensino-aprendizagem; prever as condi¢coes
necessarias ao desenvolvimento da educacdo profissional, considerando suas
peculiaridades, as circunstancias particulares e as situacdes contextuais em que se
desenvolve; realizar um trabalho mais integrado e interdisciplinar; promover
transposicdes didaticas contextualizadas e vinculadas as atividades praticas e de
pesquisa. Portanto, o professor da educacao profissional deve ser capaz de permitir
gue seus alunos compreendam, de forma reflexiva e critica, os mundos do trabalho,
dos objetos e dos sistemas tecnoldgicos dentro dos quais estes evoluem; as

motivacdes e interferéncias das organizacdes sociais pelas quais e para as quais
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estes objetos e sistemas foram criados e existem; a evolu¢do do mundo natural e
social do ponto de vista das relagdes humanas com o progresso tecnolégico; como
0s produtos e processos tecnoldgicos sdo concebidos, fabricados e como podem ser
utilizados; métodos de trabalho dos ambientes tecnoldgicos e das organizacdes de
trabalho. Precisa saber desenvolver comportamentos pro-ativos e socialmente
responsaveis com relacdo a producdo, distribuicdo e consumo da tecnologia.
(MOURA, 2008).

A especificidade da formacgéo dos docentes da EPT também se constitui pela
necessidade urgente de sua profissionalizacéo e valorizacdo, pois os conhecimentos
tecnolégicos, ao se condensarem em atos humanos e em artefatos, sé&o
historicamente determinados e nem sempre sao transmissiveis pelos meios
discursivos, exigindo do docente e do aluno um esforco de pesquisa, de
decodificacdo e ressignificacdo. Nunca estaremos prontos, sempre estamos
vivenciando novas aprendizagens, pois a vida nos propde metamorfoses, as quais
demandam outros conhecimentos, novos conhecimentos. Podemos tomar como

exemplo a formacéo continuada dos professores, em cotidiana transformacao.

Ao utilizar a Resolugéo de Problemas na formacao de professores se tem um
grande fortalecimento dos saberes praticos e da pesquisa reflexiva. Os momentos
de formacdo continuada possibilitam aos professores compartilhar seus saberes e
suas aprendizagens da acao pedagdgica, e dao espaco para uma discussao sobre
como essa pratica metodoldgica de Resolucédo de Problemas pode ser benéfica para

0 ensino de ciéncias, neste caso.

2.30 ENSINO DE CIENCIAS E SUAS LIMITACOES

As matérias das Ciéncias Naturais séo vistas, geralmente, como as disciplinas
mais dificeis. Essa visdo de matéria dificil se da pelo fato de muitas vezes o
professor necessitar de uma maior carga horaria para ministrar as aulas, ou seja, por
exemplo na matéria de quimica o professor precisa ensinar 0s conceitos e também
matematica o que gera uma sobrecarga intrinseca associada a essa disciplina. Mas,

além do fato da carga horaria, se tem dificuldade de compreenséao pelos alunos, que
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em sua maioria, tém grande dificuldade em entender os conceitos e aplica-los. Mas

por que isso acontece?

Os professores, ao desenvolverem os conteldos em sala de aula, acabam
apenas transmitindo a teoria, sem relaciona-la com exemplos do cotidiano, ou entao
acabam ensinando a matéria de forma “crua”, sem interdisciplinaridade e sem levar
em consideragdo o contexto social do aluno, construindo uma relacéo entre aluno e

disciplina que néo se relacionam de forma harmonica.

7z

Para que se tenha um Ensino de Ciéncias mais eficaz e interessante, é
necessario tratar o conhecimento com os alunos a partir de questdes cotidianas, ndo
deixando de constitui-los na perspectiva analitica e histérica (ROSITO, 2008). Se o
aluno acha dificil, ele consequentemente, ndo tem interesse em aprender. Entéo, é
fundamental que o professor tenha estratégias para chamar a atencao do aluno e
promover a motivacdo do mesmo, e uma das formas de se obter isso é tornando o

aluno um investigador.

Segundo Fracalanza (1986), o Ensino de Ciéncias objetiva levar o aluno ao
produto final, tendo uma metodologia de ensino diretiva, centralizada no docente,
baseada em exposi¢cdes de conteudos, visando fundamentalmente a memorizagcéo
da informagdo. O mesmo autor ressalta que no final da década de 80, ocorreram
varias tentativas de inovagfes no ensino de ciéncias. Inicialmente tentou-se tornar o
ensino mais pratico através da realidade experimentada e testada pelos alunos,
porém nao se tornou algo criativo e reflexivo, pois ndo passou de manipulacdes
experimentais vazias. Optou-se entdo por apresentar a ciéncia como processo e
produto, mas pouco se produziu nesse contexto. Pensava-se em inovar a partir da
valorizacdo do conhecimento cientifico, a ciéncia e o cientista, tendo apenas como
objetivo o preparo de um “cientista”, o que também nao foi eficaz. Buscou-se colocar
o Ensino de Ciéncias voltado para as questdes ecoldgicas e também a valorizacédo
do cotidiano do aluno, o que de certa forma parecia ser uma o6tima proposta, que
associa as ciéncias ao meio ambiente e suas transformacfes, entretanto, nao
obteve-se resultados significativos. Por fim, tentou-se a adog¢do da
interdisciplinaridade curricular e dos guias curriculares. Mesmo com todas essas
propostas de inovagdo o professor continuava como peca central, € 0 ensino

permanecia baseado em demonstracdo, memorizagcdo e exposi¢cao. Todas essas
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tentativas tinham um intuito de transformacdo do ensino, mas néo se desprenderam

da forma de ensino tradicional, e ndo geraram mudancas.

Uma atividade préatica ndo carrega em si todos os conteudos que se quer
ensinar, assim como ela ndo é necessariamente o procedimento principal ou
obrigatério no Ensino de Ciéncias. As aulas em laboratdrio podem fazer parte de
uma sequéncia didatica que envolva exposicdes tedricas, registros dos alunos e
confrontacbes de ideias. As aulas préticas ndo precisam, necessariamente,
depender de equipamentos de alta tecnologia, pode-se adotar materiais alternativos

para produzir experimentos que levam a construcao de conceitos pelos alunos.

O ensino tornou-se experimental, no chamado modelo da redescoberta ou
tecnicista: a pratica segue roteiros preestabelecidos, num passo-a-passo encadeado
para chegar aos resultados previstos. Esse modelo se contrapds ao tradicional ao
valorizar a acdo cientifica, mas manteve o aluno na passividade e continuou a dar

énfase as definicdes acabadas.

Para Hodson (1994), existem trés pontos que sao essenciais ao Ensino de

Ciéncias, os quais podem ser evidenciados no Quadro 2.

Quadro 2: Pontos essenciais ao Ensino de Ciéncias

e Aprendizagem de ciéncias para adquirir e desenvolver
conhecimentos tedricos e conceituais;

e Aprendizagem sobre a natureza das ciéncias para desenvolver um
entendimento dela e dos métodos das ciéncias e a consciéncia das
interacdes entre ciéncia e sociedade;

e Prética das ciéncias para desenvolver os conhecimentos técnicos

sobre investigacao cientifica e a resolucédo de problemas.
Fonte: Hodson, 1994.

Esses trés pontos, ao serem vinculados ao Ensino de Ciéncias geram um
aluno que sabe conceitos e que ao mesmo tempo articula o que aprendeu com a
sua realidade, identifica a teoria em exemplos praticos do cotidiano, tem

conhecimento técnico e cientifico e sabe vincula-los para a resolucéo de problemas.

Moraes (1993) destaca que o0 ensino de ciéncias deve priorizar 0
desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas, enfatizar a aprendizagem da

estrutura das ciéncias (principios e teorias), deve ter um curriculo direcionado para a
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autonomia e crescimento pessoal do aluno, envolver questbes sociais com
problemas cotidianos que envolvem tecnologia e sociedade, e deve ser

interdisciplinar.

Houve muitos progressos e retrocessos no Ensino de Ciéncias até chegar a
concepcao de hoje, na qual esse ensino pode problematizar e desafiar os alunos,
para que possam aprender conceitos cientificos por meio de reflexdo e investigacgao.
Para isso, se tem como suporte, as atividades de experimentacdo que, além de
serem motivantes, tém também como funcao auxiliar o educando a desenvolver uma
nova maneira de ver o mundo, partindo de suas hipoteses e conhecimentos prévios.
Uma proposta de Ensino de Ciéncias que utiliza as atividades de experimentacao
como recurso significativo sdo as atividades investigativas. Nelas se busca a
superacdo da ilustracdo e da comprovacdo de teorias que ndo favorecem a
construcdo do conhecimento pelo aluno e dedica-se a problematizacdo, que é a
base do trabalho, podendo o problema ser resolvido na forma prética de laboratério
ou com lapis e papel (ZOMPERO; PASSOS; CARVALHO, 2012). Dessa forma, os
estudantes poderdo levantar questionamentos acerca de problemas dentro da
ciéncia, desenvolvendo sua autoestima ao vivenciar situacdes que, a0 mesmo
tempo, sdo prazerosas e desafiadoras (GADEA; DORN, 2011).

2.4 A EXPERIMENTACAO ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O Ensino das Ciéncias Naturais ndo é uma tarefa facil. H4 diversas criticas a
respeito e sabe-se que a falta de interdisciplinaridade, e a falta de relacdo dos
conceitos com o cotidiano sdo 0s principais motivos para este descontentamento,
além do proprio grau de dificuldade dos conteidos que gera uma hostilidade nos

alunos.

Como mencionado anteriormente, muitos docentes expdem suas aulas de
forma estritamente teodrica, fazendo com que o aluno seja um objeto passivo da
aprendizagem. Segundo Guimardes (2009), quando o conhecimento ndo se
relaciona com os conhecimentos prévios construidos ao longo da vida do aluno, a
aprendizagem nao se torna significativa. Uma estratégia que pode ser adotada para

tornar as aulas mais dindmicas e interessantes é a experimentacdo, embora ela seja
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apenas uma das muitas alternativas possiveis para que ocorra uma aprendizagem

significativa.

A experimentacao ndo pode ser vista como uma aula onde os alunos seguem
um roteiro, ela deve ser associada a resolucdo de problemas para despertar o
interesse dos alunos, onde estes serdo objetos ativos pensantes que buscam

respostas e estratégias para resolver o que foi solicitado.

De acordo com Reginaldo, et al. (2012, p.7):

E responsabilidade do professor perceber a importancia do processo de
planejamento e elaboracdo de registros relativos a atividade experimental
proposta, e assim buscar a incorporacdo de tecnologias, estimulando a
emissdo de hip6teses como atividade central da investigac@o cientifica e
mostrando a importancia da discussdo das hipéteses construidas durante a
realizacéo da atividade.

Assim, a atividade experimental no ensino tem a necessidade de ser
contextualizada, planejada de acordo com o ambiente e publico a ser atendido, além
de ocorrer de maneira investigativa, para que os estudantes sejam instigados a
colocar seus questionamentos, discutir e formular hipoteses para os fenémenos
apresentados. A abordagem da experimentacdo exige uma preparacdo prévia do
professor, onde ele deve selecionar com cuidado o que sera executado. E
imprescindivel que se deixe claro os objetivos do experimento para que o aluno nao

realize uma técnica sem significado. (AZEVEDO, 2004).

A Experimentacdo, como qualquer outra metodologia de ensino, tem seus

pontos fracos, e de acordo com Giani (2010, p.34):

[...] muitas criticas sé&o feitas as diversas formas de sua aplicagdo no Ensino
de Ciéncias em geral. Como exemplo destacamos as concepc¢des simplistas
de muitos colegas sobre o potencial pedagdgico desse tipo de trabalho;
dicotomia entre teoria e pratica; falta de equipamentos adequados;
problemas na formac&o inicial e continuada de professores.

Por isso, ao planejar uma atividade experimental, o professor deve levar em
consideracdes esses pontos citados por Giani (2010) e tentar contorna-los, trazendo

a atividade para a realidade da escola, do corpo docente e dos alunos.

De acordo com Silva e Zanon (2000), a teoria deve estar sempre relacionada
com a pratica, sendo contextualizada, investigada, questionada, e 0 experimento

deve sempre retomar os conhecimentos adquiridos. A pratica de reflexdo apds a
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atividade tem um carater extremamente importante, pois é através desse exercicio
que o aluno tera a oportunidade de relacionar a atividade em laboratério com o que
foi aprendido em sala de aula, € nesse momento que o aluno ir4 associar o que ele
ja sabia com o que foi experimentado, e assim consolidar seu conhecimento sobre

determinado assunto.

As préticas experimentais desenvolvem um melhoramento na compreensao
dos conceitos, no aprimoramento de habilidades, facilitam a expressdo seja na
forma escrita ou oral, ajudam o aluno a trabalhar em equipe desenvolvendo as
relacbes interpessoais. E através desta metodologia que o professor tem a
oportunidade de provar que as atividades praticas, quando bem empregadas e
planejadas, podem ultrapassar as expectativas e deixar de ser uma simples
ilustracéo tedrica.

Giani (2010) sinaliza que “n&o deveria haver distincdo entre sala de aula e
laboratoério, uma vez que, diante de um problema, o estudante deve fazer mais do
gue simples observacdes e medidas experimentais, pois as possiveis hipoteses por
eles criadas, na tentativa de solucionar o problema, deveriam ser discutidas com o
objetivo de se avaliar a pertinéncia, a viabilidade e, se for o caso, propor
procedimentos que possam verificar as diferentes propostas de solugao”, ou seja
deve-se empregar teoria e pratica como um processo Unico gue proporciona
aprendizagem de conceitos cientificos e aprimoramento intelectual, onde o aluno

experimenta, busca, pesquisa e cria.

A Experimentagdo é uma metodologia usada para demonstrar e reiterar 0s
conceitos trabalhados em sala de aula, porém ao utilizar a experimentacéo
associada a resolucédo de problemas torna-se a acdo do educando mais ativa. Para
isso acontecer, é fundamental desafiar o aluno com problemas da sua realidade
(SALESSE, 2012) e fazer com que ele busque propostas de solucdo a partir de

pesquisas.

Uma atividade de carater investigativo demanda do aluno a tomada de
decisdes sobre qual serd o melhor caminho para a resolugédo de problemas, ou seja,
€ um processo de reflexdo e raciocinio, que faz o aluno identificar o problema,
pensar em méetodos de desenvolvimento e resolucéo, para assim, ao final chegar a

conclusdes sobre o que foi feito ou observado. (SILVA, 2016)
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A utilizacdo da investigacdo nos leva a resultados imprevisiveis, como 0s
obtidos em uma atividade de verificagcdo. O professor questiona e motiva os alunos a
concluir sobre os fenbmenos observados (WILSEK, TOSIN, 2012), mas a resposta

gue o aluno ira construir ou buscar depende do seu proprio raciocinio e visao.

Para Silva (2016), para que uma atividade experimental apresente uma
abordagem investigativa, ela deve apresentar as seguintes caracteristicas

apresentadas no Quadro 3:

Quadro 3: Caracteristicas de uma atividade experimental

Ser guiada a partir de um problema levantado;

Ter o envolvimento dos alunos nas elaboraces e testes de hipoteses
experimentais;

Propiciar que os alunos coletem e analisem os dados;

Motivar os alunos a explicar a partir de evidéncias;

Discusséao das ideias entre os alunos, com o auxilio do professor como
orientador das discussoes.

Fonte: Silva, 2016.

Quando se tem um problema bem definido que motiva os alunos a buscarem a
sua solucdo, a partir de pesquisas e levantamento de hipoteses que geram

discussoOes, se tem uma atividade investigativa.

Taha (2016, p.14) no diz que:

Para o primeiro momento o professor deve apresentar as situacdes com
admissdo a um conhecimento teérico que permite fazer problematizacbes
através de questionamentos. No segundo momento o aluno precisa
organizar o conhecimento através de registros, para utlizar o Ultimo
momento analisando e interpretando o conhecimento. Nesse momento é
necessario fazer uso da reflexdo e criticidade aos resultados da
experimentacdo para que possa ser discutida e avaliada no grupo,
possibilitando uma leitura do fenébmeno estudado.

Assim, a Resolucdo de Problemas é o principal fator para tornar a
experimentacdo uma pratica com sentido e de qualidade. E investigando possiveis
solugdes de um problema que o aluno vai buscar informagdes, analisar, interpretar e
fazer criticas sobre sua propria pesquisa, e em discussdes terd a oportunidade de

mostrar o que aprendeu. O ensino baseado na solucdo de problemas pressupde
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promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos
conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes variaveis e diferentes
(POZO, ECHEVERRIA, 1988).

2.5A APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS (ABPR)

Vygotsky (2001, p.171) atribui grande relevancia aos problemas para o
processo de aprendizagem: “E precisamente com o auxilio dos problemas
propostos, da necessidade que surge e é estimulada, dos objetivos colocados
perante o adolescente que 0 meio social circundante o motiva e o leva a dar esse
passo decisivo no desenvolvimento do seu pensamento”, ou seja, quando se busca
a solucdo de um problema é que realmente se aprende, € na exploracdo e
descoberta dentro do seu contexto social que o aluno ird solidificar sua

aprendizagem.

Segundo Dante (2009) existe uma diferenca entre exercicio e problema. O
exercicio, como o proprio nome ja diz, serve para exercitar, € uma pratica que nao
exige do aluno um raciocinio sobre como agir para tal resolu¢cdo, € um processo
mecéanico. Enquanto que um problema exige do aluno iniciativa e criatividade, além
do conhecimento de algumas estratégias. No problema procura-se algo
desconhecido. Os exercicios baseiam-se na repeticAo e servem para treinar
competéncias de baixo nivel cognitivo (RAMIREZ et al., 1994), enquanto que 0s
problemas exigem diversificacdo e servem para desenvolver competéncias (WATTS,
1991; NETO, 1998).

Segundo Peduzzi (1997, p.230):

[...] a distincdo entre problema e exercicio é bastante sutil, ndo devendo ser
especificada em termos absolutos. Ela é funcdo do individuo (de seus
conhecimentos, da sua experiéncia etc.) e da tarefa que a ele se apresenta.
Assim, enquanto uma determinada situacdo pode representar um problema
genuino para uma pessoa, para outra ela pode se constituir em um mero
exercicio.

Ou seja, problemas e exercicios dependem do ponto de vista de quem ir4

resolvé-los, pois o que é um problema para um individuo pode ser um exercicio para
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quem ja conhece ou sabe como resolver sem precisar fazer pesquisas ou

investigacoes.

Echeverria e Pozo (1998, p16), destacam que:

[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em
gue ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam
soluciona-los de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma
forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisGes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos. (...) um problema €, de certa forma,
uma situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendido, que requer a
utilizacdo estratégica de técnicas ja conhecidas.

Depois de encontrada a solucdo, o problema passa a ser um exercicio, sendo

caracterizada por uma pratica de repeticdo. O Quadro 4, apresenta as principais

diferencas entre exercicio e problema.

Quadro 4: Principais diferencas entre Exercicios e Problemas

Exercicios

Problemas

Sao fechados

Podem ser abertos, fechados ou
semi-abertos

Sao resolvidos de forma decorada
dos contelidos

Sao resolvidos através da aplicacéo
de conhecimentos, pesquisas, buscas
e exploracéo

Uma dnica resposta

Pode ter mais de uma solucao ou
nenhuma solucgéo

Possui um enunciado direto

Possui um enunciado complexo e
elaborado

Fonte: Autor, 2017

Os problemas podem desempenhar trés tipos de fungdes no contexto dos

processos de ensino e aprendizagem: avaliacdo das aprendizagens, apdés o0s
processos de ensino e aprendizagem (DUMAS-CARRE, GOFFARD, 1997; LOPES,
1994); aprofundamento das aprendizagens, durante o0s processos de ensino e
aprendizagem (DUMAS-CARRE, GOFFARD, 1997; LOPES, 1994); ponto de partida
para a aprendizagem, constituindo o inicio dos processos de ensino e aprendizagem
(WATTS, 1991; LAMBROS, 2004). Sendo este ultimo caso, conhecido como

Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas (APBR).
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A APBR € um modelo de ensino aprendizagem que reconhece a necessidade
de desenvolver competéncias de resolucdo de problemas e de ajudar os alunos na
aguisicdo dos conhecimentos. Consiste na aprendizagem de novos conhecimentos
através da resolucdo de problemas pelos alunos (BOUD, FELETTI, 1997), e
apresenta-se como um modelo de ensino-aprendizagem que requer o envolvimento

ativo do aluno no processo de ensino e aprendizagem (BARRON, 2000).

Os problemas qualitativos podem ser integrados em um ensino orientado para
a ABRP, sendo que os alunos, ao resolverem esses problemas, vdo mobilizar seus
conhecimentos prévios e adquirir outros que sejam necessarios para a resolucao.
Como os problemas do cotidiano surgem antes de ser conhecida a sua solucéo ou o
modo de a obter (LAMBROS, 2004), este tipo de enunciados sdo os mais relevantes
e adequados num contexto de ensino orientado para a ABRP. Leite e Afonso (2001)
destacam que existem uma estrutura para o ensino da ABPR, a qual esta dividida

em quatro fases, com objetivos e duracéo diferentes.

A primeira fase é a selecdo do contexto, que é realizada somente pelo
professor. O professor deve identificar pelo menos um tema problemético que possa
fazer emergir um problema. O contexto selecionado, pode ser através de jornal,
revistas, artigos, e deve ser adequado ao nivel dos alunos e interessa-los. A escolha
de um bom contexto problemético é garantia de que a investigacdo desenvolvida
pelos alunos seguird com grande possibilidade de alcancar o objetivo pretendido,
que é a aprendizagem do tema investigado (CARVALHO, 2009), por isso 0 cenario
deve vir de algo que pertenca a realidade do aluno e que faca parte do seu contexto

politico e social. O tema deve ter relacdo também com o programa da disciplina.

A segunda fase é a formulacédo dos problemas, onde desenvolve-se a partir
do trabalho dos alunos sobre o contexto probleméatico selecionado pelo professor.
Nesta fase o professor desempenha um papel de orientador ou mediador do
processo. A partir do contexto selecionado pelo professor, os alunos formulam todos
os problemas que lhes parecem pertinentes, podendo ser realizado em grupos.
Cabe ao professor juntamente com os alunos, a rejeicdo dos problemas que se

apresentam de forma irrelevante.

Na terceira fase, que diz respeito a resolucdo do problema, o professor
desempenha o papel de orientador do trabalho que sera efetuado pelos alunos. Para
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resolver o problema, os alunos terdo que reinterpreta-lo, organizar a sua resolucao,
implementar as estratégias de resolu¢cdo necessérias, obter a solucao (se existir) e
avalid-la. E nesta fase que acontece todo o processo de investigacdo no qual os
alunos faréo uso dos recursos planejados e definidos na fase anterior. Ao apropriar-
se das informacdes, iniciam as pesquisas, tanto em grupo quanto individualmente,
trazendo os resultados para um amplo debate em grupo, tendo em vista a resolugéo
das questdes-problema, apontando solu¢cées em curto, médio e longo prazo (LEITE,
AFONSO, 2001).

Na quarta fase, € feito uma sintese e avaliacdo do processo, o trabalho a
realizar pelo professor e pelos alunos tera a ver com a verificacdo de que todos os

problemas inicialmente formulados.

As habilidades adquiridas com a ABPR e com o0 exercicio continuo da
capacidade de pensar, permitem o desenvolvimento de competéncias de Resolugéo
de Problemas e de tomada de decisdo, que auxiliam em situacGes problemas do
cunho pessoal, familiar, social ou profissional, e ndo somente em atividades
escolares. A ABPR contribui para os desafios do desenvolvimento do aluno a todos
0s niveis, para enfrentar, de forma ativa e critica, os desafios da sociedade atual
(LAMBROS, 2004).

BN

Quanto a classificagdo, Pozo e Crespo (1998) apontam para trés tipos
fundamentais de problemas: problema escolar, problema cientifico e problema
cotidiano (Quadro 5). Os problemas escolares podem ser distinguidos em trés tipos
(POZO, CRESPO, 1998): problemas qualitativos, problemas quantitativos e
pequenas pesquisas. Os problemas qualitativos sdo aqueles cuja resolucdo se da
mediante raciocinios teoricos, sem necessidade de célculos numéricos ou
manipulacdes experimentais. Os problemas quantitativos caracterizam o trabalho
com dados numéricos, ndo sendo estritamente necessario que os resultados sejam
apresentados em termos numericos, pode-se ter graficos ou tabelas. Ja nas

pequenas pesquisas se tem um trabalho pratico com coleta de dados.

A resolucdo de problemas é uma ferramenta metodolégica que se baseia na
apresentacdo de situacdes problemas que podem ser classificados também,

segundo Watts (1991) como:
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e Aberto ou Fechado;

e Formal ou Informal;

e Curricular ou N&o Curricular;
e Livre ou Orientado;

e Dado ou Apropriado;

e Reais ou Atrtificiais.

Os problemas abertos sao aqueles que podem ter mais de uma solucéo, e 0s
fechados tem uma unica solucdo. Os problemas formais sdo aqueles que possuem
uma formulacdo pensada e analisada previamente, e os informais sao aqueles feitos
a partir de um “insight”. Os nao-curriculares sdo aqueles que nao precisam de
conteddos curriculares para serem resolvidos, e os curriculares precisam de um
apoio conceitual para serem solucionados. Os problemas livres sdo solucionados
sem nenhuma intervencdo ou orientacdo, e os orientados necessitam da mediacao
de alguém. Um problema dado é aquele em que o estudante ndo participa da sua
formulacdo, ja o apropriado € aquele que o estudante participa ativamente, a
realidade é levada em consideracdo. Os problemas reais sdo aqueles que estéao
relacionados com as necessidades da sociedade, e os problemas artificiais ndo

estdo relacionados diretamente as necessidades da sociedade.

Quadro 5: Classificagéo de problemas segundo Pozo e Crespo.

Categorias

Problemas escolares: Podem ser uma investigacdo do tipo fechada, em que o

professor disponibiliza o procedimento, e o aluno apenas faz suas conclusdes.

Problemas cientificos: Resolvidos por uma comunidade cientifica.

Problemas do cotidiano: Sdo aqueles que estédo relacionados com as experiéncias

individuais.

Fonte: Pozo e Crespo, 1998.

Os autores Echeverria e Pozo (1998) classificam os problemas em funcéao da
area a qual pertencem, do conteudo, dos tipos de operacdes e dos processos

usados para soluciona-los, sendo eles:
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e Dedutivo ou Indutivo;
e Definido ou Indefinido.

Os problemas dedutivos e indutivos sado aqueles que dependem do tipo de
raciocinio que se necessita. Ja os problemas definidos sdo aqueles caracterizados
por facil identificacdo e solugdo, e um problema mal definido é aquele menos
especificado.

Segundo Dante (2009) existem quatro etapas para a resolugcdo de um
problema que ajudam a orientar que ira resolver, as quais estdo relacionadas no
Quadro 6.

Quadro 6: Etapas para a resolucéo de um problema.

Etapas

Compreenséo do problema

Elaboracdo de um plano para resolugéo (estratégias)

Execucédo do planejamento de solucao

B W N E

Verificacdo

Fonte: Dante, 2009.

Essas etapas de resolucdo sdo também descritas por Guzman (1990) e
Borralho (1995).

Gil Perez et al. (1988) fez pesquisas sobre as dificuldades da introducdo dos
alunos na resolucdo de problemas, levando em consideracéo as diferentes teorias
psicolégicas que orientam o estudo, o qual afirma que a maior dificuldade seria
ensinar a resolver problemas. O aluno ndo sabe enfrentar situacées desconhecidas,
pois esta acostumado a receber o conteddo pronto, sem precisar realizar buscas e
investigar. O autor destaca a dificuldade que os alunos tém em conseguir interpretar
os problemas, de conectar os conceitos e articular estratégias para sua solucéo. E
necesséario ter uma organizacdo do pensamento, formulacdo de estratégias. E
quando se fala de um aluno da Educacgéo Profissional e Tecnoldgica, espera-se a
formacdo de um aluno que tenha conhecimentos técnico, tecnolégico e que saiba
associa-los ao seu cotidiano. Espera-se que o aluno termine o ensino médio pronto
para atuar no mercado de trabalho e que seja um profissional qualificado e

diferenciado. Assim, se faz necessario pensar na formacéo docente dos professores
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que irdo influenciar diretamente na constru¢cdo do conhecimento do aluno, onde a
Experimentacdo através da Resolucdo de Problemas podera atuar como uma
ferramenta metodologica que visa a preparacdo de um individuo critico, investigador,

pensante e pesquisador.
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3 METODOLOGIA E CONTEXTO DE PESQUISA

O presente trabalho se caracteriza por ser uma pesquisa qualitativa de carater
investigativo e a metodologia utilizada para a aplicacdo é a pesquisa-acdo, que
contou com a realizacdo de uma oficina de capacitacdo que objetivou a formagao

continuada de docentes de Ciéncias Naturais.

Segundo Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa envolve uma
abordagem interpretativa do mundo, o que significa que seus pesquisadores
estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender os fendmenos em
termos dos significados que as pessoas a eles conferem. Seguindo essa linha de
raciocinio, Vieira e Zouain (2005) afirmam que a pesquisa qualitativa atribui
importancia fundamental aos depoimentos dos atores sociais envolvidos, aos
discursos e aos significados transmitidos por eles. Nesse sentido, esse tipo de
pesquisa preza pela descricdo detalhada dos fenbmenos e dos elementos que o

envolvem.

A pesquisa qualitativa, para Maanen, (1979, p. 520):

Assume diferentes significados no campo de diferentes técnicas
interpretativas que visam a descrever e a decodificar os componentes de
um sistema complexo de significados. Tem por objetivo traduzir e expressar
o sentido dos fendbmenos do mundo social; trata-se de reduzir a distancia
entre indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e acao.

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo
real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo
dos fendmenos e a atribuicdo de significados séo basicas no processo de pesquisa
qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural
é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O

processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem (KAUARK, 2010).

Do ponto de vista do que a pesquisa objetiva, escolheu-se desse tipo de

pesquisa pelo fato de ser um estudo que envolve a observacdo dos fenbmenos
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sociais, a qual implica na participagao do pesquisador no universo onde ocorrem tais
fendmenos (DENKER, 1998). A pesquisa qualitativa n&o se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de
um grupo social, de uma organizagao, etc. Assim sendo “as pesquisas qualitativas
caracterizam-se pela utilizacdo de metodologias multiplas, sendo as mais utilizadas
a observacdo (participante ou ndo), a entrevista em profundidade e a analise de
documentos” (DENKER, 1998, p.103).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, Gil (1991) define como sendo
uma pesquisa do tipo Pesquisa-Acédo, a qual ndo se ajusta ao modelo classico de

pesquisa cientifica. Thiollent (1985, p14.) define a pesquisa-acdo como:

Ela é um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associacdo com uma acdo ou ainda, com a resolu¢cdo de um
problema coletivo, onde todos pesquisadores e participantes estédo
envolvidos de modo cooperativo e participativo.

E um tipo de pesquisa que tem objetivos que conduzem uma agéo social, e

nao visa enunciados cientificos.

A pesquisa-acdo objetiva a intervencéo, elaboracdo de conhecimento e seu
desenvolvimento (VERGARA,2005). O desenvolvimento do conhecimento € um
processo ciclico no qual a combinacéo do desenvolvimento, baseada na pesquisa e
no pré-entendimento implicito do pesquisador, leva a uma acao, e a reflexdo sobre a
acdo corrobora para o desenvolvimento tedrico. A validade da pesquisa-acéo
decorre de a teoria desenvolvida ser incremental e fundamentar-se na acéo
(ROESCH, 2001).

Identificam-se as seguintes fases da pesquisa-acdo: conscientizacdo do
individuo ou grupo, aprofundamento na pesquisa dos problemas da organizacéo,
proposta coletiva de acdo, na busca de solu¢cdes ou mudancas, que sao também
objeto de investigacdo e avaliacdo (THIOLLENT, 1997).

Kemmis (1993) e Fiorentini et al. (2001) distinguem trés tipos diferentes de
pesquisa-a¢do: a técnica, a pratica e a emancipatoria. A pesquisa-agdo técnica é
gquando se testa resultados de pesquisas realizadas em outro local, por outras
pessoas. A pesquisa-acao pratica ocorre quando os agentes externos relacionam-se

cooperativamente com os professores, ajudando-os a articular suas préprias
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preocupacdes, a planejar a acdo estratégica para a mudanca, a detectar os
problemas e os efeitos das acdes e a refletir sobre sua validade e suas
consequéncias. Ja a pesquisa-acdo emancipatoria incorpora valores educativos nas
suas praticas. Dento dessa perspectiva, a pesquisa-acdo € uma ferramenta de
investigagdo auto-reflexiva que os docentes realizam para melhorar a compreenséo

e racionalidade de suas préticas.

Para a formacdo de professores a que mais se encaixa é a pesquisa-acao
emancipatoéria, pois ela procura o desenvolvimento profissional, em oposi¢cdo a
racionalidade técnica, a da pratica social e politica e, ainda, a da luta para tornar
mais visivel o conhecimento produzido pelos professores (ZEICHNER, 1993). Assim,
os futuros professores poderdo transpor as questdes inicialmente meramente
técnicas, em direcdo a questdes de cunho politico e social, que buscam a igualdade
e a justica sociais (GERALDI et al., 2001).

A pesquisa-acdo surgiu da necessidade de superar a lacuna entre teoria e
pratica. Uma das caracteristicas deste tipo de pesquisa € que através dela se
procura intervir na pratica de modo inovador ja no decorrer do proprio processo de
pesquisa e ndo apenas como possivel consequéncia de uma recomendacao na

etapa final do projeto.

3.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos de pesquisa foram professores de Ciéncias Naturais (Quimica,
Fisica e Biologia), atuantes ou em formacao, de instituices de ensino Profissional e

Tecnologico.

Inicialmente a oficina de capacitacdo contava com a participacdo de sete
professores cursistas, mas até o seu término restaram apenas quatro professores.
Essa desisténcia se deu devido ao periodo de aplicacdo da oficina, a qual foi

realizada ao final do ano letivo.

3.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA
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Como instrumento de pesquisa foi proposto uma oficina de capacitacao de
formacdo continuada, a qual foi realizada em quatro encontros presenciais no
periodo de 28/10/2017 a 29/05/2018 no Colégio Técnico Industrial de Santa Maria
(CTISM), e dois encontros online via Skype no periodo de 30/05/2018 a 14/06/2018.

3.3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A oficina de capacitacdo docente foi dividida em quatro encontros presenciais
e dois encontros online. O Quadro 8 apresenta o cronograma dos quatro encontros

presenciais, e dos dois encontros online da oficina de capacitacao docente:

Quadro 8: Cronograma dos encontros

Data Encontro Duracéo
28/10/2017 1° 8h-12h
11/11/2017 2° 8h-12h
16/12/2017 3° 8h-12h
29/05/2018 40 8h-12h
30/05/2018 50 19h-21h
14/06/2018 6° 19h-21h

Fonte: Autor, 2017

No Primeiro Encontro realizou-se uma apresentacao tedrica através de uma
revisdo bibliografica sobre a Experimentacdo através da Resolucédo de Problemas,
juntamente com essa apresentacao tedrica, foram expostos uma série de exemplos
sobre o tema em questdo. Ainda no primeiro encontro foi fornecido um problema
sobre o Desastre de Mariana para que os professores participantes iniciassem a
resolucdo (Apéndice A), bem como foram apresentados outros exemplos de
problemas em formato de Infografico (Apéndice B, C e D). Estes problemas que
foram abordados como exemplos durante o primeiro encontro de formacéo
continuada foram validados em um Projeto de Extensdo de Formagao Continuada
para docentes na Universidade Federal do Pampa — Campus Cacapava do Sul no
segundo semestre de 2017, o que serviu como uma aplicacdo de projeto piloto.
Ainda no primeiro encontro foi solicitado que os professores participassem de uma

roda de conversa a fim de discutir e debater algumas questbes previamente
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elaboradas, que podem ser evidenciadas no capitulo 4 dos resultados e discussoées,
que também confeccionassem um mapa conceitual e que pensassem em uma

proposta de problema para aplicar em uma de suas turmas.

No Segundo Encontro foi disponibilizado um momento para que O0S
professores comecassem suas pesquisas e desenvolvessem suas propostas, a fim
de elaborarem um problema. Foi avaliado o planejamento dessas propostas de
problemas, a relevancia do tema escolhido e a forma com que os professores
avaliariam seus alunos na execucdo das atividades. Num segundo momento do
encontro, os professores apresentaram a resolucdo do problema sobre o Desastre

de Mariana.

No Terceiro Encontro, os professores trouxeram seus problemas e foi feito
uma roda de conversa para discutir e debater sobre os problemas confeccionados.
Como os problemas ndo atenderam as caracteristicas pertinentes a resolucao de
problemas, e ndo tinham uma pergunta definida, se fez necessaria uma intervencgao
e o0s professores cursistas tiveram que refazer seus problemas para que se

caracterizassem como tal.

No Quarto Encontro, os docentes trouxeram seus nhovos problemas
confeccionados, os quais foram avaliados de forma conjunta, se buscou evidenciar
as caracteristicas da RP e se qualificou a estrutura dos problemas para assim serem

aplicados nas suas devidas turmas.

No Quinto Encontro, realizado de forma online via Skype, foi realizado um
acompanhamento para a aplicacdo dos problemas, os quais tiveram uma

conferéncia de ajustes finais e uma sinalizagao para a aplicagéo.

No Sexto Encontro os docentes trouxeram e compartilharam os efeitos da
aplicagdo do problema e o que eles sentiram nas suas turmas. Foi solicitado aos
professores nesse mesmo momento de discussdo que falassem sobre algumas
guestBes previamente elencadas, as quais estdo apresentadas no final do capitulo
4, e a confeccdo de um mapa conceitual, para assim compara-lo com o mapa

conceitual realizado no primeiro encontro.

No intuito de avaliar o processo de ensino-aprendizagem a partir da
construcdo do conhecimento que foi desenvolvido no decorrer da aplicacdo do
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trabalho foi utilizada a proposta de Novak (1998) que trata da abordagem de mapas
conceituais. Para Moreira (1980), esses instrumentos tém certa analogia com mapas
geograficos: as cidades seriam 0s conceitos, e as estradas, linhas ligando estes e
simbolizando relacbes entre eles. Porém, cada mapa conceitual deve ser sempre
visto como apenas uma das possiveis representacfes de uma estrutura conceitual.
Ainda, segundo Moreira (1986), no ensino, mapas conceituais podem ser usados
para mostrar relagdes hierarquicas entre concepc¢des abordadas em uma aula, em

uma unidade de estudo ou em toda a matéria.

Utilizando-se um mapa conceitual como instrumento de avaliacao, pode-se ter
uma representacdo da organizacdo conceitual: como € relacionado
hierarquicamente os conceitos trabalhados no decorrer do periodo de realizacéo.
Por fim, retomando Moreira (1986), essa é uma visdo nao tradicional de avaliacéo,
sendo qualitativa em sua esséncia, mas que pode guiar o professor em sua pratica
pedagogica de maneira significativa. Assim, no primeiro e dltimo encontro, foi
solicitado que cada professor desenvolvesse um mapa conceitual para avaliar a
importancia da Experimentacdo através da Resolucdo de Problemas na formacéo
continuada, pois uma das possibilidades do uso dos mapas conceituais esta na
avaliacdo da aprendizagem, a qual ndo objetiva testar o conhecimento, mas sim
obter informacdes sobre o tipo de estrutura que o aluno (neste caso os docentes)
absorve sobre um determinado assunto. Para se ter essa avaliacdo, pode-se
solicitar ao aluno que o mesmo construa um mapa conceitual (Moreira; Novak,
1987). Usar mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo nos possibilita
enxergar a organizagdo do conhecimento que o aluno tem, bem como diagnosticar
as possiveis lacunas e dificuldades. Nessa atividade de construcdo de um mapa
conceitual, o aluno tem a possibilidade de representar o que estad sendo aprendido
em termos conceituais, isto é, como ele mostra, estrutura, hierarquiza, diferencia,

relaciona, integra, e exemplifica conceitos de uma determinada unidade de estudo.

Assim, este trabalho visou desenvolver competéncias e habilidades para a
pratica profissional do Ensino de Ciéncias na Educacéo Profissional e Tecnoldgica
através da pesquisa-acdo emancipatoria, proporcionando uma Vvisdo critica aos
docentes, sem deixar de lado 0s aspectos sociais, através de momentos de

formacao continuada.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente foi realizada uma pesquisa na literatura sobre os trabalhos ja
publicados sobre a Experimentacdo através da Resolucdo de Problemas com o
objetivo de fazer um levantamento tedrico sobre o que ja esta publicado, para assim
confirmar a importancia do presente trabalho. Apo6s foi aplicada a oficina de
formacao docente.

4.1 TRABALHOS CONSIDERADOS RELEVANTES SOBRE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS E EXPERIMENTACAO DO XI ENPEC

A fim de consolidar a importancia deste trabalho, foi realizada uma busca de
artigos publicados no evento Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgdo em
Ciéncias — XI ENPEC na Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
Santa Catarina — 3 a 6 de julho de 2017. A busca dos artigos foi realizada através de
um software chamado Mendeley, e a partir das palavras chaves “Experimentagao,
Resolucdo de Problemas, Formacado Docente, Ensino de Ciéncias e Educacéo

Profissional e Tecnoldgica “ foram selecionados os seguintes trabalhos:

Quadro 7: Artigos selecionados do XI ENPEC.

Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas e a elaboracéo de questdes
no Ensino Fundamental

Resolugdo de Problemas: Anélise em Livros Didéaticos de Ciéncias da Natureza

Ensinando densidade por problemas e experimentos: sera que afunda ou ndo
afunda?

Formacao Inicial de Professores de Quimica: analise de um processo formativo
envolvendo a Resolucdo de Problemas

Resolucao de Problemas: Impressdes de Professores de Quimica do Nivel Médio
de Ensino acerca desta abordagem

Fonte: XI ENPEC, 2017.

O artigo intitulado “Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas e a

elaboragdo de questées no Ensino Fundamental” traz uma pesquisa realizada com
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alunos do ensino fundamental, a qual esta intitulada como ‘Alfabetizagao Cientifica a
partir da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas: a contextualizacdo do
cultivo da mandioca no Ensino Fundamental’. Esta pesquisa teve o objetivo de
classificar questdes formuladas por alunos quanto a seu nivel cognitivo, durante a
aplicacao de duas propostas de investigacdo usando a ABRP. Foram criadas duas
tematicas sobre agricultura e alimentos, sendo a primeira “Da mandioca a farinha”, e
o segundo, “O mistério do amido”. Para cada cenario foi elaborado um planejamento

baseado na metodologia ABRP.

Para cada cenario, os alunos devem desvendar um mistério, e para isso
devem elencar pistas, reunir fatos e fazer questionamentos de forma escrita. Ao
elaborar questdes envolvendo o problema, o aluno conseguiu mudar sua postura de
receptor passivo do conhecimento, e assumir uma postura ativa e participativa na
sua construcdo. Quanto ao nivel cognitivo das questdes elaboradas para o primeiro
problema, 07 foram do tipo ‘Procura de solugao’ (nivel cognitivo mais elevado), 07
de ‘Compreensao’ (gera curiosidade) e 06 do tipo ‘Enciclopédicas’ (baixo nivel
cognitivo). Quanto ao segundo cenério, foram seis questfes selecionadas, das quais
a metade como do tipo ‘Procura de solugdo’, duas ‘Relacionall e uma de
‘Compreensao’. Esses resultados mostraram que houve uma participagao
significativa na elaboracdo das questfes pelos alunos e que elas apresentaram um
maior nivel cognitivo, exigindo reflexdo e discuss@o na busca de resposta e sendo
adequadas ao ensino orientado para a ABRP. Esta pesquisa demonstra a
importancia de o aluno fazer questionamentos durante seu processo de
aprendizagem, o torna ativo, faz com que ele procure e pense sobre 0 que esta
resolvendo. Esta analise das questdes feitas pelos alunos também é uma forma de
avaliar o nivel cognitivo da turma, onde assim pode-se fazer um trabalho de

aprofundamento de conteudos.

O segundo artigo selecionado, intitulado “Resolu¢cdo de Problemas: Analise
em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza” tem como objetivo analisar os livros
didaticos de Ciéncias de 92 Ano do Ensino Fundamental para evidenciar a presenca
de diferentes tipos de problemas. Foi realizada uma leitura do Guia do Livro
Didatico, o qual é disponibilizado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), e assim realizado um levantamento dos livros didaticos

aprovados no PNLD de 2017 para o Ensino Fundamental Anos Finais, tendo foco
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nos livros do 9° Ano de Quimica, Fisica e Biologia. A andlise realizada selecionou 11
livros didaticos, e foram divididos em trés categorias: i) Problemas abertos, ii)

Problemas semiabertos e iii) Problemas fechados.

As analises realizadas nos livros didaticos encontraram poucos problemas do
tipo aberto, justifica-se esse resultado pelo fato de que esses problemas exigem do
aluno uma reflexdo e tomada de decisdes enfrentadas para a sua resolucdo. Em
alguns livros analisados foi verificado praticamente a mesma quantidade de
problemas semiabertos e fechados, onde os problemas semiabertos delimitam o
cenario a ser analisado pelo aluno e abordam no seu enunciado questdes que
necessitam proposicées de problemas e questionamentos pelos estudantes. Na
analise observou-se que o tipo de problema mais utilizado nos livros didaticos é o
fechado, caracterizado por haver apenas uma resposta para uma situacdo. Com a
pesquisa realizada percebe-se que existe uma quantidade consideravel de
atividades relativas a metodologia de RP, as quais buscam a transformacao do
aluno passivo em reflexivo e critico com as situacbes que vivenciam. Essas
atividades de RP encontradas nos livros didaticos, mesmo que limitadas, ajudam o
professor a ter um apoderamento dessa metodologia e faz com que ele se habitue a

utiliza-la, além de estimular o crescimento do conhecimento do aluno.

O artigo “Ensinando densidade por problemas e experimentos: sera que
afunda ou ndo afunda?” foi selecionado pois aborda sobre a Experimentacéo,
metodologia que nesta dissertacdo € utilizada associada a RP. A pesquisa realizada
pelos autores do artigo demonstra a importancia de se utilizar a Experimentacao
como metodologia para o Ensino de Ciéncias, pois assim se consegue fugir do
modelo tradicional de ensino onde os alunos sédo agentes passivos do
conhecimento. A pesquisa parte de uma analise de uma video-aula gravada de um
professor de Ciéncias, ministrando o conteudo de densidade para alunos do 9° ano e
de uma avaliacdo escrita pelos préprios alunos sobre a aula apresentada.
Inicialmente foi trabalhado o conteddo de Densidade, o qual partiu do problema
inicial: “Porque algumas coisas afundam e outras nao?” Tinha-se como objetivo a
compreensao dos alunos do porque algumas coisas afundam e outras nao,
relacionando o0s conceitos de massa, volume e densidade. Outros problemas
também propostos foram como: “Por que as embarcag¢des maritimas ndo afundam?;

Por que o submarino consegue afundar e voltar a superficie?; Por que os icebergs
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flutuam?” Ao final, os alunos deveriam responder esses problemas a partir da
mediacao do professor. Na primeira aula foi apresentado o problema no quadro e
exibido um video sobre uma embarcacdo que afundou em 1912 (Titanic).
Posteriormente, os alunos se organizaram em grupos e foram orientados a separar
uma folha de papel para registros. Foi desenhado uma tabela no quadro onde o
professor dividiu em 3 colunas, cada uma com um titulo: materiais, hipoteses e
constatacdo, e foram apresentados os materiais para 0 experimento: recipiente com
agua, sal, copos descartaveis; e 0s que seriam testados: ovos, caneta, lapis, isopor,
madeira, clip, medalha de ouro, papel, pano. Depois de apresentados os materiais
experimentais, o professor anotou-os no quadro, e foi solicitado aos alunos suas
hipéteses a respeito de que se aqueles materiais afundariam ou n&do no recipiente
com agua. Apos os alunos responderem, foi realizada uma comparacao dos acertos
por grupos e suas explicacbes sobre suas hipGteses. Foi apresentado um
experimento de ovos em um copo com agua e outro com agua e sal, e discutiu-se
com os alunos as duas situacfes. Na sequéncia foi solicitado que os alunos
escrevessem sobre suas impressdes sobre a metodologia e, a partir desses escritos,
0 autor dessa investigacdo fez outras analises. A partir dos relatos dos alunos, foi
possivel constatar as contribuicbes da problematizacdo e da experimentacdo nas
aulas de ciéncias, 0 que possibilita afirmar que a aula contribuiu positivamente para
a construcdo de significados, levando-os a fazer a articulacdo entre teoria e pratica
de forma mais eficaz. Assim, ao analisar a pesquisa realizada pelos autores do
artigo, percebe-se a importancia de se utilizar a Experimentacdo como metodologia
para o Ensino de Ciéncias, pois é através de atividades investigativas que se
consegue atrair os alunos, motiva-los, fazer com que eles busquem a construcéo do

seu conhecimento e sejam ativos.

No artigo “Formacéao Inicial de Professores de Quimica: analise de um
processo formativo envolvendo a Resolugdo de Problemas” tem como questado
norteadora da pesquisa: As tarefas propostas no processo formativo (PF) sobre o
EABRP tém potencial para se constituir como atividade de aprendizagem? Assim, o
artigo se desenvolve para responder essa pergunta a partir da analise da estrutura
das tarefas da EABPR. A metodologia utilizada para a realizacao da pesquisa foi: 1)
Elaboragédo e desenho do processo formativo, 2) Desenvolvimento do processo

formativo e 3) Analise do processo formativo. O artigo apresenta a analise de seis
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tarefas do PF com base em algumas categorias da Teoria da Atividade de Leontiev
(1981): objetivos, acdes, sistema de operagdes, sujeitos e resultados. A tarefa 1, os
alunos devem delimitar e reconhecer os problemas escolares sobre o EABRP, na 2
compreender aspectos historicos, conceituais e metodoldgicos caracteristicos da
EABRP, na tarefa 3 decidir se € viavel ou ndo a implementacdo do EABRP no
curriculo do ensino médio de uma escola publica de PE, na 4 compreender aspectos
metodolégicos do EABRP, na 5 elaborar uma proposta didatica fundamentada no
EABRP, e na 6 Sistematizar conhecimentos aprendidos nas atividades vivenciadas
no processo formativo. A analise das tarefas apresentadas no artigo, apontam que o
conceito e as caracteristicas da atividade contribuiram para a organizacdo do
processo formativo (PF) a partir dos elementos essenciais que o constituem (sujeitos
da atividade, objeto e objetivos da atividade, motivos, acdes, sistema de operacoes,
meios, condi¢Oes e resultados). Estes elementos estéo interligados e sdo eles que
orientam licenciados a alcancar os objetivos das atividades. Como 0s autores citam
no trabalho, “para que ocorra aprendizagem € necessario que haja interacdo do
sujeito com seu meio fisico e social, onde o individuo transforma o meio e também
se transforma”. Assim, a analise das tarefas do processo formativo indica uma forma
intencional e sistematizada no planejamento de atividades de aprendizagem
(Leontiev, 1981), que possibilitam aos licenciandos se apropriar de conhecimentos
historicamente produzidos sobre o EABRP, a partir do processo de internalizacéo

dos aspectos tedricos e metodoldgicos desta abordagem.

No artigo “Resolucao de Problemas: Impressbées de Professores de Quimica
do Nivel Médio de Ensino acerca desta abordagem” tem como objetivo investigar as
impress@es de alguns professores de Quimica do nivel médio acerca dos aspectos
tedricos e metodoldgicos da resolucéo de problemas, a partir da divulgacao cientifica
de pesquisas desenvolvidas, e os sujeitos de pesquisa foram professores de
Quimica da rede estadual de ensino da educacao Basica. Para coleta dos dados foi
realizada uma entrevista semiestruturada com os professores através de um
qguestionario. Foram apresentadas duas situacdes problemas para que o0s
professores respondessem a seguinte pergunta: “Apos ver as situagdes-problemas
apresentadas o que vocé entende sobre a abordagem de ensino por resolugédo de
problemas em Quimica e quais seriam as suas caracteristicas? Ap0s o processo de

categorizacao, pudemos identificar a presenca de seis aspectos metodoldgicos, nas
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respostas de quatro professores: 1) Existéncia de uma Sequéncia didatica; 2) Propor
uma situacdo problemética aos alunos antes de inserir os conteudos; 3)
Levantamento de hipoteses pelos alunos sobre as possiveis respostas a situacéo
problematica proposta; 4) Uso de recursos didaticos; 5) Atividades em Grupo; e 6) A
Resolucédo da situagdo problematica ocorre no final de uma sequéncia didatica. Com
esta pesquisa foi possivel levantar as impressdes dos professores de quimica
acerca de alguns aspectos tedricos e metodologicos da resolucéo de problemas a
partir da divulgacdo das pesquisas realizadas nesta direcdo. Os resultados nos
permitiram inferir que a abordagem de ensino e aprendizagem por resolucido de
problemas se constitui para a maioria dos professores entrevistados como uma
estratégia didatica ainda recente no ensino de Quimica. Apesar disto, os professores
puderam levantar ndo somente aspectos tedricos desta abordagem como também
algumas caracteristicas metodoldgicas que sao inerentes a resolucao de problemas.
De um modo geral, as percepcdes dos docentes acerca desta estratégia se

manifestaram de maneira simplista.

Com a analise dos cinco artigos selecionados da ENPEC 2017, pode-se
evidenciar a importancia de se utilizar diferentes metodologias, que no presente
estudo realizado se refere a associacdo da Experimentacdo com a Resolucdo de
Problemas, elencou-se as principais caracteristicas desenvolvidas nos artigos
selecionados para comprovar a devida importancia dessas metodologias para a
formacao do aluno e também da formacdo continuada do docente, e a partir da
busca realizada pode-se evidenciar que existem poucos trabalhos na literatura que

contemplam a Resolucédo de Problemas associada a Experimentacao.

4.2 CONHECIMENTO DA METODOLOGIA

A primeira etapa da oficina de formagdo docente consistiu-se em um
momento de nivelamento do conhecimento sobre a associacdo da resolucdo de
Problemas com a Experimentacdo. Assim, antes da apresentacdo do referencial
tedrico sobre o tema em questdo, foi solicitado que os docentes participantes

confeccionassem um mapa conceitual a fim de estruturar o conhecimento prévio de
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cada um, e posteriormente foi realizada uma discussédo sobre as metodologias, as

quais seréo analisadas através da Andlise de Conteudo.

4.1.1 Analise dos Mapas Conceituais Iniciais

Os mapas conceituais sdo ferramentas grafica que representam visualmente
as relacbes entre conceitos e ideias. A maioria dos mapas conceituais descreve
ideias que sado estruturadas hierarquicamente e conectadas através de setas, que
sdo nomeadas com palavras e frases de ligacdo que ajudam a explicar as conexdes
entre os conceitos. Os mapas conceituas servem como uma ferramenta para avaliar
0 que ja se sabe sobre determinado assunto, pois através dele se consegue analisar
a estruturacdo que o aluno desenvolve e também consegue-se identificar as lacunas

existentes.

De acordo com Novak, uma pessoa ao iniciar um processo de aprendizagem
ja traz informagfes sobre os conteddos que serdo abordados. A desconsideracédo
destes conhecimentos, muitas vezes, impede que o professor perceba porque
determinados alunos ndo conseguem aprender um certo conteudo apesar de seus
esforcos. Além disso, desprezar este conhecimento prévio faz com que, ao nao

ativa-lo, o aluno produza assimilacées deformantes.

A fim de garantir e manter a integridade pessoal e profissional, os docentes
foram denominados pela letra A, seguida da sequéncia numérica do 1 ao 4. A seguir
sera apresentado 0os mapas conceituais confeccionados pelos professores, 0s quais

foram transcritos pelo software Cmap Tools, sendo mantida sua originalidade.

Figura 1: Mapa Conceitual Inicial Al
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O mapa conceitual Al, representado na Figura 1, mostra que o docente tem
um conhecimento superficial e simples sobre a Resolucao de Problemas através da
Experimentacdo. O mapa nos mostra uma breve associacdo das metodologias,
trazendo algumas caracteristicas basicas como trabalho em equipe,

contextualizacdo, cognicao, realidade e interagao.

No aspecto hierarquico do mapa, nota-se que a associacdo das metodologias
nao assume o topo da figura, a qual deveria ser a questdo norteadora e central no
mapa. O docente relaciona o ensino-aprendizagem como dependente da relagao
Professor-Aluno-Material, e que através dessa triade se tem a geracdo de
conhecimento, ressaltando o professor como investigador, direcionando e

compartilhador de saberes.

O mapa conceitual A2, representado na Figura 2, nos remete que o docente
tem um conhecimento mais aprofundado da associacao das metodologias, onde ele
consegue representar de forma clara que a Experimentacéo através da Resolucéo

de Problemas €é o conceito central, o qual esta fixado no topo da figura.

No mapa A2 nos € apresentado as principais e mais relevantes caracteristicas
da Resolucdo de Problemas associada a Experimentacdo, sendo elas, o carater
investigativo, a necessidade de um problema -que o docente sabe diferenciar de
exercicio- que estas metodologias quando unidas contribuem para o ensino e
aprendizagem, sendo ferramentas estimulantes, onde o professor trabalha como um
mediador do conhecimento e também aponta a necessidade do docente ter que
realizar um planejamento prévio das suas atividades para que correspondam
positivamente com o desejado. Ja em relacdo ao aluno, o mapa A2 nos mostra que
este se tornara mais ativo, reflexivo, participativo e pesquisador, comprovando mais

uma vez a importancia dessas metodologias.

Ainda no mapa conceitual A2, o docente autor nos apresenta brevemente
alguns tipos de problemas, como os problemas qualitativo e quantitativos, e o0s
problemas teoricos ou praticos. No mapa € apresentado também o conhecimento de
gue um problema é diferente de um exercicio, sendo o exercicio apenas uma pratica

de aplicacdo dos dados ja fornecidos previamente.
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Figura 2: Mapa Conceitual Inicial A2
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O mapa conceitual A3 esta representado na Figura 3. O mapa A3 apresenta
os conceitos de forma geral e simples, ndo aprofunda nas caracteristicas das
metodologias, apenas apresenta um aspecto superficial sobre o aluno se tornar um
sujeito ativo no processo da sua aprendizagem, o que gera um melhor
aproveitamento, e que para se utilizar essa metodologia o docente necessita realizar
um planejamento das suas atividades, sempre buscando a interdisciplinaridade e
trazendo suas propostas de atividades para dentro da realidade vivida pelos alunos

e escola.

Analisando outro aspecto do mapa conceitual confeccionado pelo docente
cursista A3, nota-se a falta de subsuncores. Os subsuncgores ou conectores séo
representados por um conceito relevante, uma ideia ou preposicao que existe na
estrutura cognitiva de quem o esta confeccionando, que serve como uma ligacédo
para uma nova informacao de forma que esta tenha um significado l6gico (Moreira,
1999). O mapa A3 é o Unico que nos menciona a Formacdo Continuada de
professores, um aspecto de extrema importancia, pois é nela que o professor tem a
oportunidade de fazer a busca permanente por motivacdo e elevacdo pessoal e
profissional, o que consequentemente refletirda em sala de aula. E na formacéo

continuada que o docente podera refletir sobre seus saberes e suas praticas.

Figura 3: Mapa Conceitual Inicial A3



69

maotivagdo

[ Formacdo Continuada ]

1

a0
de fato

Planejamento
[Ir'ltEI'dISCIphl'larIEdEdE]
|: Realidade do alunc]
Integral

Formag

/
|

[Experimentagé’o atraves da RP]

Autor: AE\(

P
B
[=! c o
= o Z £
-{H\ME E ENﬂJ
= 3w m e U E
“eE b o> G
2 EM = Ema
Euw =
E g =
= =3 =
GEL m TEIE,U
o
Em o 5 Boad
= = ] B
< T m E
=
—_— [

Fonte: Autor A3,2017.

A figura 4 representa o mapa conceitual A4, o qual estd hierarquicamente
bem representado, trazendo de forma ampla as caracteristicas da Experimentacao
através da Resolucdo de Problemas. O autor docente nos traz a proposta de que a
Experimentacdo como metodologia gera um conhecimento que ird promover a
aprendizagem, e que quando associada a Resolucdo de Problemas tornara o aluno

agente do seu processo de aprendizagem.

O mapa A4 nos traz também que a Resolucdo de Problemas se d& através de

situagdes cotidianas, as quais induzem o aluno a ser pesquisador e investigador.
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Figura 4: Mapa Conceitual Inicial A4
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Ao utilizar o mapa conceitual no inicio de um trabalho (sem ter fornecido
informacdes conceituais), leva-se em consideracdo o que ndo s6 Ausubel considera,
mas também Vygotsky, ou seja, 0 aluno possui uma concepcao anterior, formada
pela sua vivéncia e realidade, a qual entrard em contato com o conhecimento que se
pretende que ele adquira.

A construgdo de mapas conceituais é relevante, pois de acordo com Novak
(1996), os mapas conceituais podem ser utilizados para ajudar a identificar os
conceitos chaves e suas relacdes, 0 que por sua vez ajuda na interpretacdo dos

mesmos. Assim, ao realizar a analise dos mapas conceituais pode-se concluir que
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os docentes tém um conhecimento basico sobre a Experimentagdo através da
Resolucdo de Problemas, onde todos os mapas trazem caracteristicas importantes

dessas ferramentas.

4.1.2 Anélise Inicial

Para dar continuidade com a avaliacdo dos conhecimentos prévios dos
docentes, foram realizadas algumas perguntas para que fossem debatidas e assim,
se tivesse um aprofundamento da temética. Os trechos selecionados dos discursos
sd80 0s que apresentaram maior relevancia, por se tratar de um documento de audio,
muitas conversas acabam necessitam exclusdo por ndo haver afinidade com o tema

em questao.

Questao 1. Vocé conhece a metodologia de ensino “Experimentacao através

da Resolucéo de Problemas?” Comente sua experiéncia com essa metodologia.

Ao realizar a analise dos discursos, pode-se inferir que todos os participantes
tinham algum conhecimento sobre as metodologias e algumas experiéncias vividas
relacionadas a estas metodologias. Em algumas falas é relatado que se tem

conhecimento das metodologias separadas, que a associacao delas € novidade.

“Tenho conhecimento da Experimentacdo e da Resolucdo de Problemas, porém
sempre as utilizei separadas. No meu mestrado trabalhei com diversas metodologias

a partir da experimentagéo.” (Cursista Al)

“Ja trabalhei com Resolugdo de Problemas mas ndo associado a Experimentagéo,
durante o mestrado, que envolveu aplicacdo de atividades dentre as quais haviam a

Resolugéo de Problemas.” (Cursista A2)

“Conhego brevemente. Na instituicdo em que trabalhei anteriormente,
especificamente voltada ao curso de Licenciatura em Quimica, as disciplinas de
Pratica enquanto componente curricular faziam uso de tal metodologia, porém nao
trabalhei diretamente na EPT com esta metodologia, e sim na formagédo de

professores para que fagam uso da mesma.” (Cursista A3)
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“E de meu conhecimento esta metodologia, utilizo muito em minha atividades,

principalmente em técnicas experimentais.” (Cursista A4)

Assim, pode-se mensurar, qualitativamente, que os professores cursistas, a
partir de seus discursos tem um conhecimento breve da Resolucdo de Problemas

através da Experimentacéo.

Questao 2. Que tipo de contribuicdes vocé acredita que essa metodologia

pode trazer para o ensino de ciéncias?

Os professores cursistas relataram algumas contribuicbes como o fato do

aluno trabalhar ativamente na construcéo do seu proprio conhecimento.

‘A relagdo da experimentacdo com a resolugdo de problemas pode trazer muitos
beneficios, desde que seja bem estruturada e organizada. Alguns dos beneficios
seriam a relacdo entre aluno e professor, o aluno como agente ativo no processo,
um melhor desenvolvimento cognitivo dele. Também a melhora do processo de
ensino-aprendizagem a partir da relacdo teoria e experimentagdo por meio de

problemas que fagam parte da realidade dos estudantes.” (Cursista Al)

“Faz o aluno pensar e se envolver na resolugdo do problema tornando ele mais ativo

e construtor da sua aprendizagem.” (Cursista A2)

‘A metodologia pode servir como ferramenta para que o aluno construa o seu
préprio saber, a partir de suas proprias experiéncias ou vivéncias, o que torna a
aprendizagem mais significativa. Pode ajudar na compreensdo de mundo e do
cotidiano, desmistificando o pré-conceito de que aprender/fazer ciéncias € dificil. A
experimentacdo tem a vantagem de chamar atencdo do aluno por ser pratica, mas
ao mesmo tempo, essa metodologia tem que ser cuidada para que nao saia do
controle do professor e para que néo se perca o foco do que se pretende estudar. As

vezes a empolgacédo do aluno acaba tirando o foco e o objetivo do experimento
(Cursista A3)

“O aluno torna-se mais ativo, participa da atividade com mais engajamento e, no
caso do ensino de ciéncias, o aluno acaba construindo uma aprendizagem de forma

mais significativa.” (Cursista A4)
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Nota-se que € apresentado e citado que quando se utiliza a associacao
dessas metodologias, o aluno torna-se ativo e engajado, o que vai de acordo com
Barron (2000), que nos diz que a ABPR requer o envolvimento ativo do aluno no

processo de ensino e aprendizagem.

Questao 3. Qual a diferenca entre problemas e exercicios?

Nesta questdo pode-se perceber que os docentes tém uma clareza de que
problemas e exercicios sao diferentes, sendo apontado superficialmente a diferenca

entre eles.

“Problema ira abordar os contetdos vistos em aula através da realidade dos alunos,
sendo este o investigador para solucionar tal problema. JA um exercicio aborda
apenas o conteudo, talvez contextualize um pouco, mas sem estar relacionado com

0 contexto dos alunos. (Cursista Al)

“Acredito que o problema é mais complexo que o exercicio. A resolucdo de um
exercicio pode ser feita mecanicamente, enquanto que um problema exige mais

esforgo, exige que ele pense em como resolver” (Cursista A2)

“Na minha opinido, exercicio é uma atividade na qual o aluno podera fazer uma
sistematizacdo do conhecimento trabalhado, mas que ja se sabe previamente que
sera necessario fazer uso de tal conhecimento. Ja4 o problema é uma situacdo mais
complexa, na qual o aluno precisa analisar todo o contexto que Ihe foi apresentado,

exigindo do aluno que perceba que determinado conhecimento € necessario para

solucionar o problema.” (Cursista A3)

“Exercicio é a repeticdo de conceitos ou técnicas pelos alunos, sem, muitas vezes,
aprender significativamente. Ja o problema faz com que o aluno seja ativo no
processo de ensino e aprendizado, sendo critico na construcdo do seu

conhecimento.” (Cursista A4)

Ao analisar as discussdes sobre a questdo 3, nota-se que 0s professores
destacam algumas diferencas entre problema e exercicio, e trazem em seus
didalogos algumas caracteristicas que estdo de acordo com Dante (2009), onde o

exercicio, como o proprio nome ja diz, serve para exercitar, € uma pratica que nao
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exige do aluno um raciocinio sobre como agir para tal resolu¢cdo, é um processo
mecénico. Ja um problema exige do aluno iniciativa e criatividade, além do

conhecimento de algumas estratégias.

Questédo 4. Como vocé transformaria uma atividade experimental ou uma

atividade tradicional em um problema?

Na questdo 4, as discussfes trouxeram alguns exemplos de como se pode
transformar uma atividade tradicional em um problema, os discursos seguiam para a
linha de que é preciso transformar o conteddo em uma pergunta que instiga 0s
alunos, porém se teve dificuldades em como saber transformar um tema ou assunto

em uma pergunta, o que pode ser evidenciado no trechos destacados a seguir.

“Por exemplo, se eu trabalhar o conteudo de raio atbmico ou ions, a partir do
problema ambiental que o colégio tem, ou seja, a sanga ao lado do prédio, eu
pediria aos estudantes para investigarem os ions presentes no solo perto do local.
Os alunos teriam que buscar as amostras, investigar a presenca ou nhao de
determinado ion, como o chumbo, para averiguar se a 4gua do colégio esta ou nao
contaminada.. ou entdo se o problema de crescimento das plantas sdo devido a

presenca do ion.” (Cursista Al)

“E necessario transformar a atividade em uma pergunta, um problema. O problema
deve levar aos alunos, por meio de um experimento, responder a questdo solicitada”
(Cursista A2)

“A partir de diferentes contextualizagbes.” (Cursista A3)

“Formando o aluno agente do conhecimento e ndo apenas seguir um cronograma
estabelecido pelo professor, de forma que o proprio estudante tome decisGes para

resolver uma situag&o.” (Cursista A4)

Na discussdo da questdo 4, os cursistas apontam algumas estratégias que
vao de acordo com Silva (2016), onde para que uma atividade experimental
apresente uma abordagem investigativa, ela deve ser guiada por uma problema,

onde o aluno deve ter o envolvimento na elaboragéo de hipoteses.
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Questao 5. Vocé acha que essa metodologia pode ser facilmente implantada

em sala de aula?

A ultima questao discutida nos remete as dificuldades encontradas em sala de
aula ao se tentar aplicar uma nova metodologia, mencionado praticamente por todos
os docentes, a falta de tempo de planejamento e aplicacdo seria o principal
empecilho, mas que ao analisar de forma geral, a experimentacdo através da
Resolucdo de Problemas tem condi¢cdes de ser implantada em sala de aula, desde
que bem planejada e pensada, levando em consideragéo as caracteristicas de cada

turma.

“Sim, eu utilizo sempre em minhas aulas experimentais. O maior problema de utilizar
seria 0 tempo, porque esse tipo de atividade exige planejamento e necessidade de
tempo para sua execucédo pelos alunos. Teria que se ter uma carga horaria maior na
grade curricular para conseguir usar diferentes metodologias. O professor acaba
tendo que fazer um malabarismo para conseguir fazer um experimento.” (Cursista
Al)

“Sim, acredito que de varias formas, antes do conteudo para instigar os estudantes a

pensar sobre, ou apds como uma aplicagdo do conhecimento.” (Cursista A2)

‘Depende muito da situacdo, da caracteristica dos alunos, do tema abordado, pois a

experimentagdo pode levar a dispersao da atenc¢ao dos alunos.” (Cursista A3)

“Néo é facil, pois a resolucao de problemas envolve um grande planejamento, entre
eles, seria promover a motivacdo do aluno para que ele a partir da busca das

resolugbes das questbes, construa o seu conhecimento.” (Cursista A4)

4.2 APRESENTACAO DO REFERENCIAL TEORICO

Para a validacdo das etapas posteriores, e levando em consideracdo 0s
mapas conceituais confeccionados e a discussdo sobre as questdes iniciais, foi

apresentado um referencial tedrico para elucidar e consolidar os principais conceitos
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e caracteristicas da Resolugdo de Problemas através da Experimentacao,
alicercados aos referenciais tedricos pertinentes. A apresentagcdo esta anexada no
Apéndice A.

4.3 PROBLEMA IMPLEMENTADO NA FORMACAO

Apoés a apresentacdo do referencial tedrico foi solicitado aos cursistas que
resolvessem um problema previamente elaborado para a execucdo da oficina de
formacao docente. Na Figura 5, tem-se a representacdo grafica do problema do
desastre de Mariana que foi entregue aos professores para que 0S mMesmMos

resolvessem durante o momento de formacédo continuada.

URGENTE

ambém atingiu o Rio
nto de uma pa vel Vamos ajudar a populacéo de Mariana a tornar
a dgua da regido potavel!

transformar esta agua barrosa em agua potavel
BOM TRABALHO!

toleravel, ama COMO arseénio, mercuno e chumbo

Figura 5: Problema Desastre de Mariana
Fonte: Autor, 2017.

O problema aborda o desastre que ocorreu em 5 de novembro de 2015 na
cidade mineira de Mariana, onde houve o rompimento de uma barragem, causando

a inundacao de toda a cidade, causando prejuizos para os habitantes, fauna e flora.
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Assim, os cursistas deveriam realizar uma pesquisa sobre os danos e efeitos que os
contaminantes encontrados na agua podem causar para a populacdo, fauna e flora,
e apds essa pesquisa, apresentar uma proposta experimental de como se poderia

transformar a agua barrosa em agua potavel.

De acordo com a classificacdo de Pozo e Crespo (1998) e Watts (1991)
apresentada no referencial teérico, este problema recebe uma classificacdo a qual
esta descrita no Quadro 9.

Quadro 9: Classificagéo do problema do Desastre de Mariana.

Classificacao

Teodrico

Qualitativo

Aberto

Formal

Curricular

Dado

Livre

Real

Fonte: Autor, 2017.

Assim, busca-se a partir desse problema elaborado que os professores
cursistas ao resolver possam experimentar e simular o papel de aluno frente a essa
associacdo de metodologias, de forma a desenvolver seus proprios raciocinios e
fazer suas escolhas de caminha de solugédo. As resolugdes dos problemas estao

apresentadas a seguir.

4.3.1 Resolugéo Al
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O professor cursista Al apresentou a resolugéo do problema de forma oral. A

seguir encontra-se o discurso transcrito de forma integra.

“Para a transformagdo da agua barrenta em agua potavel, é necessario realizar 3
etapas. A primeira consiste na decantacdo seguida da utilizacdo do amido de batata
para realizar a floculacdo, o que tornara a agua um pouco limpida. Na segunda
etapa se utilizard um filtro caseiro, que pode ser montado da seguinte forma:
utilizando uma garrafa pet de trés litros, colocar uma camada de 1a de vidro, depois
cascalho fino, mais uma camada de |a de vidro, carvao ativado e mais uma camada
de 1&, areia, mais uma camada de & de vidro, cascalho grosso e entdo colocar a
agua para ser filtrada. Depois que a agua for filtrada nesse filtro caseiro, segue-se
para a etapa trés, que seria, no caso, a ebulicdo da agua. O carvao vai eliminar o
odor e 0 mau gosto, porém ele ndo vai eliminar os microrganismos, e realizando a
fervura da dgua seria possivel realizar essa eliminacdo. Essa seria a minha proposta
de experimento para a clarificacdo da agua e possibilidade de torna-la potavel. Ja
em relacdo a pesquisa que o problema de Mariana solicitava para se fazer, eu fiz
uma busca sobre o conceito de metal pesado, sobre o chumbo, mercurio e o arsénio
pesquisei sobre os problemas que podem causar nos seres humanos e de forma
geral na natureza, busquei também sobre o descarte incorreto desses metais. Como
minha proposta de tratamento da agua é bastante simples, ela ndo da conta de
verificar esses contaminantes, para isso seria necessario fazer uma analise
qualitativa e quantitativa da agua, entdo acredito que potavel essa agua nao se

tornaria.”

4.3.2 Resolucao A2

A resolucdo do problema realizada pelo professor A2, foi apresentada
brevemente de forma oral e entregue de forma impressa. A seguir encontra-se o

discurso transcrito de forma integra.

“Achei interessante realizar essa pesquisa, buscar informac&o. Mas acabei deixando

de lado os metais, ndo me preocupei em verificar como estavam 0s metais
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encontrados na agua contaminada. Busquei apenas o conceito de metal, o que eles
causam nos seres humanos, fauna e flora, a sua toxicidade. Busquei algumas
informacdes no site do IBAMA, e |4 encontrei uma lista de problemas que foram
causados com o rompimento da barragem. Algumas noticias falam que a &gua do rio
estd muito longe de voltar ao normal, que mesmo depois de dois anos, o problema
ainda permanece. Quanto a proposta experimental, procurei uma técnica que fosse
simples, que pudesse ser feita em sala de aula, bem parecido com a que foi

apresentada anteriormente, porém eu coloquei o filtro na primeira etapa.”

As figuras que representam o material impresso com a pesquisa realizada e a

proposta experimental para o tratamento da agua barrenta esta inserida no Anexo A.

4.3.3 Resolucao A3

O professor cursista A3 apresentou a resolugéo do problema de forma oral. A

seguir encontra-se o discurso transcrito de forma integra.

“Acabei fazendo algumas pesquisas relacionadas ao acidente de Mariana,
inicialmente de forma bem abrangente em material jornalistico. Depois utilizei alguns
livros didaticos. O principal risco apontado por bidlogos e gedlogos, na minha
pesquisa, esta relacionado com o meio ambiente por ter atingido também o rio Doce,
e com a fauna na mortandade dos peixes. J& em relacao aos metais pesados, como
arsénio, cadmio ou alguns tragcos de chumbo, eles sdo agressivos ao ambiente e ao
organismos dos seres Vvivos, encontrei que esses metais ndo estariam de uma forma
disponivel, ndo estariam disponiveis aos humanos. Nesse sentido entdo, ndo seria
tdo grave, o maior problema seria a alteracdo da cadeia alimentar que foi afetada
com a mortalidade dos peixes e com a manutencdo dos ecossistemas, e que 0
maior problema seria a turbidez da agua, que em elevados indices altera a
guantidade de oxigénio na &gua e assim afeta a fauna e flora. A proposta
experimental que eu pesquisei esta relacionada com a floculagdo da agua para
diminuir a turbidez. Se os metais pesados estivessem de uma forma disponivel teria

gue realizar uma precipitacao seletiva.”
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4.3.4 Resolucao A4

O professor cursista A4 apresentou a resolucéo do problema de forma oral. A

seguir encontra-se o discurso transcrito de forma integra.

“Inicialmente fiz uma pesquisa para saber quais 0os contaminantes que foram
liberados com essa tragédia e muitas reportagens e artigos revelaram que muitos
dos metais pesados néo estéo liberados de forma quantitativa suficiente para causar
algum problema aos seres vivos ou estdo de forma isolada junto com algum outro
mineral, que eles ndo estdo liberados na agua e sua toxicidade nédo ira influenciar
tanto. Entdo, o maior problema que esse desastre trouxe, esta relacionado com a
turbidez da agua, ela ficou cerca de 80% maior que a permitida pelo fato de existir
particulas sélidas. Para resolver entdo esse problema, minha proposta experimental
estd voltada em diminuir a turbidez da agua, pelo menos inicialmente. Para
transformar essa agua barrosa em agua limpida seria necesséario realizar um
processo de floculacdo, adicionando um agente quimico floculante para que ele
torne as particulas solidas dispersas na &agua em particulas maiores, e
posteriormente aplicar uma decantacdo. Na floculacdo sera adicionado o sulfato de
aluminio juntamente com cal virgem para que se forme o hidréxido de aluminio que
vai atuar como agente floculante, que tornara as particulas mais densas e vai
facilitar a decantacdo. Esse tratamento da agua seria bastante grosseiro, seria mais

para tirar as particulas soélidas. Para tornar a agua potavel pode-se adicionar cloro.

4.3.5 Analise geral das resolucdes

O problema do desastre de Mariana proposto para os docentes é classificado
como um problema aberto e qualitativo, por isso ao analisar as resolu¢coes podemos
evidenciar que as pesquisas e propostas experimentais foram diferentes, tendo cada

cursista autonomia para guiar suas pesquisar e assim solucionar o problema.
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As propostas experimentais tiveram algumas semelhancas, onde as
resolucbes Al e A2 usam um filtro para o tratamento da 4gua e as resolucdes A3 e

A4 optaram por um processo de floculacdo e decantacéo.

Em relacdo as pesquisas que o problema solicitava, as resolucdes Al e A2
entraram mais no contexto de conceituar metais pesados e trouxeram os danos que
esses metais podem causar aos seres Vvivos e meio ambiente, ja as resolucdes A3 e
A4 trouxeram em suas pesquisas que 0s metais pesados encontrados na agua apos
o desastre de Mariana ndo estdo de forma disponivel, ou seja, sdo encontrados de
forma isolada com algum minério e, portanto, ndo causam nenhum dano aos seres

vivos e meio ambiente.

O objetivo de trazer essa proposta de problema para que os docentes
resolvessem € de que assim, eles conhecam e explorem a Resolucdo de Problemas
através da Experimentacdo como uma metodologia para o ensino de ciéncias. E
nesse contexto que o professor tem a oportunidade de vivenciar o “papel” do aluno e
dessa forma estimar e avaliar se a aplicacdo de um problema é (til ao ensino das

ciéncias.

Deste modo, percebe-se que houve um grande envolvimento dos professores
para buscar solucéo para o problema de Mariana, onde todos trouxeram de forma
criativa resolucdes, e nas suas apresentacdes demonstraram interesse e postura

favoravel a associacdo da Resolucdo de Problemas com a Experimentacéao.

4.4 PROBLEMA CONSTRUIDO PELOS PROFESSORES CURSISTAS

Inicialmente os professores cursistas confeccionaram problemas, 0s quais ao
serem avaliados ndo se caracterizaram como problemas da metodologia Resolucéo
de Problemas associada a Experimentacédo, pois ndo apresentavam uma pergunta
definida, apenas traziam algumas curiosidades e se classificavam como uma

atividade escolar tradicional.
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A tentativa de problema confeccionado pelo professor cursista Al traz uma
abordagem sobre a importancia de conservar os alimentos em bioplasticos
associando a tematica da fome em paises africanos, porém o problema formulado

nao traz uma pergunta clara, é caracterizado como uma atividade.

ALIMENTO BEM ARMAZENADO -
VIDAS QUE SAD SALVAS ‘

AJUDE A ONU A LEVAR ALIMENTOS A AFRICA.

De acordo com a Organizagao das

Nages Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), se nada for feito,
cerca de 20 milhdes de pessoas podem
morrer de fome nos proximos meses

em quatro paises africanos: Iémen,

Nigéria, Somalia e Sudéo do Sul.
Segundo José Graziano da Silva, diretor
geral da FAOQ, é necessaria uma acio
| urgente, pois "a fome ndo apenas mata
- & pessoas, mas contribui para a
o instabilidade social, e perpetua um ciclo
de pobreza e a dependéncia de ajuda
que perdura décadas".

[———
Pensando nisso, A Organizacao das Nagoes
Unidas convida aos jovens pesquisados das

escolas técnicas do Brasil todo para
participarem do Projeto “Alimento bem
armazenado-Vidas que sdo salvas”. O projeto
tem por objetivo promover o desenvolvimento
de bioplasticos, os quais serdo utilizados para
armazenamento de vegetais em geral.

DESAFIO: Vocé serd o pesquisador
a partir de agora. Desenvolva um
bioplastico, testando o potencial

de armazenamento do mesmo em

relacdo a frutas, verduras e/ou
legumes.

Vocé tera que montar um roteiro
3 experimental a partir de sua
pesquisa e testar a viabilidade do

bioplastico produzido.

O problema A2 aborda a tematica sobre energias renovaveis, apontando o

consumo de petrdleo, onde o mesmo é uma fonte de energia ndo renovavel

grandemente utilizada e que gera poluicdo atmosférica. Assim, o problema solicita
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que os alunos fagam uma pesquisa tedrica e entdo desenvolvam uma proposta
experimental para a producéo de biodiesel que é uma fonte de energia renovavel, a
partir da utilizacdo dos residuos do 6leo de cozinha. Aqui novamente temos uma
atividade e ndo um problema, séo trazidas algumas informacg@es e solicitado que o
aluno execute alguns comandos, ndo se tem uma pergunta definida para que o

aluno investigue como responder.

ENERGIA RENOVAVEL-
PLANETA SAUDAVEL

Ajude o CONAMA a melhorar a qualidade ambiental do
nosso plancla

A maior parte da energia consumida no
mundo € proveniente do petréleo, uma
fonte limitada, finita e ndo renovavel. A
cada ano que passa, aumenta 0 CONSumo
de combustiveis derivados do petréleo
e, consequentemente, 0 aumento da

poluicao atmosférica. O consumo

brasileiro de diesel nos ultimos anos tem

ultrapassado 50 bilhoes de litros, sendo

de grande importancia para a economia

brasileira a busca por fontes alternativas
de energia.

O biodiesel ¢ um substituto do diesel.
No Brasil, devido a grande diversidade
de espécies oleaginosas, pode-se
produzir biodiesel a partir de diferentes y
dleos vegetais. Além disso, esse "
biocombustivel pode ser produzido a
partir de dleos de frituras, reduzindo,

assim, os riscos de polui¢ao ambiental
causados por esses materiais.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente
. (CONAMA) esta realizando um projeto a
jovens pesquisadores através do qual
\ ’ visa incentivar o estudo de
biocombustiveis.

DESAFIO: Vocé sera o pesquisador a
partir de agora. Produza um =
biocombustivel utilizando como matéria |
prima a reciclagem do 6leo de cozinha.

/océ tera que montar um roteiro experimental e

produzir o biodiesel. Além disso, pesquisar quais as
vantagens e desvantagens do uso desse
biocombustivel, sua relacao com o meio ambiente e

a composi¢ao quimica do mesmo relacionando com
0s conceitos cientificos vistos em aula.

O problema A3 né&o foi construido em material impresso, o professor cursista

A3 fez uma contextualizagdo com a turma tomando como base uma campanha
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realizada pela escola sobre o descarte de lixo eletronico, fazendo associagdes com
o livro didatico utilizado em sala de aula Martha Reis, capitulo 10, volume 2. Tem-se
novamente uma configuracdo de uma atividade e ndo de um problema, mesmo que
nao se tenha um enunciado definido, o professor cursista ndo traz na génese do

problema uma pergunta.

“Propus gue eles escolhessem, com base nos assuntos que trabalhamos em aula
sobre pilhas (especialmente sobre forca eletromotriz de pilhas e baterias, e tabelas
de potenciais padrdo de reducdo), um par de eletrodos para confeccionarem uma
pilha ou bateria que fornecesse a maior quantidade possivel de energia, utilizando
materiais menos agressivos ao ambiente (ou materiais alternativos), a fim de
confeccionar uma pilha ou bateria menos poluente e mais eficiente, que pudesse
auxiliar na diminuicdo da producdo de lixo eletronico. Solicitei que eles
pesquisassem e providenciassem quais materiais seriam necessarios para
montagem dessa pilha ou bateria que eles estariam propondo, para que na semana
seguinte eles a montassem e testassem de fato em laboratério se aquilo que eles
estavam propondo iria funcionar. E como fechamento da atividade, solicitei que eles
fizessem um relatorio sobre a execucdo da préatica realizada no laboratério. No
relatério, solicitei que eles fizessem uma andlise comparativa entre o que eles
propuseram e o que eles observaram na pratica, fazendo um contraponto entre
ambos, e apontando possiveis solucdes para melhorar ainda mais a eficiéncia de

pilhas e baterias.

O problema A4 aborda a tematica de alimentacdo balanceada. Nesse
problema, é solicitado que o aluno pesquise e estude sobre o valor energético de
cada alimento que faz parte da sua dieta. Assim, o aluno deveria montar uma tabela
com a sua dieta e o valor energético ingerido e montar também uma tabela com o
prato de uma dieta ideal e comparar. O problema A4 tem uma tematica interessante
mas como todos 0s outros problemas analisados ndo apresenta uma pergunta

definida, se classificando como uma atividade tradicional.



85

Componente Curricular: Quimica

o8

PROETA - Técnbeo em Agroindbstria
-..m"n-u Rl LY
[ ] | Al {a):

Com basa am saus conhacimentos sobra o valor anergitico dos alimeantos & as informaces vistas em
aula, faga uma andiise sobre a guantidade de alimentos ingerida durants uma refeigio sua e compare
com um “prato ideal”, de sua autoria.

REFEIGAQ: Almogo
PORGAD Valor Energiitico:

TOTAL:

Porcentagem com relagBo a0 concusmo difirio de calorias:

O consumo médio ideal de calorias para um adulto é algo em tormmo de 600 a
700 calorias por almogo.

Estou ingerindo % ( )Jamais { ) a menos que o estabelecide, segundo
parametros da ANVISA, que é considerado uma alimentacio saudavel.

MONTAGEM DO PRATO IDEAL

PORCAO Valor Energético:

TOTAL:

COMCLUSOES:

Apos intervencao nos problemas anteriormente construidos, foi solicitado que
0S cursistas confeccionassem novos problemas para entdo aplicarem em suas
turmas. Juntamente dessa intervencao, foi realizada uma retomada do referencial
tedrico e foi apontado o que estava faltando para que as atividades confeccionadas

se tornassem problemas.

4.4.1 Problema Al

O problema confeccionado pelo professor cursista Al traz uma abordagem

sobre os modelos atbmicos:
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1- Gabriela é vendedora de uma loja de eletrodomésticos, e para atender as
metas de vendas mensais, € necessario vender um minimo de 10 Chapinhas dos
dois modelos apresentados. Gabriela ndo possui um conhecimento significativo de
conceitos quimicos. Vocé poderia ajudar Gabriela? Qual modelo de chapinha vocé
indicaria para os clientes de Gabriela, por qué? Explique, baseado em
conhecimentos cientificos, qual o diferencial das chapinhas e qual modelo fornecera

os melhores resultados.

MODELO A https://www.youtube.com/watch?v=npQFPLMs5Qc

MODELO B https://www.youtube.com/watch?v=88MbCE3UclM

2- Com o intuito de entender a composi¢cao da matéria, reflexdes de diversos
filésofos da antiguidade levaram a concepcao de que toda a matéria era formada por
particulas indivisiveis, 0s atomos.

Apbés sucessivas pesquisas realizadas por importantes cientistas,
conhecemos hoje a existéncia de particulas subatbmicas, que evidenciam a
divisibilidade do atomo. Esses conhecimentos, entre outros, possibilitaram avancos
extraordindrios, influenciaram o nosso modelo de civilizacdo e o pensamento acerca
da origem e das condi¢Ges da vida no universo

Hoje em dia, a descoberta das particulas subatbmicas é muito importante na
tomada de decisdes sobre diversas tarefas feitas no nosso cotidiano.

As situacdes abaixo evidenciam uma cena frequente entre as mulheres:


https://www.youtube.com/watch?v=npQFPLMs5Qc
https://www.youtube.com/watch?v=88MbCE3UcIM
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G

C.CASSANDRA

Vocé poderia relacionar algum modelo atdmico estudado que evidencie a

melhor escolha de chapinha para ajudar a vendedora Gabriela?

3- Desde a Grécia Antiga, os fenbmenos elétricos ja despertavam o interesse
dos estudiosos. Hoje a natureza elétrica da matéria e os processos de eletrizacdo
sdo estudados pela eletrostatica. Vocé ja pensou como seria viver sem energia
elétrica? A descoberta da energia elétrica € um dos marcos da civilizacdo moderna.
Ha milhares de anos, o homem utilizava apenas as energias do sol e do fogo como
forma de iluminacdo. Atualmente, mesmo que o dia ndo esteja ensolarado e néo
tenhamos ao nosso redor tochas, velas, lamparinas ou lampides, podemos iluminar
os ambientes com a eletricidade. Como vocé poderia demonstrar experimentalmente
uma forma de produzir energia elétrica? Quais informacdes encontradas em um dos
modelos atbmicos estudados até agora sdo relevantes para explicar o fendmeno
ocorrido durante o experimento proposto por vocé? Represente por meio de

desenhos 0 modelo atbmico em questéo.

A bateria de problemas nesse contexto, solicita que os alunos assumam uma
postura de pesquisadores e desenvolvam uma proposta de producéo de energia
elétrica, como proposta de experimentacgdo. Inicialmente os alunos deverao escolher

qual o modelo de chapinha é mais eficiente, abordando as ligagbes i6nicas como
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justificativa. No segundo problema € necessario associar qual modelo atdmico esta

relacionado com a figura inserida.

A bateria de problemas proposta pelo cursista A1 est4d muito bem estruturada,
apresenta nos trés itens de forma extremamente clara as perguntas que os alunos
deverdo pesquisar e responder. Nesta bateria temos exemplos que problemas

qualitativos, tedrico-prético, aberto, apropriado, curricular e real.

“Tentei buscar algo real para eles, um tema que fizesse parte do cotidiano e da
realidade, achei bem valido associar a utilizacdo da chapinha para abordar sobre as
ligacdes ibnicas, € algo que deixa o aluno curioso, e assim, ao procurar solucdes ele
vai associar os conteidos com o cotidiano. Trouxe também juntamente com as
ligacdes ibnicas a parte dos modelos atdmicos. Num primeiro instante foi dificil
pensar na estruturacdo da bateria de problemas, queria aproveitar a matéria que
estava sendo dada, levei certo tempo pra conseguir pedir a proposta experimental

sem cair naquela mesmice de fazer uma modelo atbmico com massa de modelar.’
(Cursista Al)

Por fim, percebe-se que o problema estd bem estruturado, traz as
informacdes necessarias para que os alunos busquem a solugdo, tem as

caracteristicas da RP, possui perguntas bem definidas e séo instigantes.

4.4.2 Problema A2

O problema confeccionado pelo professor cursista A2 traz uma abordagem sobre

estequiometria:

1) Jodo, estudante de Quimica, acordou com problemas estomacais e
decidiu ir até a farmacia comprar um remédio. Ao chegar na farmécia,

apresentou a seguinte reacao para o farmacéutico:

NaHCO3(aq) + H3C6H5O7(aq) — NaH2C6H507(aq) + H20(|) + COz(g)
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Ajude o farmacéutico! Que medicamento vocé indicaria para resolver o problema de

Jodo? Quais as principais caracteristicas deste medicamento e quais 0s principios ativos?

2)
S, $ o
AcosA B sgnbiREILssAL
FERVER!
s ’
G %fg/"

Vocé ja deve ter observado que o Sonrisal, ao ser colocado na agua comeca a
“ferver”. Vocé saberia explicar qual o principio quimico e o que é responsavel por esta

“fervura”?

3) Um aluno decidiu comprovar se a massa de bicarbonato presente em um
comprimido de Sonrisal era realmente igual a que vem representada no rétulo da

embalagem.

Sabe-se que a reacdo que ocorre ao adicionar o comprimido na agua é a seguinte:
NaHCO3(aq) + H3C6H507(aq) — NaH2C5H507(aq) + H20(|) + COz(g)

Como vocé comprovaria que a massa de bicarbonato expressa na embalagem
esta correta? Traga uma proposta experimental.

O problema A2 aborda a temética sobre estequiometria, associada a abordagem

do comprimido efervescente Sonrisal, que é comumente conhecido.
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O problema A2 é um problema aberto, qualitativo, apropriado, curricular,
tedrico-prético e real. Apresenta-se bem estruturado, o enunciado esta escrito de
forma clara e simples. Traz as perguntas necessarias para se caracterizar como RP,
pede que o aluno assuma um carater investigativo, que tome decisfes e busque

solugdes.

‘Ao abordar o contetdo de calculo estequiométrico, as atividades acabam
sendo apenas exercicios com enunciados que trazem os dados para que o aluno
resolva. Nao tem essa abordagem que deixa o aluno curioso, € s6 fazer a regrinha
de trés, o aluno acaba fazendo automaticamente. Quando pensei em fazer um
problema para estequiometria, tentei buscar algo que fosse além de retirar os dados
do enunciado e resolver, tentei colocar em um contexto, em algo que chame a
atencao, que eles tenham que pensar. Se for ver na proposta experimental, eles vao
ter que pesquisar e pensar como fazer o calculo para comprovar a massa.” (Cursista
A2)

O discurso transcrito do cursista A2 nos mostra a sua preocupacao em fugir
de atividades consideradas exercicios. O decente tem uma preocupagao em atrair a
atencao dos alunos.

4.4.3 Problema A3

O problema confeccionado pelo professor cursista A3 traz uma abordagem

sobre ligacdo metalica, como pode ser evidenciado a seguir.

Por que utilizar a colher de pau?

1. A colher de pau esta presente em todas as cozinhas, e em francés é
chamada de mouvette. Ela se beneficia da moda natural, mas se impode
verdadeiramente porque ndo conduz o calor. Quando deixada dentro de um
preparo que cozinha, ela se deixa apanhar sem queimar os dedos do
cozinheiro ou da cozinheira. Que bencédo este utensilio cujo material, a

madeira, ndo risca o estanho que guarnece o interior das panelas de cobre!
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Levando em consideracdo seus dotes culinarios e seus conhecimentos em
quimica, vocé sabe qual é o tipo de ligagdo quimica existente nas moléculas
gue compdem a madeira? Que substancia é essa?

2. Agora que vocé ja descobriu qual € o tipo de ligacdo quimica existente nas
substancias que compdem a madeira, qual é o tipo de ligagdo quimica
existente nas substancias que compdem a colher de metal? Vocé acha que
uma colher de metal possui as mesmas vantagens da colher de pau?
Explique.

3. Vocé é o cientista agora. A partir das analises feitas sobre a colher de pau e
de metal, como vocé faria para demostrar experimentalmente a conducéo

térmica em outros tipos de materiais? Traga uma proposta experimental.

O problema feito pelo docente cursista A3 aborda a tematica sobre as ligacdes
metalicas, integrando em sua bateria de problemas uma contextualizacdo com a
utilizacdo da colher de madeira e da colher de metal. E um problema simples, que

traz uma escrita enxuta e clara, corresponde as caracteristicas da RP.

“Quando fui fazer a bateria de problemas demorei um tempo para conseguir pensar
em algo criativo. Como ndo surgiam ideias, comecei a olhar o material didatico que
uso em minhas aulas. Encontrei um exemplo que falava sobre a conducéo de calor
em materiais metalicos e tinha a figura de uma colher. Ai pensei em associar com a
colher de pau, busquei um textinho sobre ela e tentei montar os problemas. A parte
mais dificil € a parte inicial, depois que vocé tem um tema definido e j& sabe como

vai associa-lo, fica muito mais facil fazer as perguntas para que o aluno investigue. ’
(Cursista A3)

O problema A3 é um problema qualitativo e quantitativo, tedrico-pratico, aberto,

apropriado, curricular e real.

4.4.4 Problema A4

O problema confeccionado pelo professor cursista A4 traz uma abordagem

sobre metais pesados.
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METAL PESADO NO RIO DOCE ESTA 34 VEZES ACIMA DO PERMITIDO

Queda de barragem causou contaminagéao

1- A quantidade de arsénio encontrada na regido marinha da foz do rio Doce
alcangou 4,77 microgramas por litro (ug/L), valor 34 vezes maior do que o limite
permitido pelo Ministério do Meio Ambiente. A concentracdo de chumbo, outro metal

pesado, chegou a 130,4 yg/L, 13 vezes acima dos 10 yg/L tolerados.

Foi solicitado um quimico para resolver o problema da contaminacédo por metais
pesados da agua do Rio Doce. De inicio, é importante alertar a populacdo sobre os
riscos da presenca de metais pesados na dgua para a saude humana e para o meio

ambiente.

Ajude o quimico alertar a populacédo sobre os riscos! Quais sao 0s riscos que a
ingestdo e uso da agua contaminada pode trazer para o ser humano, animais e meio
ambiente? Quais metais pesados estdo envolvidos nessa contaminacao? Pesquise

e elabore um cartaz para distribuir para a populagéo.

2- Em uma regido ribeirinha do Rio Doce, algumas pessoas apresentaram
sobrecarga renal, levando a uma grave insuficiéncia renal. Algumas ainda

apresentaram diminuicdo da absorc¢ao de célcio e aumento de sua excrecdo no trato
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digestério, favorecendo osteoporose e a osteomalécia. Apds o diagndstico, concluiu-
se que a populacdo estava ingerindo grandes quantidades de um certo metal
pesado. Nas proximidades da regiao, situa-se uma industria de producéo de baterias
e materiais eletroquimicos. A partir dos seus conhecimentos cientificos e de
pesquisas vocé sabe dizer qual é o metal pesado que vem contaminando a
populacdo ribeirinha? Qual a relacdo que esse metal pesado tem com a industria
localizada nas proximidades? Aponte suas caracteristicas quimicas (classificacao
periodica, particulas atbmicas, ion formado a partir do atomo no estado neutro, bem
como sua distribuicdo eletrénica) e qual sua relagdo com a industria localizada nas

proximidades.

3- A imagem acima representa a foz do Rio Doce, a qual encontra-se
completamente poluida e contaminada. Isso causa a perda da biodiversidade e a
mortandade de diversas espécies aquaticas e terrestres. Além do mais, a populacéo
ndo pode ingerir a 4gua, devido a presenca de metais pesados. Como vocé faria
para tornar a agua do Rio Doce limpa, de forma a promover o equilibrio do
ecossistema novamente e assim ajudar a populacao ribeirinha? Apresente uma

proposta experimental.

O problema confeccionado pelo docente cursista A4 apresente uma O6tima
estrutura, traz figuras e apresenta-se com o auxilio de dados retirados de uma

matéria jornalistica.
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Para os metais pesados: ultimamente vem sempre se noticiando casos de
contaminagcdo com metais pesados no meio ambiente. A ideia de elaborar este
problema é de deixar o aluno ser o protagonista da atividade. Ele, ao descobrir o
metal, baseado em sintomas e caracteristicas da autonomia e confianca ao
estudante. Esta metodologia faz com que o aluno se desacomode e passe a hao
ganhar mais tudo pronto. Ele é quem busca as respostas. E buscando as respostas
que ele aprende e adquire uma educacdo emancipatéria, longe da simples
memorizacdo de férmulas e repeticdo de exercicios sem o link para o cotidiano.
(Cursista A4)

Apresenta as perguntas e indagacdes necessdaria para ser considerado um
problema da RP. Traz uma temética de metais pesados, um desfecho sobre
contaminantes e solicita ao final que o aluno apresente uma proposta experimental

para eliminar os contaminantes do Rio Doce.

“Queria fazer um problema que tivesse uma cara de noticia de jornal, entdo
procurei uma matéria sobre a poluicdo do Rio Doce para tratar sobre os metais
pesados que é o conteudo que estou dando em sala de aula. No primeiro problema
da bateria deixei os dados dos contaminantes para assustar os alunos, eles ficam
enlouguecidos quando olham aqueles montes de nimeros, mas no final da leitura
perceberam que ndo irdo usa-los, € apenas para informar sobre os contaminantes.
Acredito que na confeccdo dessa bateria de problemas consegui deixar claro as
minhas perguntas, ao ler eles irdo entender o que estd sendo pedido para eles

pesquisarem e solucionarem. ” (Cursista A4)

O problema A4, o qual se caracteriza por ser um problema quantitativo, tedrico-

pratico, aberto, apropriado, curricular e real.

4.4.5 Analise dos Problemas Construidos pelos Professores Cursistas

Os problemas construidos pelos docentes demonstram que houve grande
empenho na sua confec¢cdo. Abordam assuntos atuais, que envolvem o aluno ao seu
cotidiano, e ao mesmo tempo se interigam com contelddos de sala de aula. Ao

resolver esses problemas, o aluno participard ativamente no seu processo de
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aprendizagem, o que vai de acordo com Barron (2000) que nos diz que a ABPR
apresenta-se como um modelo de ensino-aprendizagem que requer o envolvimento
ativo do aluno no processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, a criacdo e
formulacdo desses problemas tem a finalidade de colocar os alunos no centro do
processo de ensino e de aprendizagem, através de atividades de investigacdo

contextualizadas em temas que tenham um significado real para os alunos.

Ao associar 0s problemas com uma pratica ou experimentacdo se tem uma
grande contribuicdo para a constru¢cdo do conhecimento, pois para Silva e Zanon
(2000), a teoria deve estar sempre relacionada com a pratica, sendo
contextualizada, investigada, questionada, e 0 experimento deve sempre retomar 0s
conhecimentos adquiridos. Assim, o aluno consegue configurar o seu conhecimento
e associa-lo a sua realidade, e entender a importancia do que esta investigando e

aprendendo.

Os problemas construidos e aplicados apresentam um grau de complexidade
gue exige empenho e dedicacdo do aluno para resolvé-lo. Exigem que o aluno
pesquise, busque informacdes, faca suas escolhas de como resolver a partir das
suas pesquisas e assim, encontre uma solucdo, e em algumas situacoes realize um
teste pratico. Cada aluno podera chegar a uma resposta diferente, a qual dependera
do caminho que sera percorrido para sua resolucao, o que caracteriza os problemas
como abertos. Como requer uma pesquisa e ao final se solicita a execu¢do de uma
atividade experimental, os problemas se identificam como qualitativo-quantitativos e
tedrico-préaticos. A classificacdo dos problemas se guiaram nos pressupostos de
Watts (1991).

4.4.6 Relato e Avaliacdo sobre os Problemas Aplicados na Educacéo Basica

Ao analisar as falas dos docentes cursistas, nota-se em todos os dialogos que
ao aplicar o problema e ao examinar as resolugdes dos alunos, todos consideram

que a Resolucdo de Problemas associada a Experimentacdo € uma 6&tima
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ferramenta para o ensino de ciéncias, porém é uma metodologia que requer muito

planejamento e pesquisa.

“Eu vejo que a resolugdo de problemas associada a experimentagcdo é uma otima
metodologia, ao aplicar eu percebi as caracteristicas que haviam sido passadas no
referencial tedrico, notei que o aluno tem que ser ativo, que ele tem que sair da sua
zona de conforto e buscar, pesquisar, estudar e entdo formular uma resposta, bem
como é na “teoria”, porém é necessario muito empenho do professor. Nao tem como
largar para a turma qualquer problema, tem que planejar, ver se € adequado, se
realmente tem envolvimento com os assuntos de aula. Isso demanda muito tempo

de preparacédo do professor fora da sala de aula.” (Cursista Al)

Como apresentado no referencial tedrico, 0s professores cursistas
conseguiram averiguar na aplicacdo dos problemas as caracteristicas da resolucao
de problemas como o aluno participar ativamente da construcdo do seu

conhecimento, o que vai de acordo com as ideias de Barron (2002).

“O que eu mais gostei foi de ver o entusiasmo dos alunos dentro do laboratério,
testando o experimento que eles fizeram. Trouxe um envolvimento muito grande.”
(Cursista Al)

“Quando se traz um tema que desperta o interesse dos alunos, tudo parece que da

certo. Eles tinham uma inquietacéo.” (Cursista A4)

Segundo Goi e Santos (2013), a resolucédo de problemas tem como base a
apresentacao de situacbes que exigem do aluno esforco em buscar solucdes, é
necessario habituar os estudantes a encontrar respostas as perguntas que 0s

trazem alguma inquietacéao.

“Uma das coisas que considero mais importante, que percebi ao aplicar um
problema com experimentacdo é que eles ficavam sem saber por onde comecar ja
gue ndo se tinha um roteiro para sequir. Parecia que tinha uma ‘resisténcia” em

formular algo.” (Cursista A2)

‘Eu nunca tinha pensado em associar a resolucdo de problemas com a
experimentacao. A resolucdo de problemas eu ja usava nas minhas aulas, e também

sempre que podia fazia algo no laboratorio, mas ndo as duas metodologias juntas.
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Achei interessante, exige envolvimento e dedicacdo do aluno. Ao aplicar meu
problema notei que existe uma resisténcia em comecar a resolver, falta um pouco de
iniciativa nos alunos, mas também vejo que por ser uma atividade nova e diferente,
talvez em uma outra oportunidade eles j& venham mais abertos e nao fiquem

perdidos no comeco, questdo de se acostumar a buscar e ndo receber pronto.
(Cursista Al)

Na resolucdo de problemas o aluno deve elaborar e criar sua propria
estratégia para solucionar o problema (LOPES, 1994), mas se faz necessario que
todas as especificacbes que o aluno precisa para resolver sejam dadas pelo
professor. O professor deve atuar como um mediador, onde ele direciona o aluno

para uma solucéo que corrobore com o objetivo da aplicagéo do problema.

“Na resolugcdo do meu problema, alguns grupos escolheram caminhos de resolucéo
gue ndo eram tdo adequados. Acho que faltou um pouco mais de direcionamento,
uma mediagcdo de minha parte. Acabei dando uma ajudinha para esses grupos para
gue procurassem outro caminho de solucédo.” (Cursista A2)

A RP é uma metodologia que desenvolve o lado critico e reflexivo dos
estudantes. Segundo Araujo e Sastre (2009), a ABPR desloca o aluno para o nucleo
do processo educativo, onde ele tem autonomia e responsabilidade pela propria
aprendizagem. Por intermédio da identificacdo e andlise de problemas, da

capacidade de elaborar e solucionar questdes, ele se torna independente.

Rué (2012) afirma que ndo € nada facil ascender o lado autbnomo de
aprender, num cenario onde predomina um ensino de transmissdo de informacdes,
onde o aluno esta acostumado a receber o roteiro e apenas executar uma acao sem
pensar, questionar ou buscar conhecimento. A aplicacdo da metodologia de
Resolucdo de Problemas através da Experimentacdo em sala de aula € importante
para o processo de aprendizagem dos estudantes, pois trabalha ao mesmo tempo o
raciocino, a pesquisa e a experimentacdo de forma contextualizada. Para o
professor exige habilidade e criatividade na formulacdo dos problemas, pois estes
ndo devem ser meras perguntas que uma simples memorizagdo ou copia pronta da

internet responda, mas sim que exija do estudante um esfor¢o para sua realizacao.
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“Como professora, senti um pouco de dificuldade para criar os problemas no sentido
de como montar o problema de forma com que o aluno consiga atingir o objetivo
proposto com aquela atividade. Durante a aplicagdo dos problemas, destaco como
pontos positivos o envolvimento dos estudantes na realizagdo. Percebe-se uma
melhor participacdo e mais interesse na aula, pois eles sdo 0s protagonistas.
Entretanto, eles sentiram muita dificuldade para resolver. Logo ao receber o primeiro
problema eles disseram: “N&o entendi nada, o que é para fazer?”. Solicitava que
lessem mais uma vez, e a pergunta continuava. Percebi a dificuldade em interpretar
dos estudantes acostumados com as respostas prontas. Aos poucos eles foram
‘pegando o jeito” e o trabalho comegou a fluir. Mas eles relatavam que a atividade
estava muito dificil. Foi possivel perceber também a dificuldade em relacionar os
contetdos com as situacdes cotidianas dos problemas, assim o papel do professor

na mediagéo foi muito importante.” (Cursista A2)

“Quando o aluno se depara com um problema que solicita que ele procure e
apresente uma proposta experimental, ele nota que vai ter que pesquisar de
verdade, buscar uma rota, elaborar um plano. Muitos reclamam, acho que se sentem
perdidos de inicio, € algo novo para eles, ainda mais em se tratando de eles

pensarem em algum experimento.” (Cursista A3)

“Quanto a atividade experimental que eles deveriam propor, Nn0Sso proximo passo
sera coloca-las em préticas, pois acredito que sera mais significativo para o aluno
esse conhecimento pratico se ele além de pesquisar, realizar e explicar o que esta
ocorrendo. Caso contrario, pode vir a se torna apenas uma copia de um experimento
da internet. Acredito que coloca-los na responsabilidade de desenvolver o

experimento exige mais conhecimento.” (Cursista Al)

De forma geral, ao analisar as falas e discussdes realizadas pelos docentes
cursistas, percebe-se que eles sentem um certo desconforto por parte dos alunos,
uma resisténcia em agir, buscar, propor, mas relatam que tudo é questdo de
adaptar-se. No ensino tradicional ndo se tem essas atividades que indagam o aluno,
que fazem com que eles pesquisem e busquem solucdes, € tornando a RP através
da Experimentacdo parte do cotidiano do aluno que se tera uma melhor recepcao
dessa associacdo de metodologias, a qual traz muitos beneficios para a

aprendizagem do aluno.
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“Foi muito interessante a aplicacdo desta metodologia em sala de aula. Ja costumo
aplicar algumas atividades que levam os alunos ao método investigativo. Creio que,
para ensinar ciéncia, esse € um dos caminhos mais efetivos para a construcéo
sélida de conceitos cientificos. Montar um problema exige que o professor saia da
zona de conforto, mas isso permite ao docente a atualizacéo e a saida do método
tradicional de ensino. Para o aluno, as vezes também é dificil se tornar o
protagonista da sala de aula, visto que ele também est4 acostumado a ser o agente
passivo do processo de aprendizagem. Esta foi uma dificuldade no inicio da
aplicacao da atividade, primeira pergunta foi: vale nota? Atividade foi avaliativa, mas
de forma qualitativa, uma chance também de fazer com que o aluno nao faca s6
para "ganhar nota". Com toda certeza outras atividades baseadas na resolugéo de
problemas seréo realizadas, de forma a "acostumar" o aluno de que ele deve ser o

protagonista do seu proprio processo de ensino-aprendizagem.” (Cursista A3)

Por fim, para que se consiga uma assimilacdo de conhecimentos, se faz
necessario uma atividade construtivista, onde o aluno parte de um problema, faz um
levantamento de hipéteses, pesquisa e avalia, ou seja, faz uma experimentacédo que
necessita investigativacéo e busca (MALHEIRO, 2009). Nos relatos, entende-se que
houve empenho e dedicacdo dos alunos para com as atividades propostas, o que
nos serve como validacado da Resolucdo de Problemas através da experimentacéo

como uma metodologia para o ensino de ciéncias.

Alguns professores cursistas disponibilizaram algumas resolu¢cdes dos
problemas aplicadas, as quais encontram-se adicionadas nos ANEXOS B, C, D e E.
As resolucbes foram escritas na sua generalidade, em forma de relatérios, contém

fotos e conclusdes das solugdes encontradas.

4.5 ANALISE FINAL DA OFICINA DE FORMACAO

4.5.1 Analise dos Mapas Conceituais Finais
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Como mencionado anteriormente na andlise dos mapas conceituais iniciais,
usa-se essa ferramenta para que se tenha uma representacédo gréfica de conceitos e

ideias, onde podera ser usado como instrumento de avaliacao.

A fim de garantir e manter a integridade pessoal e profissional, os docentes
foram denominados pela letra A, seguida da sequéncia numérica do 1 ao 4. A seguir
serdo apresentados 0os mapas conceituais confeccionados pelos professores, 0s
quais foram transcritos pelo software Cmap Tools, sendo mantida sua originalidade.

O mapa conceitual final Al apresenta um grande desenvolvimento dos
conceitos-chave apresentados durante a oficina, estd mais complexo que o inicial, o
qgue pode ser evidenciado na Figura 9, onde esta representado o mapa conceitual
final Al.

Nota-se que o docente consegue interligar concepcdes e relaciona-las. O
mapa nos mostra que a Resolugdo de Problemas promove a interdisciplinaridade,
autonomia, pesquisa, questionamentos e discussfes, que sdo caracteristicas
basicas dessa metodologia. Também apresenta a Experimentacdo como uma
metodologia que deve ser contextualizada e investigativa, e isso se daria através da
resolugdo de problemas, ndo expondo a Resolucdo de Problemas associada a

Experimenta¢cdo como uma ferramenta para o ensino.

No aspecto hierarquico do mapa, nota-se que ainda a associacdo das
metodologias ndo assume o topo da figura, como colocado no mapa conceitual
inicial Al, talvez por ser vista e entendida como metodologias separadas e nao
interligadas. O docente relaciona o ensino-aprendizagem como dependente da
relacdo Professor-Aluno-Material, e que através dessa triade se tem a geracdo de
conhecimento, ressaltando o professor como mediador e o aluno como investigador,

direcionado e compartilhador de saberes, como feito no mapa inicial Al.
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Figura 9: Mapa Conceitual Final A1.
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Fonte: Autor Al, 2017.
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O mapa conceitual final A2, representado na Figura 10, esta apresentado de
forma mais simples que o mapa conceitual inicial A2, mas o docente mantém a
associacdo das metodologias como o conceito norteador do mapa, o que pode ser

evidenciado no topo da figura.

No mapa A2 nos € apresentado as principais e mais relevantes caracteristicas
da Resolucdo de Problemas associada a Experimentacdo, sendo elas, o carater
investigativo, a necessidade de um problema, que estas metodologias quando
unidas contribuem para o ensino e aprendizagem, sendo ferramentas estimulantes,
onde o professor trabalha como um mediador do conhecimento e também aponta a
necessidade do docente ter que realizar um planejamento prévio das suas

atividades, como também exposto no mapa inicial.

Figura 10: Mapa Conceitual Final A2.

[Resulugﬁo de Problemas] Atividade Experimental

associada

permite
atua

A
Aprendizagem
Metodologia
i do
para"’"'-'

é/
Desafiado

para ——p»| Professor

é exige

atua

Autor: A2

Fonte: Autor A2, 2017.

O mapa conceitual final A3 esta representado na Figura 11. O mapa A3
apresenta os conceitos de forma geral e simples, traz a associacdo da
Experimentacdo com a Resolucdo de Problemas como o conceito norteador do
mapa, onde aparece de forma hierarquica no inicio do mapa. Aponta as acdes que

competem aos docentes e aos discentes na utilizacdo dessa ferramenta. O mapa
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final A3, quando comparado com o mapa inicial A3, nos traz na sua estrutura a
presenca de conectores, 0s quais ndo haviam sido evidenciados no mapa inicial, o
que demonstra que o cursista A3 teve um melhor entendimento sobre as
metodologias, e que assim consegue estruturar seus conceitos e caracteristicas de
forma que as mesma sejam interligadas.

Figura 11: Mapa Conceitual Final A3.
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Fonte: Autor A3, 2017.

A Figura 12 representa o mapa conceitual final A4, esta muito mais simples
gue o mapa conceitual inicial A4. No mapa final o docente ndo traz o conceito de

experimentacdo, apenas aponta a Resolugdo de Problemas como ferramenta
principal.
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O mapa A4 nos traz que a Resolucdo de Problemas se da através de
situacdes cotidianas, que por ser desconhecido pelo aluno ir4 permitir que ele faca

associacOes e entdo desenvolva a sua cognicao.

Figura 12: Mapa Conceitual Final A4.
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com o
promovendo

[Aprendizagern Significativa ]

tornando-o

Autor: A4 N
Busca de Informagdes

Fonte: Autor A4, 2017.

Ao analisar de forma geral os quatro mapas finais, nota-se que todos foram
feitos em uma configuracdo mais simples, alguns esquecendo conceitos
fundamentais que foram apresentados no mapas conceituais iniciais, porém todos
apontam a Resolucdo de Problemas como questdo norteadora, que torna o aluno

ativo e que influencia diretamente no processo de ensino aprendizagem.

Portanto, com as analises feitas dos problemas confeccionados, dos mapas
conceituais e dos discursos dos docentes cursistas, nota-se que houve um grande

envolvimento na participacédo desta oficina, a qual apesar de ter sido trabalhosa por



105

ser um contato inicial com a RP e Experimentacdo, foi valida para o crescimento

pessoal e profissional dos participantes.

4.5.2 Analise Final dos Questionamentos

Nesta secdo serdo analisados os discursos de encerramento feito pelo
professores cursistas, a fim de avaliar a oficina de formacdo continuada. Foram
elencadas seis gquestbes para nortear as discussdes, as quais estdo descritas a
seguir e abaixo encontra-se as principais falas e relatos dos docentes sobre cada

tépico abordado.

Questdo 1. Fagca um breve comentario sobre como a “Experimentagao
através da resolucdo de Problemas” pode contribuir para o ensino de Ciéncias e

para a formacao do aluno.

Ao analisar as principais falas dos professores cursistas podemos notar que
todos entendem a importancia e as grandes contribuicbes que a Resolucdo de
Problemas associada a Experimentacdo traz para a formacdo do aluno e também
para o ensino de Ciéncias. Falam, por exemplo, que o aluno ao resolver um
problema, esta sendo desafiado, que ele se envolve, busca informacdes e realiza
pesquisas para encontrar um caminho de solucéo, isso contribui para que os alunos
sejam mais criativos e criticos e proporciona a oportunidade de refletirem sobre as
suas aprendizagens (PEPPER, 2008). O discurso Al, aponta também que ao utilizar
essas metodologias de forma associada, o aluno desenvolve e aprimora o trabalho

em equipe, se torna mais engajado.

“Acredito que a experimentacdo por resolucdo de problemas pode contribuir
positivamente para o ensino de ciéncias, pois exige muito mais dos alunos quando
comparada com uma aula experimental normal. Nesse tipo de metodologia, os
alunos sdo desafiados constantemente e, a partir dai, precisam ter iniciativa para
que o problema proposto seja resolvido. Logo, sdo obrigados a pesquisarem e a
dialogarem com seus colegas, ou seja, a acao deve partir deles. Este tipo de
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metodologia tem como protagonista na construcdo do conhecimento cientifico os

proprios alunos, corroborando para o processo cognitivo destes.” (Cursista Al)

Nos discurso A2, A3 e A4, os professores cursistas relatam que o aluno se
torna investigador, que ele atua como um pesquisador, onde ele podera inovar, e
assim, ver e entender as ciéncias exatas como disciplinas mais interessantes, o que
vai de acordo com Leite e Esteves (2012), que nos dizem que é necessario
promover o envolvimento ativo de cada aluno no processo de aprendizagem para

gue todos contribuam para a solugéo e desenvolvam competéncias relevantes.

“Contribui muito pois estimula o estudante a ser o investigador, estimula a pesquisa,
o planejamento e a execucdo da atividade que ele mesmo ir4 propor. O estudante
torna-se protagonista de sua aprendizagem, enquanto o professor atua como um

mediador.” (Cursista A2)

“Essa metodologia permite que o aluno aplique o conhecimento construido de forma
ampla e sistematizada, de forma adequada ao contexto apresentado, permitindo
ainda a possibilidade de inovacao por parte dos alunos. Isso pode tornar o ensino de
ciéncias ainda mais interessante ao aluno, que percebe uma conexao entre a ciéncia

e o seu cotidiano.” (Cursista A3)

‘A resolugcdo de problemas esta ligada diretamente aos conteudos de ciéncias e
permite ao aluno buscar informacfes, conceitos tedéricos, vistos em sala de aula,
afim de diagnosticar, criar hipoteses, para a partir dai, comprova-las ou nao,

tornando o estudante com uma melhor formag&o.” (Cursista A4)

Os discursos relatados sobre a primeira questdo também vao ao encontro de
Albanese e Mitchel (1993), que ressalta que com a Resolucdo de Problemas os
proprios estudantes fazem a selecdo dos materiais que irdo utilizar, eles investigam
e coletam informacdes, 0 que ndo acontece no ensino tradicional. Desse modo, 0s
professores ndo sdo mais vistos como as fontes de respostas e sim como tutores e

mediadores.

Questao 2. Vocé acha que essa metodologia pode ser facilmente implantada em

sala de aula?
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Nesta questdo, os docentes apontam que a Resolucdo de Problemas
associada a Experimentacdo é uma ferramenta promissora para o Ensino de

Ciéncias, que traz muitos beneficios para o desenvolvimento do aluno.

Para o professor, € uma metodologia que demanda tempo de dedicacéo e
planejamento, deve ser bem pensada e organizada, para que 0s alunos possam

buscar a solugao prevista sem fugir dos objetivos do problema proposto.

‘A experimentagdo através da resolugdo de problemas é um 6timo método para o
ensino de ciéncias. Todavia, para que seja implementada, esse tipo de metodologia
necessita de organizacdo e planejamento com antecedéncia, pois requer tempo,
tanto para os alunos se acostumarem, quanto para a resolucédo do problema. Além
disso, por exigir tempo do professor para auxiliar cada aluno ou grupos de alunos,
para um docente com muitas turmas e, consequentemente, muitos alunos, sua

implementagao acaba sendo dificultada.” (Cursista Al)

‘Acho que sim. Ela possui algumas dificuldades como demanda de tempo e
envolvimento, mas pode ser sim implantada em sala de aula. O professor conforme
faz uso da metodologia poderd ir adequando as melhores estratégias para sua

execugdo.” (Cursista A2)

“E uma metodologia que exige bastante planejamento por parte do docente, e que
exige maturidade por parte dos alunos, entdo depende muitos das caracteristicas da
turma e da carga horaria em sala de aula. Considero entdo ela, como uma

metodologia avangada, que nédo pode ter aplicagéo corriqueira.” (Cursista A3)

“E preciso que tanto o professor quanto o aluno adquira um costume na realizagdo
destas atividades, visto que a comodidade do ensino tradicional acaba prejudicando
o desenvolvimento cognitivo do aluno. Ele vai sempre esperar pronto todos os

conceitos por parte do professor.” (Cursista A4)

Todos os relados transcritos apontam que a Resolucdo de Problemas
associada a Experimentacdo pode ser implantada, desde que bem planejada e

organizada durante o ano letivo.

Questao 3. Qual a diferenca entre problemas e exercicios?
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Nesta questdo, o intuito dela aparecer na discusséo final é para comprovar
que os professores cursistas entenderam as diferencas entre problema e exercicio.
Ao ter esses conceitos bem diferenciados e compreendidos, o docente tem uma
maior facilidade para elaborar um problema para aplicar em sala de aula, pois ira
abandonar enunciados prontos, com todos os dados necessarios e aderir a
problemas em que o aluno ira fazer a busca e pesquisa necessaria para a solucgéo.
Essa estratégia de transformar exercicios em problemas torna o ensino mais atrativo
e instigador, o que vai de acordo com Barell (2007), que estabelece que a
curiosidade leva & acao de fazer perguntas diante das davidas e incertezas sobre 0s
fendmenos. O mesmo autor esclarece que assim os alunos sédo desafiados a
comprometer-se na busca pelo conhecimento, por meio de questionamentos e

investigacao, para dar respostas aos problemas identificados.

“O problema exige o protagonismo do aluno, enquanto o professor se torna apenas
um auxiliar. J& em um exercicio o professor € o protagonista, pois explica o
conteddo e o aluno simplesmente tenta resolver o exercicio proposto para

“comprovar” que conseguiu absorver aquilo que lhe foi transmitido.” (Cursista Al)

“O exercicio é uma pratica para ftreinar algum conteudo, pode ser feito
mecanicamente. JA 0 problema exige um pensar sobre o assunto para a sua

resolugéo, pode ter mais de uma resposta e envolve o estudante.” (Cursista A2)

“Acredito que a abordagem de cada um ¢ diferente. No exercicio, ha a possibilidade
do aluno verificar diretamente ou mecanicamente o conhecimento construido, ja na
resolucdo de um problema, o aluno precisa perceber qual é o conhecimento

necessario para resolver certa situacao, para entdo resolvé-/o.” (Cursista A3)

“Um exercicio é a repetigdo continua de conceitos e situa¢des, muitas vezes nao
aplicadas ao contexto do estudante. Um problema permite desacomodar o estudante
para a sua solugdo, promovendo muito mais a aprendizagem significativa.” (Cursista
A4)

Questdo 4. Faca um breve relato sobre sua experiéncia ao aplicar o problema

solicitado nesta oficina de formacé&o docente.
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Nas experiéncias relatadas, os docentes apontam que o0 processo de
elaboracdo e aplicacdo do problema foi valido, que mesmo apresentando alguns

percalcos ou contratempos, tudo ao final se tornou aprendizado.

“Acredito que a experiéncia foi valida e trouxe muita aprendizagem, tanto para mim
como docente, quanto para os alunos. Todavia, com base na minha experiéncia em
sala de aula, um ponto merece destaque para que essa metodologia possa
contribuir cada vez mais para o processo de ensino e aprendizagem. Essa
metodologia, como era algo novo para os alunos, exigiu muito mais tempo quando
comparada com a experimentacao normal. Como foi uma atividade proposta no final
do ano, precisei reorganizar 0 meu cronograma, fato este que acabou dando correria
entre os alunos, pois eles tinham esse planejamento desde o inicio do ano e tiveram
que se ‘reorganizarem” também, pois por ser final de ano, era época de provas e
esse trabalho exigiu bastante tempo deles, visto que alguns grupos tiveram que

refazer trés vezes a resolucdo do problema.” (Cursista Al)

“Foi uma boa experiéncia que irei levar para outras turmas em outros momentos.
Exigiu pensar e planejar um problema, mediar as execuc¢des. Os alunos inicialmente
tiveram uma resisténcia devido a diferenca do que estavam acostumados, mas

depois se envolveram na atividade.” (Cursista A2)

“Foi um pouco complicado realizar a atividade proposta, pois eu havia recém
chegado na instituicdo e pouco conhecia a turma. O fato de ja estar no final do ano
letivo também dificultou, pois os préprios alunos ja ndo estavam mais abertos ao tipo
de atividade proposta a eles, pois ja tinham inumeras outra avaliacdes e
compromissos, alegando pouco tempo para a execug¢do da atividade, o que eu

também concordo enquanto docente.” (Cursista A3)

“Foi uma experiéncia muito valida, pois desacomodou tanto o educador quanto os
alunos. Gerar duvidas aos estudantes permitiu que eles fossem atras das
informagdes, percebi uma grande empolgacdo, ainda mais tratando de temas

ligados a sua area de atuagcdo.” (Cursista A4)

Ao analisar as falas pode-se perceber uma certa resisténcia diante da

mudanca, o novo traz inquietagdes. O tempo € uma das grandes limitacdes, ndo é
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possivel realizar a construcdo do conhecimento de forma rapida como se faz nos
métodos tradicionais. Ao utilizar a Resolucdo de problemas como metodologia, é
necessario um tempo maior para que seja possivel aos alunos alcancarem um nivel
de aprendizagem satisfatoria. Essa demanda de tempo para execucao apresenta-se
pois é necessario fazer com que os alunos sejam ativos e autbnomos em sua
aprendizagem (CARVALHO, 2009) e o docente também necessita de mais tempo
que o normal para preparar as atividades e para acompanhar os alunos no

desenvolvimento da aprendizagem (BARELL, 2007).

Questdo 5. Para vocé, qual a importancia de momentos de formacao

continuada para a formacgao docente na EPT?

Como o publico alvo da oficina aplicada eram professores da EPT, solicitou-
se que os mesmos discutissem e trouxessem suas opinides e concepc¢des sobre a
importancia e relevancia dos momentos de formacdo continuada na sua prépria
formacdo. Os relatos transcritos demonstram que em sua totalidade, os docentes
acreditam que esses momentos de formacao contribuem para o desenvolvimento da
sua formacao docente. Ao participar da oficina, de forma ativa (desenvolvendo uma
situacdo problema e aplicando em uma turma), os docentes puderam perceber o
proprio desenvolvimento, conseguiram constatar as suas dificuldades, as vantagens
e desvantagens de se utlizar a Experimentacdo associada a Resolucdo de
Problemas como ferramenta metodologica. Assim, ao constatar, tiveram um
momento de reflexdo sobre a propria pratica o que configura e caracteriza um

espaco de formagao continuada.

“Acredito que todo profissional, independente da formacao, necessita sempre estar
em formacdo, principalmente aqueles que sdo também formadores, ou seja,
professores, pois ndo podemos investir na aprendizagem do aluno, sem investirmos
em noés mesmos. O processo de formacgao continuada é extremamente importante,
pois proporciona a reflexao critica a respeito das nossas praticas docentes, além de
ser um espaco de producdo de novos conhecimentos e de trocas de saberes.”
(Cursista Al)
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‘Esses momentos sdo de extrema importdncia. O professor precisa estar em
constante formacdo, uma formacdo permanente, que ira qualificar seu trabalho. A
formacao continuada permite discussoes, reflexdes e um constante pensar sobre a

pratica docente.” (Cursista A2)

“E importante que o docente que atua na EPT esteja sempre em atualizacdo, pois o
publico alvo da EPT € jovem e requer que o docente os acompanhe. Momentos de
formacao continuada como o ofertado nesta oficina devem ser ampliados, ofertados
como politica de gestao das instituices de ensino, em todos 0s niveis, pois permite,
além de atualizacédo, a integragéo entre diferentes areas do conhecimento.” (Cursista
A3)

“Atualmente a questdo da interdisciplinaridade é muito pertinente em diversos
setores. Como professores de ensino basico, sempre é necessaria a atualizacao,
através de cursos e seminérios, a fim de interligar os conceitos basicos com o0s
profissionais, que geralmente sdo de maior interesse por parte dos estudantes.
Desta forma, o estudante percebe a importancia das disciplinas basicas em sua
formacdo e os cursos de formacao docente sdo fundamentais para aquisicdo destes

conhecimentos transmitidos aos alunos. (Cursista A4)

E através dos momentos de formacdo continuada que os professores s&o
impelidos a pensar em outras formas de aperfeicoar sua pratica pedagdégica diante
dos novos desafios da aprendizagem.

Questao 6. O que vocé achou dessa oficina de capacitacdo docente?

Para encerrar os relatos e discussdes, foi solicitado que os docentes cursistas
avaliassem a oficina, expusessem suas opinides, para assim, validar o momento
final da formacédo continuada. Os cursistas relataram que a participacado na oficina
de capacitagéo foi valida, que agregou conhecimento sobre a associacdo de duas
metodologias que servirh como uma 6tima ferramenta para o Ensino de Ciéncias.
Relataram também suas dificuldades em relacdo a aplicacdo dos problemas, por ser

final do ano letivo e suas preocupacdes enquanto docentes. Reconhecem que é
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necessario muito envolvimento para se ter bons resultados, tanto dos alunos

guantos dos professores.

“Achei extremamente importante, principalmente o primeiro encontro, o qual
estavam presentes mais colegas e que nos proporcionou conhecer uma nova
metodologia e também novos recursos, além de podermos trocar experiéncias. Foi
algo descontraido, mas com muita aprendizagem. Acredito que esta capacitacdo
teria sido muito mais produtiva, principalmente para nos docentes, se tivesse
ocorrido em outra época do ano, pois o final do ano é sempre mais puxado, e iSso

acabou prejudicando um pouco, ao meu ver.” (Cursista Al)

“Eu gostei bastante. A oficina me mostrou um novo caminho de utilizagdo da
experimentacdo e da resolucdo de problemas. Permitiu experimentarmos na pratica
como é a execucdo da metodologia e n6s fomos os criadores dos problema o que

permitiu um protagonismo dos participantes.” (Cursista A2)

“Infelizmente a oficina foi curta e ofertada em um periodo do ano letivo ja
conturbado. Talvez a oficina fosse melhor aproveitada se ofertada no inicio do ano,
tanto para o publico alvo quanto para a equipe de elaboracdo da oficina. Ainda
assim, foi importante minha participacdo, pois possibilitou passar da teoria da
formacdo continuada para algo prético, que de fato aproveitamos. Parabéns pela
iniciativa! Sugiro repetir a oficina, porém envolvendo também as areas técnicas, na
tentativa de verificar se a metodologia Experimentacdo através da resolucdo de

problemas pode servir também como ferramenta interdisciplinar.” (Cursista A3)

“Foi muito valido, pois promoveu a inquietagdo tanto para os alunos quanto para os
professores. E importante realizar oficinas em que a pratica docente realmente
aconteca, para que tenhamos resultados sélidos para a discusséo, pois € s6 com a
pratica que o docente pode visualizar a sua formacédo e promover aulas com o

objetivo de promover a aprendizagem significativa.” (Cursista A4)

Desta forma, a aplicacédo da oficina de capacitacdo docente foi fundamental
para que os professores buscassem reconstruir e ressignificar a propria pratica

pedagogica. Através desses seis encontros que proporcionaram momentos de
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formacao continuada, foi possivel inserir a associagdo de duas metodologia que tem
0S sujeitos capazes de aprender como ativos no processo, e através da
colaboracdo, permitiram que experiéncias pudessem ser trocadas, capazes de
produzir uma aprendizagem significativa. A oficina vai ao encontro da estratégia
proposta na Pesquisa-acdo que a relaciona com a ampliagcdo e compreensédo de
novas situacdes, para que estas sirvam na resolucéo e criacdo de outras situacdes
problemas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar a aplicagdo do projeto de mestrado e, ao avaliar os resultados da
oficina de capacitacdo docente, percebe-se que a Resolucdo de Problemas
associada a Experimentacdo € uma ferramenta valida e benéfica para o Ensino de

Ciéncias.

Os sujeitos da pesquisa se mostraram muito interessados e engajados em
discutir e aderir novos desafios, sobretudo na utilizagdo de novas metodologias de
ensino para que as aulas ndo sigam o modelo tradicional em que o professor € o
agente principal e ativo na sala de aula e os alunos sujeitos passivos que apenas
memorizam o0s conteudos, ao contrario, os docentes participantes buscam

instrumentos que tornem o aluno, ativo, critico e reflexivo.

Outro fator que destaca e fortifica a oficina aplicada, € que a resolucao de
Problemas como uma estratégia didatica € recente no ambito das Ciéncias, em
especialmente na Quimica, mas que a mesma vem se consolidando e constituindo-
se uma tendéncia metodoldgica, ou seja, € uma metodologia muito interessante para
substituir o ensino tradicional pois traz o aluno como pecga ativa na construcdo do
proprio conhecimento.

Para gque se tenha uma aprendizagem significativa, € necessario que o sujeito
interaja com o seu meio fisico e social, onde ele ira transformar o meio, e se
transformara. Assim, ao se utilizar da Experimentacdo através da Resolucdo de
Problemas, se tem uma estratégia de ensino que leva em considera¢do o meio onde
o aluno se encontra, € uma metodologia que possibilita a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo com o cotidiano dos alunos.

A analise das tarefas do processo formativo indicam uma forma intencional e
sistematizada no planejamento de atividades de aprendizagem, que possibilita aos
professores cursistas se apropriar de conhecimentos historicamente produzidos
sobre a ABPR e a Experimentacéo, a partir do processo de internalizacdo dos
aspectos tedricos e metodologicos desta abordagem.

A formacgéo continuada deve permitir ao docente, ndo s6 a atualizacdo dos
conhecimentos, mas também mudangas das suas perspectivas e concepg¢des sobre
0 processo de ensino e de aprendizagem. Se pretende que os professores alterem

as suas perspectivas e praticas educativas, que fagcam uma reflexdo sobre a propria
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pratica docente e percebam que a formacdo devera abordar ndo s6 o que e como
ensinar mas, também, e fundamentalmente, para qué ensinar. Nao se pode limitar a
formacdo continuada a apenas a insercdo de novas metodologias ou ferramentas,
deve-se ter a atencdo de promover a mudanc¢a das concepgfes e representacdes
das préticas do professor. Para que a formacéo seja eficaz, deve-se ter momentos
de componente tedrica e momentos de prética, o que certifica a aplicacdo desta
oficina em questdo como valida.

Ao tratar de todas as etapas da oficina de formacéo docente, e ao levar em
consideracdo todas as caracteristicas, vantagens e desvantagens da
Experimentacao através da Resolucdo de Problemas, se tem a configuracéo de que
a associacdo dessas metodologias sao suficientes para acreditar na eficacia da sua
utilizacdo, e assim, se pode dizer que todos os docentes deveriam incluir em seu

repertdrio didatico para novas praticas educacionais no século XXI.
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APENDICE A

Universidade Federal de Santa Maria
Colégio Técnico Industrial de Santa Maria
Programa de Pos-Graduagao em Educagao Profissional e Tecnolégica
Mestrado em Educagdo Profissional € tecnolégica — Formagdo Docente

Experimentacao atraves da
Resolucao de Problemas

A EXPERIMENTACAO COMO METODOLOGIA DE ENSINO ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS VISANDO A POTENCIALIZACAO DA
FORMACAO DOCENTE DA EPT

Alessandra Schopf da Silveira

28 de outubro de 2017

Introducao

» Ensino de Ciéncias (alguns problemas encontrados no cenario atual),
Matérias naturais e exatas sao consideradas dificeis;
Falta relacionar os conceitos com o cotidiano dos alunos;

Aulas estritamente tedricas (aluno se torna um objeto passivo da aprendizagem);

&,
&

Falta de interdisciplinaridade

» Guimaraes (2009): Quando o conhecimento nao se relaciona com os conhecimentos prévios
construidos ao longo da vida do aluno, a aprendizagem nao se torna significativa

- Como tornar as aulas de ciéncias mais interessantes e dindmicas?
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Experimentacao

» A experimentacao € uma metodologia que pode ser usada no ensino de ciéncias,

CUIDADO!
Nao deve ser vista como uma aula em que o aluno segue um roteiro pré-estabelecido;
< Fernandez (2003): “Pratica pela pratica”.

Experimentacdo

Para Hodson (1994), existem trés pontos que sdo essenciais ao ensino de ciéncias;
Aprendizagem de ciéncias para adquirir e desenvolver conhecimentos tedricos e conceituais;

%+ Aprendizagem sobre a natureza das ciéncias para desenvolver um entendimento dela e dos métodos
das ciéncias e a consciéncia das Interagdes entre ciéncia e socledade;

Pratica das ciéncias para desenvolver os conhecimento técnicos sobre investigagcao cientifica e a
resolugio de problemas

Moraes (1993) destaca que o ensino de ciénclas deve priorizar o desenvolvimento de habilidades e atitudes
clentificas, enfatizar a aprendizagem da estrutura das ciéncias (principios e teorias), deve ter um curriculo
direcionado para a autonomia e crescimento pessoal do aluno, envolver questdes sociais com problemas
cotidianos que envolvem tecnologia e sociedade, e deve ser Interdisciplinar.
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Experimentacao

» Uma estratégla que pode ser adotada para tornar as aulas mais dinamicas e Interessantes € a
experimentagao;

» Nao deve ser vista como uma aula em que o aluno segue um roteiro pré-estabelecido,

» Azevedo (2004): A abordagem da experimentacdo exige uma preparagao previa do professor, onde ele
deve seleclonar com cuidado o que sera executado. E imprescindivel que se deixe claro os objetivos
do experimento para que o aluno nao realize uma técnica sem significado

11

Experimentacao atraves da Resolucao de

Problemas

» Atividade experimental conduzida de forma investigativa:

<+ Discussoes
< Formulagdo de Hipoteses
— < Questionamentos
*+ Alunos auténomos
_*» Pesquisa

» Silva e Zanon (2000), a teoria deve estar sempre relacionada com a pratica, sendo
contextualizada, investigada, questionada, e o experimento deve sempre retomar os
conhecimentos adquiridos.
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

As praticas experimentais:
» desenvolvem um melhoramento na compreensao dos conceitos, no aprimoramento de habilidades;
» facilitam a expressao seja na forma escrita ou oral,

» ajudam o aluno a trabalhar em equipe desenvolvendo as relagdes interpessoais.,

E através desta metodologia que o professor tem a oportunidade de provar que as atividades
praticas, quando bem empregadas e planejadas, podem ultrapassar as expectativas e deixar de ser
uma simples ilustracdo tedrica

Experimentacao atraves da Resolucao de

Problemas

Atividade de carater investigativo:

Situagdo Problema Pesquisa Investigadores Criticidade

Identificagao e

N Aluno toma
Reflexao e

raciocinio

Elaboragao de

compreengao do
problema

decisdes de
como proceder

hipéteses

Compartiihamentio Mediador

Conhecimentos

el : + Intervencoes
individuais e dos ¢

do professor
colegas
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

» O estudo e a RP baseiam-se na exploragdo de alternativas e a instrugdo pode
facilitar o processo de aprendizagem.

RP = Pesquisa e

> Descoberta
discussdo

Bruner (2008): “Investigar se aprimora com a propria investiga¢ao.”
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

» Exemplo de Exercicio: QUESTAO 146

Durante a Segunda Guerra Mundial, para decifrarem
as mensagens secretas, foi utllizada a técnica de
decomposi¢ao em fatores primos. Um numero N é dado
pela expressdo 2*. 5¥. 77 na qual x, y e z s80 numeros
inteiros nao negativos, Sabe-se que N é multiplo de 10 e
ndo & multiplo de 7.

O namero de divisores de N, diferentes de N, é
O x-y-z

O (x+1)-(y+1)

® x-y-z-1

®© (x+1).(y+1)-2z

@ x+ 1)+ 1)-(z+1)-1

Experimentacao atraves da Resolucao de

I ro b I I I I a S A figura mosirs uma crisnga teincando sm um bhafanco

NO PAMUe. A O Gui prands 0 Asanto 0o balancd &0
10p0 do suporte mede 2 mekos. A crianga toma culdsdo
pars rdo soffer um acdents, entio se balangs de moda
QuE & conda NAo chague & AKANCAS A posicio harizontal

Py
e

Exemplo de Exercicio: N figura, considers 0 plano canasano qus comtém
8 frajestteia do assento do balango, no qual a cngem estd
OCHIZada no 10po do supote do balengo, © exo X &
paraklo 50 chic do parque, @ O esixd Y Jen oreniacho
positva para ama

A curv Galerminads pels rgelona do Bssenio 00 DEANCO
& parie do grafico da fungdo

Q Rx)=-J2-x
O fg=v2-+
® =x-2
@ Rx)=-V4-¥
0 fx=3-¥
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

Leite e Afonso (2001) destacam que existem uma estrutura para o ensino da ABPR, a qual
esta dividida em quatro fases, com objetivos e duragéao diferentes.

1. Selegédo do contexto;
Formulagao dos problemas;

Resolugao do problema;

eoen

Sintese e avaliagdo do processo.

Experimentacao atraves da Resolucao de

Problemas

Pozo e Crespo (1998) apontam para trés tipos fundamentais de problemas:
* Problema escolar;
» Problema cientifico;

* Problema cotidiano. Qualitativo




Experimentacao através da Resolugao de

Problemas

Tipos de PROBLEMAS:

29

Watts (1991) classifica os problemas como:

Aberto
Fechado

Formal

Informal

Curricular

Mao-curricular

Livre
Crientado
Dadao
Apropriado
Reals
Artificials

Abertos ou Fechados
Formal ou Informal
Curricular ou nao Curricular
Livre ou Orientado
Dado ou Apropriado
Reais ou Artificiais

Permite ao resolvedor chegar a varias solugdes

Uma Unica solugio

Previamente pensado e normalmente & apresentado com uma formulagdo

desejada.

150

Mao tem uma formulagio escrita, pouco claro e surge de contexios de discusses,

Criundos dos conteddos da escola ou de tarefas escolares

Mao necessitam de conteddos estabelecidos pela escola para serem solucionados

Durante a resolug@o ndo ¢ oferecido nenhum tipo de ajuda

Tem assessoria, dialogo, reflextes durante a sua resolugao

O estudants ndo participa da escolha e da sua formulagao
O estudante participa da sua génese

Relacionados com as necessidades da sociedade

M&o estao relaclonados diretamente as necessidades da socledade, mas para

responder a interesses académicos, escolares, cientificos ou a curiosidade

especulativa
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

Echeverria e Pozo (1998) classificam os problemas em funcao da area a qual pertencem, do
conteldo, dos tipos de operacdes e dos processos usados para soluciona-los, sendo eles:

» Dedutivo ou Indutivo;

» Definido ou Indefinido.
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

Segundo Dante (2009) existem quatro etapas para a resolugdo de um
problema que ajudam a orientar que ira resolver, sendo elas:

1. Compreensao do problema;

2. Elaboragédo de um plano para resolugdo (estratégias);
3. Execugdo do planejamento de solugao;

4. Verificagao,

Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

» Elaboragao de um PROBLEMA:

" Problemas Fechado % Qualitativo ou Quantitativo

— « Problema semiaberto —= % Teodrico ou Pratico

Enunciado

+ Problema Aberto “» Tedrico-Pratico

Natureza da investigacao



Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

» Exemplo 1: Fermentagao

“Ao sair de casa apressadamente, Aline esqueceu meio copo de leite em cima da mesa. Neste dia
chegou muito tarde, e nao teve tempo de arrumar a cozinha antes de dormir. Quando acordou, notou o
copo de leite em cima da mesa, e para verificar se 0 mesmo poderia ser consumido, colocou a ponta do
dedo no leite e provou. Sentiu um gosto acido. O que pode ter acontecido?”.

Para ajudar Aline a entender esse problema, vamos fazer um teste pratico para tentar entender o que
aconteceu:

- O Professor forneceu o roteiro do experimento (que fol realizado em casa) contendo a descrigdao dos
materiais necessarios (leite tipo C, papel fime) o tempo de reagdo (3 dias) e o que deveria ser

observado.
Problema Qualitativo, Teérico-Pratico e Fechado

Experimentacao atraves da Resolugao de
Problemas

» Exemplo 2: Combustado

“Em nosso dia a dia podemos observar varias combustdes domésticas. Como exemplos podemos
citar: a queima de madeira, do gas de cozinha, de uma vela, etc.. Até mesmo ao fazer um tradicional
churrasco realizamos a queima (combustao) do carvao. A gasolina assim como o carvao gera energla
e, por isso, @ muito utilizada. A poluigdo do ar provocada pelas combustdes diarias, como exemplo
aquelas provocadas pelos veiculos automotores, € um grave problema nos grandes centros
brasileiros e do mundo todo. Um dos malores problemas € a emissao de gases poluentes. Faca um
levantamento sobre os gases que poluem o ambiente, como poluem e crganize estratégias
laboratoriais para comprovar as emissoes de particulas poluidoras.

Problema Qualitativo, Teérico-Pratico e Semiaberto

153
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

» Exemplo 3: Virus x Bactérias

“No ano de 2009 uma enfermidade que atingiu o mundo inteiro fol a Gripe A. Foi desenvolvida uma
vacina e boa parte da populagao brasileira, grupos de risco, foi imunizada. Neste ano a superbactéria
avanga pelo pais e & causou mortes em alguns hospitais. O uso abusivo dos antibioticos € um dos
fatores que mais contribuem para a proliferagdo dos micro-organismos multirresistentes
(superbactérias). Pesquise como os virus e as bacterias atuam no corpo humano. As superbactérias

podem ser combatidas? Expligue como as vacinas imunizam as pessoas de algumas doencas.

Problema Qualitativo, Tedrico e Semiaberto

Experimentacao atraves da Resolugao de
Problemas

Como transformar atividades experimentais ou atividades tradicionais em PROBLEMAS?

Retirar os procedimentos e substitui-los pela formulagdo do problema que se quer resolver;

Delxar a critério dos alunos os reagentes e as praticas;

Pode-se acrescentar questionamentos que amplie ao estudo de diferentes contetidos de outras
areas de conhecimento;

Sites que disponibilizam casos para o ensino de Ciéncias: Universidade de Delaware,
Universidade de Bufalo, UFSCar;

154
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

Que volume de argénio a 1,0 atm se

deve introduzir em um recipiente fechado
Enunciado Tradicional de 210 cm3 para que se tenha uma

pressao de 1,3 mmHg (T constante)?

+ Por que se usa

O argdnio €& usado em |ampadas o Argdnio?
incandescentes para reduzir a * Qualo
funcionamento
Entindiado Transfarmado vaporizacéo do filamento. Explique este e

efeito e calcule o volume de argdnio que

se deve acrescentar a um bulbo para que I’gmpada?
* Relagao teoria e
dé uma pressao determinada. cdlculo
+ Descarte de
lampadas

Experimentacao atraves da Resolucao de

Problemas

» Exemplo 4:

A gasolina assim como o carvao gera energia e, por isso, € muito utilizada no dia a dia como fonte
energética, No entanto, tais substancias provocam grandes impactos ambientais. Sabemos que
existem diferencas entre os lipos de gasolina (comum e aditivada). Pesquise qual desses tipos
provoca menor impacto ambiental e por qué. Alem de contar com os diferentes tipos de gasolina,
temos um problema que envolve interesses comercials desonestos: a adulteracao da gasolina.

essas adulteragdes.
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

» Exemplo 5:

A tinnha abaixo retrata a situagdo que muitos produtores enfrentam no Brasil, o que compromete o
abastecimento de alimentos e impacta no custo de vida de todo o cidaddo. Mesmo que vocé nao seja um
quimico, como poderia ajudar 0 nosso amigo Joao?

Faca uma pesquisa sobre a importancia do pH do solo e como Isso influencia na produgao de alimentos.
Que experimento vocé sugere para a identificacdo do pH no solo e como faria para corrigi-lo?

AGRICULTURA PN - BY CLAUDVABARIN

N sew Jodo, o S¢
st ar seL ol
tew o pH adequady?

Experimentacao atraves da Resolucao de
Problemas

» Exemplo 6:

A substancia ALCOOL tém inumeras utilidades em nosso dia-a-dia. Um delas refere-se ao seu uso
como combustivel, outra, no uso farmacéutico, etc. Faga um levantamento bibliografico sobre a
importancia do alcool no dia-a-dia e escolha uma delas para demonstrar em nivel experimental,

I:ft

0

f
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Experimentacao atraves da Resolugao de

Problemas

PROPOSTA DE RESOLUGAO DE PROBLEMA:

» Desastre de Mariana

URGENTE

ravel Vamos ajudar a populacao de Manana a tornar

Precisamos da sua ajuda/!

abaste JMA parceia consideray
'-' das cidade 30 a lam a aqua aa rec
a u 0 ambiente BCO, 10d0S 05 Organismos
) Teram
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APENDICE B

BIODIESEL

CARACTERISTICAS

Biodiesel € uma denominacao

abrangente de combustiveis e

aditivos provenientes de fontes
renovaveis, e gue pode ser utilizado
em substituicao ao diesel comum.

O biodiesel € um produto - \“
biodegradavel, nao toxico e possui 3 P
indices de baixa emissao de s
poluentes, portanto é considerado
ambientalmente benéfico.

Quimicamente é definido como um
éster monoalquilico de acidos graxos
derivados de lipideos de ocorréncia
natural e pode ser produzido pela reagao
de triglicerideos com alcool, na presenca
de um catalisador.

E um combustivel de qualidade que
pode ser utilizado em qualgquer motor a
diesel, com pouca ou nenhuma .‘.\
necessidade de adaptacao, por vezes

demonstrando desempenho até
superior ao combustivel padrao

Pode ser produzido a partir de gordura
animal ou de 6leos vegetais.
Muitas espécies vegetais presentes no
Brasil podem ser usadas na producao
como soja, dendé, girassol, babacu,
amendoim, mamona e pinhao-manso.

ATIVIDADE
Vocé conhece algum residuo do seu cotidiano
que pode ser utilizado para produzir
biodiesel? Faca uma pesquisa sobre os
beneficios de se reutilizar esse residuo e =

apresente uma proposta experimental para a
producao do biodisel.




APENDICE C

PLANTAS
VASCULARES

Nem todas as plantas possuem sistema condutor.
As chamadas plantas vasculares desenvolveram
ao longo da evolugdo tecidos especializados na
conducdo de dgua (xilema) e seiva (floema).

O xilema funciona como uma rede

7 | de canais que transportam agua e
‘ sais minerais para todas as partes
\. da planta. Dois fenémenos fisicos

estdo associados & condugdo da

Raoe ) Y dgua nas plantas vascularizadas:

a capilaridade e a forca de

‘.‘ succdo gerada pela transpiracgdo.
)

O processo pelo qual a planta absorve *
dagua e substdancias nutritivas do solo é
fundamental, pois sGo esses elementos

que proporcionardo a realizagdo da

fotossintese e conseqiientemente, a

nutricdo da planta. Esse processo
ocorre na maioria dos vegetais
superiores, na zona pilifera da raiz,
onde tudo ocorrerd dependendo da
pressdo osmotica envolvida.

Se alguém l|he pedisse para
explicar o processo de
absorc¢do e conducdo de dgua
e nutrientes em uma planta,
como vocé responderia?

VA '
A
ATIVIDADE
Faca uma pesquisa sobre
capilaridade e forca de
sucg¢do, e apresente uma
proposta experimental de
como podemos evidenciar
esses fendmenos em uma >
planta.
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APENDICE D

EUTROFIZACAO

A eutrofizacao é um processo normalmente de
origem antropica, tendo como principio basico a
gradativa concentracao de matéria organica
acumulada nos ambientes aquaticos.

Durante esse processo, a quantidade excessiva
de minerais induz a multiplicacao de micro-
organismos que habitam a superficie da agua,
formando uma camada densa, impedindo a
penetracao da luminosidade. Esse fato implica
na reducao da taxa fotossintetica nas camadas
inferiores, ocasionando o deficit de oxigénio
suficiente para atender a demanda respiratoria
dos organismos aerobios, que em virtude das
condicoes de baixo suprimento, nao conseguem
sobreviver, aumentando ainda mais o teor de
materia organica no meio.

(/L

S

i

Voceé é convidado para dar uma palestra sobre 0s
fatores impactantes que contribuem com a crescente
taxa de poluicdo dos ecossistemas, como por exemplo
a eutrofizacdo, como vocé abordaria os conceitos
deste tema?
Se fosse solicitado um exemplo experimental, qual
proposta voceé teria?
(/L
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