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Resumo

O presente estudo traz um recorte de um trabalho implementado na Educacéo Bésica sobre Resolucdo e Problemas e
Experimentacéo que foi desenvolvido com uma turma de Nono Ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal
de educacdo, localizada na zona urbana de Cacapava do Sul, RS. Como objetivo geral espera-se verificar se a
aprendizagem pode ser favorecida por meio da articulagdo das metodologias de Resolu¢do de Problemas e
Experimentacdo, buscando, assim, o aprimoramento dos processos de ensino e de aprendizagem e melhor compreenséo
dos contelidos desenvolvidos da &rea de Ciéncias Naturais. Utilizou-se da pesquisa qualitativa e os dados foram
produzidos por meio de gravagdes de dudio das aulas, dos semindrios e andlise de relatdrios. Como instrumento
metodolégico para analise de resultados foi utilizada a Analise de Contetdo de Bardin. Como resultado aponta-se que
os alunos concordam em ter uma melhor aprendizagem utilizando-se das metodologias apresentadas. Percebe-se que a
partir desse trabalho, os alunos sentiram-se mais curiosos no sentido de aprofundar os conhecimentos e até mesmo de
compreender conceitos que antes ndo haviam entendido.

Palavras-chave: Metodologia ativa; Laboratorio de ciéncias; Educagdo basica; Ciéncias; Ensino de ciéncias.

Abstract

The present study brings an excerpt of a work implemented in Basic Education on Resolution and Problems and
Experimentation that was developed with a class of Ninth Year of Elementary School of a municipal school of
education, located in the urban area of Cacapava do Sul, RS. As a general objective, it is expected to verify whether
learning can be favored through the articulation of Problem Solving and Experimentation methodologies, thus seeking
to improve teaching and learning processes and better understanding of the contents developed in the area of Natural
Sciences. Qualitative research was used and data were produced through audio recordings of classes, fron the seminars
and analysis of reports. As a methodological instrument for analysis of results, Bardin's Content Analysis was used. As
aresult it is pointed out that students agree to have a better learning using the presented methodologies. It can be seen
that from this work, the students felt more curious in the sense of deepening their knowledge and even understanding
concepts that they had not understood before.

Keywords: Active methodology; Science lab; Basic education; Teaching; Science teaching.

Resumen

El presente estudio trae un extracto de un trabajo implementado en Educacion Basica sobre Resolucién y Problemas y
Experimentacion que fue desarrollado con una clase del Noveno Afo de Ensefianza Fundamental de una escuela
municipal, ubicada en el area urbana de Cagapava do Sul, RS. Como objetivo general se espera verificar si se puede
favorecer el aprendizaje mediante la articulacion de metodologias de Resolucion de Problemas y Experimentacion,
buscando asi mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje y una mejor comprension de los contenidos que se
desarrollan en el area de Ciencias Naturales. Se utiliz6 investigacion cualitativa y los datos fueron producidos a través
de grabaciones de audio de clases, de los seminarios y analisis de informes. Como instrumento metodolégico para el
analisis de los resultados se utiliz6 el Analisis de Contenido de Bardin. Como resultado se sefiala que los estudiantes
estan de acuerdo en tener un mejor aprendizaje utilizando las metodologias presentadas. Se puede apreciar que a partir
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de este trabajo, los estudiantes sintieron mas curiosidad en el sentido de profundizar en sus conocimientos e incluso
comprender conceptos que antes no entendian.
Palabras clave: Metodologia activa; Laboratorio de ciencias; Educacion basic; Ensenanza; Ensenanza de las ciencias.

1. Introducgéo

Diante da relevancia em procurar a melhoria das aulas de Ciéncias da Natureza na Educacdo Basica, tem-se a seguinte
questdo como norteadora deste artigo: “Como a metodologia de Resolugéo de Problemas articulada as atividades experimentais
pode favorecer o ensino e facilitar a aprendizagem em Ciéncias, de discentes de 9° Ano do Ensino Fundamental?” Para responder
a esta questdo de pesquisa espera-se alcancar 0s seguintes objetivos: verificar se a aprendizagem pode ser favorecida por meio
da articulacdo das metodologias de Resolucdo de Problemas e Experimentagdo; explorar a aplicacdo da metodologia de
Resolugdo de Problemas no Ensino Fundamental, especificamente no 9° Ano; mapear o nivel de compreensdo e assimilagdo dos
alunos mediante o conteido abordado utilizando a metodologia de Resolu¢do de Problemas; proporcionar a realizacdo de
atividades experimentais para uma maior compreensdo acerca dos conteldos tratados em Ciéncias; realizar atividades de
intervencéo durante as aulas de Ciéncias, de forma a demonstrar e avaliar se a metodologia de Resolucéo de Problemas articulada
as atividades experimentais no 9° Ano do Ensino Fundamental, buscando favorecer a aprendizagem em Ciéncias.

Sob o prisma empirico, o estudo realizado se justifica pela percep¢do de que os professores de Ciéncias da Natureza da
rede municipal de Cagapava do Sul/RS utilizam pouco a metodologia de Resolu¢do de Problemas e de Experimentacdo em seus
contextos escolares, pois ndo tem o dominio tedrico e metodolégico, com ja revelado por Goi & Santos (2017). Além disso, 0s
curriculos e a metodologia em sala de aula necessitam de atualizagdo. As Ciéncias podem ser ensinadas baseadas em investigacao
e nas atividades experimentais desde o inicio do Ensino Fundamental. A pesquisa, portanto, podera contribuir com a
aprendizagem do sujeito e sua cidadania, e, também, a disseminacdo da metodologia acerca da Resolucdo de Problemas e da
Experimentacéo.

Sabe se que Resolugdo de Problemas é tratada no Ensino de Ciéncias como uma metodologia que oferece condicdes
para que o aluno elabore e crie sua prépria estratégia para solucionar uma dada situagéo (Lopes, 1994). Baseia-se na apresentacéo
de situagdes que exigem dos alunos atitudes ativas para buscar suas proprias respostas a perguntas varidveis e instigantes.
Segundo pesquisas realizadas na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e na Universidade Federal do Pampa
(Unipampa) a metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias no Brasil ainda é incipiente, pois somente nas
Ultimas décadas os educadores comecaram a utiliza-la como uma metodologia que possibilita melhorar os processos de ensino e
de aprendizagem (Goi & Santos, 2013, 2017, Goie et al., 2014, Goi, 2014). Por outro lado, esta metodologia na Educacéo Basica
é abordada em diferentes partes do mundo, com mais intensidade, como nos EUA (Rivet & Krajcik, 2008; Wirkala & Kuhn,
2011), Canada (Mehrizi-Sani, 2012), Alemanha (lhsen et al, 2011), Coréia (Kim & Pedersen, 2011) e China (Wong & Day,
2009) (Lopes et al., 2019), revelando ter potencial neste segmento de ensino.

2. Referencial Teorico
2.1 Resolucdo de Problema e Experimentagdo no Ensino de Ciéncias

A metodologia de Resolucdo de problemas, segundo Pozo (1998) deveria ser constituida enquanto um contetido
necessario as diversas areas curriculares, pois, uma vez empregada, pode promover aptiddo por parte dos alunos na busca de
estratégias adequadas para resolver determinadas situag@es, tanto em questdes escolares quanto em problemas da realidade
cotidiana. Ribeiro et al. (2020) compreendem que as atividades baseadas na Resolucdo de Problemas podem lograr éxito quando
implementadas no Ensino de Ciéncias de forma contextualizada.

Folmer et al. (2009) ressaltam que a Resolugéo de Problemas se reflete a diferentes caminhos que podem ser percorridos

pelos alunos até chegarem a uma possivel solugdo. Para Munhoz (2015), ensinar por problemas abrange varios aspectos e
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desenvolve certas habilidades e competéncias importantes para os alunos, pois cada individuo assimila informacdes de maneiras
diferentes. Aprender por problemas requer do aluno momentos de reflexdo, desenvolve a importancia da pesquisa, do senso
critico, do trabalho em equipe, tomada de decisdo, proporcionando varios caminhos para o aprendizado, como o aprender pelo
erro, considerando que o aluno ndo sabe o caminho certo e o material necessario ao aprender.

Na concepcéo de Bruner (2008), pesquisador da teoria de aprendizagem, a Resolu¢éo de Problemas, quando vista como
algo que deve ser pesquisado e discutido, pode gerar uma descoberta. Esta descoberta esta relacionada a pesquisa e,
consequentemente, na busca de informagdes. O pesquisador ainda argumenta que por meio da Resolugdo de Problemas e do
esforco da descoberta se aprende a funcionalidade da heuristica do descobrimento, pois quanto mais se pratica mais se aprende,
assim, a capacidade de investigar se aperfeicoa com a propria investigacdo (Bruner, 2008). Para Borba & Goi (2021) a
investigacdo e a pesquisa sdo fundamentais para qualificar o processo de aprendizagem na perspectiva da Resolucdo de
Problemas.

Para Echeverria e Pozo (1998, p. 15) um problema pode ser definido como “uma situagdo que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo se dispGe de um caminho réapido e direto que o leve & solugido” fazendo com que
este aluno ou grupo exercite o raciocinio l6gico e tome decisdes baseadas em argumentos e ideais concretos. Também
proporciona a opgéo do trabalho em grupo que faz com que os alunos aprendam a ouvir opinides e ideias diferentes, contribuindo
para o desenvolvimento interpessoal. Entretanto, para que isso ocorra, é preciso que o professor torne a metodologia de Resolucéo
de Problemas parte da rotina de suas aulas, utilizando-a tanto em aulas tedricas, como nas atividades de laboratério (Pozo, 1998,
Goi, 2004).

Acrticular a metodologia de Resolucéo de Problemas a experimentacdo pode ser uma forma de romper com os roteiros
rigidos de laboratdrio, pois os alunos terdo maior autbnima para criar e inovar no laboratério de Ciéncias (Borges & Goi, 2021,
Goi & de Oliveira Borba, 2019). Nesta ética e Bassoli (2014), argumenta que ao se trabalhar com a experimentagdo a partir de
uma pergunta pode-se promover a participacdo efetiva dos alunos, favorece a troca dindmica de ideias, a elaboracéo de hipéteses
explicativas o que acaba por estimular a interatividade intelectual, fisica e social” do estudante (Goi & Oliveira Borba, 2019).

Entretanto, a abordagem do Ensino de Ciéncias na Educacdo Bésica ainda se caracteriza por interpelagdes tradicionais
deixando de lado a experimentacdo investigativa (Gongalves, 2019). Giordan (1999) argumenta que é conhecido dos professores
o fato de a experimentagdo despertar interesse entre os alunos em qualquer nivel de escolarizagdo e estes atribuem carater
motivador e ludico. Por outro lado, os professores sinalizam que a experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado, pois
requer a atencdo, pesquisa e a compreensdo dos conceitos.

N&o se pode negar que a experimentacdo teve um papel importante no desenvolvimento de uma proposta de metodologia
cientifica, baseando-se na racionalizacdo, inducéo e deducdo, a partir do século XVII, rompendo com a ideia de que 0 homem e
natureza tinham uma relagdo com o divino. As atividades experimentais foram inseridas nas escolas, devido & forte influéncia
de trabalhos desenvolvidos nas universidades cujo objetivo era o de melhorar a aprendizagem do conhecimento cientifico por
meio da aplicacdo do que foi aprendido (Galiazzi et al., 2001).

Ha professores que acreditam que o Ensino de Ciéncias pode ser transformado por meio da experimentacgdo, porém as
atividades experimentais sdo pouco frequentes nos ambientes educacionais, principalmente no nivel de Ensino Fundamental
(Goncalves, 2005), como também h& uma discussao intensa sobre e efetividade deste tipo de atividade nos contextos escolares
(Goi, 2004).

Também ha uma discussdo sobre o ndo uso do laboratério do laboratério didatico nos contextos das aulas de Ciéncias.
Uma dessas causas esta relacionada a inexisténcia desses espagos ou mesmo a presencga deles na auséncia de recursos para
manutencéo, além da falta de tempo para preparacéao das aulas (Gongalves, 2005). Porém, essa problematica relacionada a falta

de recurso ndo se sustenta, visto que existem experimentos que se utilizam de materiais de baixo custo sobre diversos contelidos,
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e que podem ser facilmente comprados em um supermercado ou farmacia, por exemplo. Dessa maneira, muitas pesquisas na
area de experimentacdo mostram possibilidade de experimentos simples e que se utilizam de materiais de facil acesso, aparatos
simples e de facil manuseio (Silva, 2016; Assis et al., 2009).

De acordo com Soares (2004, p. 12) “E importante que se sugira novos experimentos para serem aplicados em salas de
aula, como forma de diversificar a atuacdo docente, mas deve- se lembrar de que quando se sugere experimentos de baixo custo,
de facil e rapida execugdo, que servem para auxiliar e ajudar o professor que ndo conta com material didatico”, ndo se pode
esquecer que o papel do professor é reivindicar as autoridades competentes, laboratorios e instalagdes adequadas, bem como
materiais didaticos, livros, entre outros, para que se tenha 0 minimo necessario para que se desenvolva a pratica docente de
qualidade (Soares, 2004, p. 12). Portanto, diante da situacdo em que a educacéo se encontra, o uso da experimentacéo, utilizando-
se de materiais de facil acesso e baixo custo, torna-se uma ferramenta viavel.

Os problemas séo encontrados diariamente na profissdo do docente, mas uma reestruturacdo na infraestrutura escolar,
como laboratérios mais equipados, material didatico, dentre outros itens necessarios ao desenvolvimento das atividades acabam
sendo essenciais.

Mesmo que seja reconhecida a existéncia de fatores limitantes para a proposi¢do de aulas praticas, como auséncia de
laboratério, falta de tempo para preparacdo, falta de equipamentos, entre outros, um pequeno nimero de atividades préticas,
desde que interessantes e desafiadoras, ja sera suficiente para proporcionar um contato direto com os fendmenos, identificar
questdes de investigacdo, organizar e interpretar dados; caracteristicas que primamos no Ensino de Ciéncias e precisa-se tentar
desenvolvé-las como forma de ensinar efetivamente Ciéncias as novas geracoes (Trivelato & Silva, 2011).

Contudo, é necessario definir que tipo de experimentacéo que cabe no ensino, ai o fato de estudar, refletir as diferentes
praticas experimentais. Para Silva e Zanon (2000), a relacdo entre a teoria e a pratica € uma via de mdo-dupla, na qual se vai dos
experimentos a teoria e das teorias aos experimentos, para contextualizar, investigando, questionando, retomando conhecimentos
e reconstruindo conceitos. Assim, a experiéncia ndo é uma atividade monolitica, mas uma atividade que envolve muitas ideias,
muitos tipos de compreensao e, também, muitas capacidades (Praia et al., 2002).

Utilizar experimentos como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos € uma forma de levar o
aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a agir sobre o seu objeto de estudo,
relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas dessa relacdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para
o resultado de suas ac¢des e/ou interacbes (Carvalho, 1999).

Diante deste breve panorama tragado sobre a experimentagdo no Ensino de Ciéncias, observa-se que muitas propostas
ainda desafiam a contribui¢do da experimentacdo para a elaborag¢do do conhecimento, ignorando-a por considera-la ainda um
tipo de observacédo natural (Giordan, 1999). Porém, sabe-se que a constru¢do do conhecimento pode ser enriquecida por uma
abordagem experimental, visto que a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito d&-se majoritariamente no decorrer da
interacdo com os objetos.

Em relacdo a forma como a experimentacéo pode auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem, Chassot et al.
(1993) apresentam algumas ideias. Defendem o desenvolvimento de uma aula em que a experimentacdo seja uma forma de
adquirir dados da realidade, sendo esses relevantes para a reflexdo critica sobre 0 mundo (Chassot et al., 1993, p. 48). Quanto a
contextualiza¢do, argumentam sobre a existéncia de relagGes entre os contetdos aprendidos e o cotidiano, bem como outras areas
do conhecimento, ou seja, um Ensino de Quimica para a vida. Dai a importancia de acrescentar realidade nos curriculos de
Quimica, estabelecendo relac¢@es entre o dia a dia do aluno e o conhecimento cientifico, utilizando-se para tal a Quimica presente
no cotidiano, ou seja, trazendo a realidade do aluno para as salas de aula (Liso et al., 2002). Dessa forma, talvez o Ensino de
Quimica se torne mais proveitoso para o aluno, visto que a associa¢do com as vivéncias pode ter um papel majoritario no interesse

por parte do aluno na descoberta e reconstrucdo do conhecimento.
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A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a producdo de explicacBes para problemas reais que permitam
uma contextualizacdo, e dessa maneira, estimular questionamentos que encaminhem a investigacdo. Entretanto, ndo se pode
afirmar categoricamente que o trabalho pratico seja superior a outros métodos, e em determinadas situac@es, parece ser menos
atil (Hofstein & Luneta, 1982; Kirschner & Meester, 1988; Gunstone & Champagne, 1990; Tobin, 1990). O professor pode levar
em consideracéo e valorizar as mais variadas formas de pensamento do individuo, propiciando a integragdo entre o pratico e o
tedrico, avancando em diregdo a compreensdo e construcédo de explicagdes para os fendmenos. Segundo Pereira (2010), para que
0s estudantes tenham acesso aos sistemas de conhecimento da Ciéncia, o processo de construgdo do conhecimento deve
ultrapassar a investigagdo empirica pessoal. Pois, quem aprende precisa ter acesso ndao apenas as experiéncias fisicas, mas
também aos conceitos e modelos da Ciéncia convencional.

O desafio esta em ajudar os aprendizes a se apropriarem desses modelos, a reconhecerem seus dominios de
aplicabilidade e, dentro desses dominios, serem capazes de usa-los. Se ensinar é levar os estudantes as ideias convencionais da
Ciéncia, entdo, a intervencdo do professor € essencial, tanto para fornecer evidéncias experimentais apropriadas como para
disponibilizar para os alunos as ferramentas e convengdes culturais da comunidade cientifica (Driver et. al., 1999, p. 34).

Torna-se evidente a necessidade de uma formac&o critica e qualificada, que fagca com que o professor reflita sobre o
papel da experimentacdo. A aproximacdo entre a universidade e a escola, pode ajudar na formagdo dos professores que ja estdo
atuando, por meio do desenvolvimento de projetos e cursos de aperfeicoamento.

Tratando-se de um desafio para os professores, pois, é preciso repensar suas praticas e suas concepgdes, mas € atraves
da formacdo continuada, que poderdo aproveitar esta oportunidade de leituras, estudos e analises escritas do préprio trabalho que
desenvolvem. Nesta 6tica, trabalhar com a Resolucédo de Problemas articulada a Experimentacdo por ser frutifero para qualificar

0s processos de ensino e de aprendizagem em Ciéncias.

3. Metodologia

O estudo foi desenvolvido no dmbito da escola municipal de educagéo de Cacapava do Sul, municipio da metade sul do
estado do RS. Trata-se de uma escola publica da regido urbana periférica e, atualmente, comporta um total de 280 alunos, tanto
de &rea urbana como também da area rural, 32 professores e 11 funcionarios, Por delimitagdo, a pesquisa foi implementada em
uma turma de 9° Ano do Ensino Fundamental e no componente curricular de Ciéncias Naturais, a turma era composta por um
total de doze alunos. O tempo de implementacgdo para o bloco de trés problemas foi estipulado em um total de 15 encontros,
sendo em média utilizados 5 periodos para o desenvolvimento de cada problema. Sendo que a pesquisadora é a professora regente
da turma tendo um total de cinco horas aulas semanais. Para resguardar a identidade dos estudantes, estes foram denominados
como Alunos e por um nimero de 1 a 12 (Alunol.... Aluno 12).

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa acdo. A Pesquisa a¢do € um tipo de procedimento de investigacdo que
segue um ciclo entre a acdo prética e a investigacdo a respeito dela. Dessa forma, dentro de uma pesquisa a¢do primeiramente
planeja-se a acdo. Em seguida, implementa-se o que foi planejado. Observa-se e descreve-se as rea¢fes a mudanca realizada.
Entdo, avalia-se a eficacia da agdo e o que pode ser feito para melhorar a pratica. Resumidamente, € um processo no qual aprende-
se mais sobre a pratica e a sua investigagdo a medida em que se avanca com ela.

A fim de identificar o nivel de compreensao dos alunos acerca dos contetdos tratados na articulagdo das metodologias
de Resolucdo de Problemas e Experimentacdo, foram realizadas gravagdes de audios, dos seminarios e analise de relatorios. Para
a autorizacdo do uso dos audios para o desenvolvimento desta pesquisa, foram enviados as familias dos alunos um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para que tomassem ciéncia da participacdo de seus filhos na pesquisa.

De posse dos registros produzidos realizou-se uma leitura mais detalhada com objetivo de emergir categorias de analise.

A analise destas categorias foi realizada para a categorizacao das informaces selecionadas e o reagrupamento das informacdes.
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A metodologia utilizada para analise dos dados foi a Analise de Contelido, que segundo Bardin (2011, p. 24) “é um conjunto de
instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos”, ou ainda “uma
técnica de investigacdo que tem por finalidade a descricdo objetiva, sistematica e recorrente do conteldo manifesto da
comunicagao”.

Destaca-se que as atividades desenvolvidas durante as aulas foram desenvolvidas por meio da adaptacéo da sequéncia

didatica de Zuliani e Angelo (2001), conforme apresenta 0 Quadro 1.

Quadro 1 - Procedimentos Investigativos

- Aplicacdo do Questionario Inicial

-Apresentacdo da tematica de forma geral, motivacéo para tarefa e contelidos necessarios para sua compreensao.
-Proposicdo de um bloco de problemas, nos quais os estudantes serdo orientados a formular estratégias e hipéteses,através
da reflexdo sobre a temética que os leve a possiveis solugdes. Nesta etapa, deverd instaurar-se um processode pesquisa e
preparacdo de atividades préticas.

-Socializacdo das estratégias elaboradas para a solugéo do problema. Nessa fase, serdo discutidas as a¢cdes desenvolvidas
pelos estudantes, assim como, suas conclusdes e criticas sobre o processo investigativo. Essa etapasera apresentada pelos
grupos para os demais colegas.

-Aplicacdo do Questionério Final.

Fonte: Adaptado de Zuliani & Angelo (2001).

Neste trabalho apresenta-se a anélise e discussdo da etapa de implementacdo dos problemas, sendo que as demais
anélises serdo abordadas em outros documentos. A seguir destaca-se os problemas trabalhados. Estes problemas foram
apresentados aos alunos em formato de historia que foi produzida utilizando o aplicativo Gacha Life. Alguns prints dos

problemas estdo apresentados em formato de histéria, conforme as Figuras a seguir:

Figura 1: Producéo de problemas usando Gacha Life.

Os processos

mecanicos sdo

utilizados na
separacao

o POGwerDirec |

Fonte: Autores (2021).

Figura 2: Continuacdo da Producéo de problemas usando Gacha Life.

de misturas
heterogéneas -

Fonte: Autores (2021).
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A seguir apresenta-se os problemas que foram implementados na turma de Nono Ano do Ensino Fundamental. Estes
problemas foram produzidos pela professora pesquisadora e validados pela banca que avaliou o trabalho de mestrado, bem
como pelo grupo de pesquisa cadastrado na Unipampa que discute e estuda a Resolucdo de Problemas como metodologia de
ensino.

Quadro 2: Problemas implementados.

Pr 1- Métodos de separagdo de misturas sdo utilizados para separar um ou mais componentes de uma mistura heterogénea
ou homogénea, formada por sélidos ou liquidos. Neste processo de separacdo, vale ressaltar, que pelo menos um dos
componentes da mistura apresenta propriedades magnéticas. no Brasil, é um método muito utilizado na &rea de
processamento ou purificacdo de minérios, assim como na separagcdo de componentes metalicos presentes no lixo que
podem ser reciclados. Alguns exemplos de produtos obtidos a partir desta separacdo sdo: cobalto, ferro, niquel, etc. Diante
desta informacdo, que tipos de substancias podem ser encontrados em areas de mineracdo? Escolha uma area de mineragéo
e demonstre experimentalmente como procederia para separar as substancias que estdo envolvidas nesta mistura:

Pr2- Os processos mecéanicos sdo utilizados na separagdo de misturas heterogéneas nos casos em que ndo for necessario nem
uma transformacdo fisica. Muitos desses processos sdo rudimentares, mas tem aplicagBes importantes. Existem vérias
formas de separacdo das substancias quimicas das misturas devido as diferengas fisicas entre os compostos, séo exemplos
de formas de separacao de misturas: destilacdo, filtracdo, evaporacdo, separacdo magnética. Tendo uma amostra de 4gua de
um rio que contém sais dissolvidos, areia, pedra, barro, plasticos, 6leo de cozinha, pedacos de madeira, etc., como poderia
ser feita essa separagdo? Demonstre experimentalmente os processos utilizados para separar as misturas deste rio.

Pr3 Mistura é qualquer sistema formado de dois ou mais componentes puros, podendo ser homogénea ou heterogénea,
conforme apresente ou ndo as mesmas propriedades em qualquer parte de sua extensdo em que seja examinada.
Encontramos algumas técnicas de separacdo de misturas em muitas situagdes cotidianas, como nas colheitas de alimentos
como trigo e arroz, na construcéo civil, na mineragao de ouro. Qual é o processo manual de separagdo de particulas formado
por uma mistura de s6lidos?

Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discussao

Nesta seccdo apresenta-se- os resultados da aplicacdo da metodologia de Resolugéo de Problemas e Experimentacéo no
Ensino de Ciéncias no Ensino fundamental com alunos do 9° Ano. A partir das analises das aulas em que a metodologia de
Resolucdo de Problemas e a Experimentacdo foram implementadas, das transcri¢fes de audios gravados durante as apresentacoes
dos seminarios e da leitura dos relatorios, emergiram as seguintes categorias de andlise: (a) Resolu¢do de Problemas:
Apresentacdo e Discussdo da Atividade; (b) Estratégias Adotadas para Resolver os Problemas; (c) Dificuldades Encontradas
na Implementacdo da Metodologia, nos Experimentos e, na Escrita do Relato Final; (d) Contribuicbes e Limitacdes das

Metodologias no Ensino de Ciéncias ; (e) Avaliacdo e Apresentacdo dos Experimentos.

(a) Resolucdo de Problemas: Apresentacéo e Discussdo da Atividade
A presente pesquisa foi desenvolvida em um total de 15 encontros (alguns de 45 minutos, uma hora aula e outros de 90
minutos, duas horas aulas), os quais foram divididos em quatro etapas. O Quadro 3 traz uma sintese dos encontros, destacando
0 tempo, o conteldo e a metodologia utilizada durante o trabalho de Resolucdo de Problemas articulado a Experimentacdo na

turma de Nono Ano do Ensino Fundamental.
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Quadro 3 - Sintese dos Encontros durante a implementacdo da metodologia de RP.

Encontro/ Conteldos e Metodologia
duracdo

1°/90 min. Encontro com explanacdo do trabalho a ser desenvolvido e preenchimento do questionario
inicial.

2°/ 90 min. Apresentacdo de conceitos quimicos sobre substancias puras e misturas homogéneas e
heterogéneas, realizado na sala de video.

3% 4°/ 90 min. Leitura no livro sobre de atividades praticas em laboratérios de ciéncias para
reconhecimento e diferenciagdo de misturas homogéneas e heterogéneas.

5% 6°/ 90 min. Apresentacdo de um video sobre processos de separagdo de misturas e promogao de debate.

6° e 7°/ 90min. Apresentacdo do Problema 1, orientagBes e realizagfo de pesquisa para desenvolvimento
do mesmo.

7°/ 90min. Encontro de orientacdo de cada grupo com a professora pesquisadora.

8°/ 90min. Seminario de apresentacdo pelos grupos das solugdes encontradas para o Problema
1.

9%/ 90min. Plenaria destacando as respostas encontradas para os questionamentos realizados durante o
semindrio de apresentac&o.

10% 90min. Apresentacdo do Problema 2 e orientagdes para sua resolucéo (inicio da pesquisa).

11°/ 90min. Encontro de orientacdo de cada grupo com a professora pesquisadora.

12°/ 90min. Realizacdo de Seminario para apresentacdo de resultados encontrados na busca de
solucionar o Problema 2.

13°/ 90min. Recebimento e inicio da pesquisa para resolucdo do Problema 3.

14°/ 90min. Apresentacdo das atividades praticas experimentais explicando as solug¢fes encontradas
para o Problema 3, escrita e entrega de relatorio.

15°/ 90min. Realizacdo de plenaria discussdo do trabalho realizado e preenchimento do Questionario
Final.

Fonte: Autores (2021).

A partir da etapa inicial, que teve a duracdo de uma hora aula, os alunos foram convidados a conhecer, de forma geral,
aspectos da metodologia da Resolugdo de Problemas, a importancia desta pesquisa e sua forma de desenvolvimento. Por alguns
trechos das falas dos alunos foi possivel constatar uma reagdo positiva ao trabalho, e que sdo mais receptivos quando sdo
propostas atividades que saiam da rotina habitual. “[...] eu gosto muito de aulas diferentes” (Aluno 1). “[...] pode ser feito em
duplas?” (Aluno 5).”[...] eu ndo sei pesquisar, mas gosto e de aulas praticas|...]”. (Aluno 9). Durante esta etapa os alunos também

fizeram alguns questionamentos que foram respondidos pela pesquisadora. Esses questionamentos estdo descritos no Quadro 4.

Quadro 4 - Questionamentos dos estudantes.

(Aluno 6) Como vamos participar desta atividade?

(Professora) Sera um trabalho em grupo em que precisardo realizar pesquisas, leituras, atividades praticas, mesas
redondas, seminarios de apresentacdo para os colegas, resolugdo de questionarios e entrega de relatorios. (Aluno 4)
Vale nota?

(Professora) Sim. Necessitara pesquisa, busca por resultados gerando aprendizagem.

(Aluno 3) Serdo problemas com célculos?

(Professora) Vocés trabalhardo em equipe para buscar solugdes e eu vou orienta-los em todas as ddvidas que surgirem.
E durante este trabalho fardo pesquisas e escolhas das respostas que julgarem mais pertinentes, o importante é a
participacdo de todos na busca destas respostas que poderdo ser diferentes em cada grupo. Os problemas que
trabalharemos ndo possuem uma resposta Unica e sim possiveis solu¢bes que serdo encontradas por vocés, pode precisar
calcular algo como medidas, mas isso Vocés conseguem certamente.

Fonte: Autores (2021).
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Pelas questfes levantadas pelos alunos evidencia-se interesse em saber como esta sequéncia seria realizada e o que ela
traria de diferente do que estavam acostumados a fazer nas aulas. E importante destacar que esta primeira etapa objetivou
demonstrar aos alunos sobre a relevancia do estudo desta metodologia, abordando os contetidos de misturas e separacdo de
misturas, considerando seus aspectos cientificos, sociais e tecnologicos.

Bruner (2008), ressalta, para que a aprendizagem ocorra é necessario gerar no aluno a predisposicdo de aprender, a qual
pode ser estimulada a partir de desafios e incertezas que venham promover a vontade de desvenda-los. Desta forma, apresentar
o trabalho buscando que os alunos tenham vontade para resolvé-lo, visa dar significado ao que esta sendo apreendido.

A segunda etapa foi dividida em trés encontros. No primeiro foram trabalhados conhecimentos introdutérios de Quimica
sobre substancias puras, misturas homogéneas e heterogéneas, contextualizando-os com os conhecimentos anteriormente obtidos
pelos alunos. Como trata Bruner (2008), o conceito de aprendizagem em espiral pode enunciar-se da seguinte forma: qualquer
ciéncia pode ser ensinada, pelo menos nas suas formas mais simples, a alunos de todas as idades, uma vez que 0s mesmos topicos
serdo, posteriormente, retomados e aprofundados mais tarde. A teoria de Bruner incorpora, de uma forma coerente, quer as
contribui¢fes do maturacionismo quer os contributos do ambientalismo, pois é através de uns e de outros que a crianga organiza
os diferentes modos de representacdo da realidade, utilizando as técnicas que a sua cultura lhe transmite. O desenvolvimento
cognitivo da crianca depende da utilizagdo de técnicas de elaboracdo da informacao, com o fim de codificar a experiéncia, tendo
em conta 0s varios sistemas de representacdo ao seu dispor.

Portanto, percebe-se a necessidade de partir daquilo que o aluno ja conhece e, a partir dai, estabelecer relagbes com o
que precisa ser apreendido. Nesta perspectiva, o desenvolvimento desta atividade foi realizado na sala de video da escola, por
meio da apresentacdo de um video sobre os conteldos, acredita-se, que utilizando de maneira adequada, 0 video apresenta-se
como um recurso didatico com grande potencial pedagégico, pois, existem os alunos que sao sinestésicos e o recurso deve sempre
ser, sempre que possivel, explorado pelo professor.

Na aula seguinte foram apresentados os conceitos que seriam usados na aula préatica de forma mais direta por meio de
aula expositiva e com slides reproduzidos na sala, também foi disponibilizado um texto de apoio do livro didatico sobre misturas
e tipos de separacdo de misturas que esta anexo na sequencia didatica, como até 0 momento ndo haviam sido introduzidos os
conceitos e seria interessante realizar uma introducgdo para a atividade, além de servir de suporte na aprendizagem dos alunos
também seria um instrumento facilitador. Esta atividade é relevante para o andamento do restante do planejamento, uma vez que
coloca os alunos a participarem da aula ativamente e os prepara para a atividade de resolucéo dos problemas, que é o foco do
trabalho.

Terceiro Momento, dividiu-se a turma em pequenos grupos, com trés alunos, sendo que o professor pesquisador distribui
0 material para a pesquisa da atividade investigativa, como livros e revistas e puderam também utilizar o aparelho de celular, em
seguida apresenta-se o primeiro problema em forma de histéria em quadrinhos animada, utilizando o aplicativo Gacha Life, a
turma recebeu no celular e pode acompanhar a apresentacdo em sala de aula por video apresentado aos grupos, seguida foram

passadas informacdes do como preceder a pesquisa. 1sso pode ser observado no excerto de fala da professora destacado a seguir:

Pessoal, precisam prestar atencdo no que esta pedindo o problema, podem escrever e rascunhar o que irdo pesquisar no

material fisico ou na internet. Vocés podem utilizar alguns recursos fisicos ou praticos para solucionar esse problema,

discutam e reflitam entre vocés e devem ir buscando uma saida para o problema, ou seja, uma solucdo (Professora

Pesquisadora).

Entende-se de acordo com Carvalho (1999) que a proposicao do problema estimula a participacéo dos alunos levando-
0s a assumirem uma postura na construgdo do conhecimento, que é elaborado historicamente pelo acimulo de pesquisas
realizadas. E através do conhecimento que se pode compreender e fazer as transformagcdes na realidade, porém, isso vai depender
da base tedrica dos pesquisadores, ou seja, seu modo de ver o homem em suas relagdes com a natureza e com 0s outros homens.
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Havendo diferentes visdes de mundo, de homem e de analise da realidade, também aparecem diferentes concepcdes de ciéncia
e métodos, ou seja, caminhos diferentes pelos quais se chega a determinados resultados.

Os estudantes se dedicaram durante um certo tempo da aula, tentando encontrar uma solucdo para o problema. Alguns
grupos ndo conseguiram chegar a um consenso sobre o que deveriam fazer, mesmo sendo permitido que 0s grupos pesquisem
no livro ou na internet, muitos demonstraram dificuldades de interpretacdo e resisténcia em pesquisar e buscar solucées. 1sso
pode ser notado em suas conversas extraidas de gravagdo, conforme os excertos a seguir: “Prof. eu ndo entendi o que ¢ para
pesquisar.” (Aluno 6). “Nao consigo saber como fazer esse negdcio.” (Aluno 5). “A senhora pode me explicar novamente?”
(Aluno 3).

Depois de realizarem a pesquisa os alunos nos devidos grupos teriam que responder em conjunto algumas questdes
sobre o problema e apresentar a pratica experimental sobre a separacdo e da mistura que tratava a atividade, entregando o texto
com a pesquisa escrita. Foram necessarios mais periodos de aulas do que o previsto, pois 0s grupos demoraram para entender a
dindmica das atividades, isso deve-se ao fato de esta atividade néo ser rotineira para eles. Isto ja foi apontado em outros trabalhos,
como em Goi (2004), da Silva e Goi (2019), Gongalves (2019).

No encontro posterior, 0s grupos A e B apresentaram o resultado da pesquisa. O grupo A realizou uma pesquisa na
internet, preocupou-se com o tempo estipulado para realiza-la, tiveram uma maior facilidade em trazer materiais para a sala de
aula, bem como fazer a demonstracdo pratica da atividade proposta. Percebe-se que este grupo trabalhou de forma integrada
sendo que houve uma diviséo de tarefas, conseguindo solucionar a investigagao, este grupo utilizou a separa¢do magnética para
fazer a demonstracdo desse processo, bem como utilizaram materiais caseiros como areia, clips e imé, citando uma &rea de
mineracdo de nosso municipio. Percebe-se que, os alunos conseguiram fazer relagdes com o método apresentado.

O grupo B apresentou a pesquisa escrita pouco elaborada e com poucos recursos consistentes de pesquisa e teve uma
maior resisténcia em realizar a demonstracdo pratica, pois ndo se organizaram para trazer e ndo pediram auxilio a professora,
pareciam desinteressados em um primeiro momento, ap6s conseguir alguns materiais emprestados na cozinha da escola e com
os colegas fizeram a atividade, demonstrando os resultados da pesquisa. Os alunos parecem ter entendido o que havia sido
proposto, apresentando o processo de peneiracdo, mas ndo conseguiram sozinhos fazer as relacBes, pois a professora
pesquisadora precisou auxiliar em suas explicagdes e utilizacdo dos termos corretos na separacéo.

Os alunos resistiram para fazer pesquisa, pode-se perceber que queriam um material pronto sem que precisassem
demandar algum esforgo ao buscar os resultados, essa turma tinha uma caracteristica para o0 comodismo e conformidade com as
aulas tradicionais, o que dificultou a pesquisa e seu protagonismo em alguns momentos da aplicagdo. Deste modo, a alfabetizacéo
cientifica é uma alfabetiza¢do que avanca da mera pronincia de palavras, para a construcdo de significacdes das mesmas pelos
sujeitos. E, como apontam Sasseron & Carvalho (2011), as préaticas envolvendo a alfabetizacdo cientifica amplia a simples
nomenclatura de conceitos em sala de aula, mas apontam de algum modo para a compreensdo conceitual, para um
posicionamento frente a diferentes situacdes reais, ou seja, um Ensino de Ciéncias voltado a formacéo do sujeito que se assume
como cidaddo. De modo que se possa envolver habilidades que permitam ao individuo maior familiaridade com inovagdes
cientificas e tecnoldgicas € preciso esta presenca em seu cotidiano é uma das preocupacdes do Ensino de Ciéncias no enfoque
da alfabetizacdo cientifica.

Em consonancia a essas preocupagdes, a Unesco (2005) apresenta como relevante o envolvimento social na formacéo

cientifica e tecnolégica do individuo.

[...] o Ensino de Ciéncias é fundamental para a populagdo ndo so ter a capacidade de desfrutar dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, mas para despertar vocacdes a fim de criar estes conhecimentos. O ensino de Ciéncias é
fundamental para a plena realizacdo do ser humano e sua integracéo social. Continuar aceitando que grande parte da
populagdo ndo receba formagdo cientifica de qualidade agravara as desigualdades do pais e significara o seu atraso no
mundo globalizado. (de la Unesco, 2005, p.2).
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O grupo C e D apresentaram os seus resultados de pesquisa em outro encontro. O grupo ¢ trouxe o material e apresentou
a atividade escrita e pratica, o grupo D apresentou a atividade experimental representando o processo de catacgéo, ressaltando que
acontece no caso da mineracdo de calcario, mas ndo realizou um relatério escrito. Percebe-se que esse grupo estava muito
desfocado e parecia que tinha muita dificuldade em realizar o que lhes era proposto. Porém, o grupo C apresentou o processo de
decantacéo e o de peneiragdo, este grupo conseguiu realizar um relatorio escrito e demonstrar experimentalmente os processos
de separacdo abordados, fizeram relages, ainda que superficiais, mas apropriadas ao nivel de ensino. Na tentativa de superar 0s
aspectos negativos dessa realidade constatada em muitas salas de aula de Ciéncias, as pesquisas indicam a necessidade de focar
0s objetivos do Ensino de Ciéncias no desenvolvimento de habilidades pelos alunos de acordo com o almejado pelos principios
da alfabetizacéo cientifica (Carvalho, 1999).

Como ja foi corroborado por Bruner (2008) a pesquisa precisa ser incentivada e praticada em contexto de sala de aula,
pois, através de pesquisa e investigacdo o aluno descortina novos conhecimentos e informagdes, que por ele, anteriormente a
pesquisa, eram desconhecidos e somente com a continuidade desta metodologia de ensino é que os alunos ficardo habituados e
confortaveis em realizar esse tipo de atividade.

A maioria dos grupos A, B e C conseguiu resolver o problema, apresentado condic¢Ges de apresentar uma explicagdo
para a situacdo, contextualizando sua resposta e fazendo rela¢des dos conceitos com o seu contexto de vida. Nas falas dos grupos
percebeu-se dois padrdes de respostas, na visdo do grupo D a separa¢do de misturas ainda € vista como algo separado da ciéncia
e do seu cotidiano, ou seja, 0 grupo ndo conseguiu perceber uma relacdo direta entre as atividades e situacdes cotidianas, pois
atribuem a explicacdo do fendmeno apenas a industrias e ndo relacionam com outras situacdes do dia a dia e parece que ndo
ficou claro para esse grupo o propdsito do problema. Os demais grupos conseguiram apresentar explicagdes satisfatorias de
acordo com a Quimica Baésica, exemplificando e demonstrando que reconhecem o0s conceitos abordados nas atividades
problematizadas.

No Ensino de Ciéncias isso traz um ganho aprecidvel na aprendizagem e favorece a autonomia dos sujeitos envolvidos,
mas para que isso aconteca é necessario que haja debate, reflexdo e interpretacdo dos resultados encontrados, promovendo o
processo investigativo. Ainda, nesta conjuntura, Bassoli (2014) argumenta que ao se trabalhar com a experimentacdo
investigativa promove-se a participacdo efetiva dos alunos, favorece a troca dindmica de ideias, a elaboragdo de hipoteses
explicativas o que acaba por estimular a interatividade intelectual, fisica e social, possibilitando um ensino e aprendizagem mais
efetivo estreitando-se com o contexto da metodologia de Resolucéo de Problemas.

Concluida a primeira etapa de aplicacdo do Problema I, iniciou-se a aplicacdo do Problema Il, seguindo a mesma
sequéncia didatica, neste segundo problema observou-se que o0s alunos conseguiram um maior entrosamento e buscaram
pesquisar apresentando uma menor resisténcia ao trabalho, pois pareciam mais habituados a metodologia e conseguiram uma
melhor organizagdo na dindmica das aulas; O grupo A pesquisou e apresentou de maneira satisfatéria o resultado do problema,
e também realizou o relatorio escrito da atividade, o grupo trouxe para a sala os processos de separagdo que deram conta de
responder o problema como a filtragdo, a decantagdo evaporacdo e catagdo, utilizando matérias simples como filtro de café,
copos, pedras, dgua e jarra elétrica.

O grupo B apresentou a filtracdo e sugeriu que poderia ser feita a peneiragdo, a catacdo e a destilacdo simples, porém
na atividade experimental apresentou apenas uma filtracdo de maneira simples, mas conseguiu fazer relagdo com o foco do
problema e explicou de maneira coerente. O grupo C realizou a pesquisa e demonstrou os métodos de filtragdo e catacdo o grupo
explicou o problema e entendeu o contexto do estudo.

Contudo o grupo D apresentou a pesquisa escrita, mas como faltou a maioria dos integrantes no dia da apresentacdo o
grupo se desorganizou e ndo apresentou a resolucéo experimental do problema.

Partindo do pressuposto que o trabalho com atividades experimentais investigativas e problematiza¢es propde ampliar
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a aprendizagem dos alunos. Neste sentido, é possivel perceber caracteristicas favoraveis, sendo elas: as atividades experimentais
podem promover, como despertar a curiosidade, promover o didlogo, aumentar a capacidade de interpretacdo e de solucionar
questBes. Conforme Bruner (1991), traz contribuicBes relevantes aos processos de ensino e de aprendizagem, principalmente a
aprendizagem desenvolvida nas escolas. Sendo uma teoria cognitiva, apresenta a preocupacdo com 0s processos centrais do
pensamento, como organiza¢do do conhecimento, processamento de informagdo, raciocinio e tomada de decisdo. Considera a
aprendizagem como um processo interno, mediado cognitivamente, mais do que como um produto direto do ambiente, de fatores
externos ao aprendiz. “Aproveitar o potencial que o individuo traz e valorizar a curiosidade natural da crianga sdo principios que
devem ser observados pelo educador” (Bruner, 1991, p. 122).

Na aplicacdo do Problema I1l, os estudantes pareciam mais a vontade e puderam pesquisar sem maiores dificuldades,
nesse aspecto percebe-se que os alunos foram evoluindo aos poucos mediante os esforgos e incentivos do professor, neste
problema os grupos pareciam mais dispostos e com mais apreco a pesquisa. O grupo A criou e apresentou slides na sala de aula
sobre os métodos de separacdo. Respondeu ao problema e a atividade experimental, utilizando o processo de peneiracéo,
ventilagdo e catacdo. O grupo fez uso de material, como farinha de trigo e amendoim para separar da casca, demonstrando uma
separacdo de sélidos e explicou em detalhes os processos estudados, demonstrando que realmente entendeu o assunto tratado.

O grupo B apresentou a catagdo como processo para separacao de sélidos e explicou como resolver a atividade, bem
como a forma em chegar de forma adequada & resolucdo do problema proposto, apresentando com coeréncia e explicando sua
solugdo. O grupo C apresentou a ventilagdo, catagdo e a peneiracdo como processos de separagdes de misturas heterogéneas de
solidos, apresentou a pratica e realizou algumas relagdes com os conceitos estudados. O grupo utilizou o ventilador da sala de
aula e pedacos de papeis picados e pedras em uma bandeja para simular o processo de ventilagdo. O grupo D apresentou a catagdo
como processo de separagdo de misturas com mistura heterogénea sélida, o grupo explicou a resolugdo fazendo relagcbes e
exemplificagBes com situagdes cotidianas sobre catagéo.

Ao final das atividades foi proposto uma roda de conversas em que 0s alunos puderam expor seus aprendizados e
dificuldades em realizar o trabalho, puderam interagir e conversar sobre a metodologia adotada em sala de aula.

Nos excertos a seguir estdo explicitos alguns dialogos: “A aula pratica foi muito legal, nos mostrou como trabalhar com
experimentos mesmo sem ter um laboratério na escola” (Aluno 1). “Poderiamos sempre ter mais atividades assim” (Aluno 7).
“A aula foi mais legal e alegre, compreendi melhor o conteudo de misturas” (Aluno 5). “Vocés conseguiram entender melhor
este conteudo, ou foi tratado de maneira mais clara?” (PROFESSOR) “Sim professora foi muito melhor desta maneira” (Aluno
2). “Tenho certeza que esse conteudo de misturas ndo esqueceremos mais” (Aluno 11).

Os alunos conseguiram engajar-se nessa proposta de atividade porque se sentiram atuantes na aula de Ciéncias, pois a
prética de dialogar e pesquisar em situacéo de uso de material pratico favoreceu sua interacdo. O fato de se sentirem praticantes
da Ciéncia em aula, contribuiu para a ressignificacdo das identidades dos alunos, pois estudar por meio de aulas praticas e
experimentais, demonstra que esses alunos da Educagdo Basica de uma escola publica se encontram em uma fase conflituosa e
essa fase caracteriza-se pela necessidade do sujeito em se adaptar ao outro, em ajustar se ao contexto em que esta situado mostra
que esse momento conflituoso, que é a aprendizagem de conceitos basico de Quimica, podem ser menos tenso caso favoreca
nossos alunos no processo de ressignificacdo de suas identidades. Alguns relatos escritos ainda na aplicacdo da pesquisa,
apresentaram outros aspectos de aceitacdo dos alunos que também contribuiram positivamente para esse momento de
aprendizagem. Dessa vez, 0s aspectos observados foram a empatia e interacdo com o professor/pesquisador. Esses fatores se
mostraram importantes para que o ambiente de sala de aula se tornasse propicio a aprendizagem. Percebe-se que 0 ambiente se
torna propicio a aprendizagem quando o educador exp8e aos alunos uma metodologia, dando oportunidade de ouvi-los e
analisando de forma conjunta cada situacdo estudada.

O progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas nao-resolvidos e/ou anémalos sdo transformados em
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problemas resolvidos. Deve-se perguntar entdo quantos problemas determinada teoria resolveu e quais anomalias ela enfrenta.
Esta questdo torna-se uma ferramenta de fundamental importancia para a avaliacdo comparativa entre teorias cientificas (Laudan,
1986). Para que um problema seja considerado como resolvido, ndo implica necessariamente que comprove se determinada
teoria é falsa ou verdadeira. Esta falta de regularidade das soluc@es é absolutamente normal, pois os critérios de aceitacdo das
solucdes de problemas evoluem no decorrer do tempo para dar origem a novas solugdes, dai a evolugdo cientifica (Laudan,
1986). Sdo muitos os fatores afetivos que podem influenciar os processos de ensino e aprendizagem, entre esses fatores destaca-
se 0 ambiente e a motivagao favoravel ao processo. Neles esta inserido o relacionamento entre o professor e seus alunos, quando
esse relacionamento é bem-sucedido tanto o aluno quanto o professor podem sentir-se mais motivados nas aulas, o que faz com
que o ambiente de aprendizagem seja mais oportuno para uma interacdo que permita espaco para diferentes recursos de
aprendizagem.

Leite (2006) evidencia a importancia do papel do outro, nesse caso, o professor, para a constituicdo da autoestima do
aluno, apresentando repercussdes afetivas e cognitivas, uma vez que, para o autor, autoestima e desempenho alimentam-se
mutuamente. Segundo esse autor, as relagfes vivenciadas externamente repercutem internamente através de atos e pensamentos,
emocdo, sentimento e estados motivacionais, possibilitando, por exemplo, a constituicdo de sujeitos seguros (ou ndo), motivados

para enfrentar novas situagdes, e, mesmo, superar desafios e eventuais fracassos (Leite, 2006).

(b) Estratégias adotadas para resolver os problemas

Pode-se perceber que os estudantes precisaram de apoio e incentivo para realizar as atividades propostas, a maioria dos
grupos buscou a internet para encontrar solugdes, pois parecia querer uma solugdo imediata e pronta, somente ap6s ndo
encontrarem a solucédo pronta é que resolveram utilizar o material disponibilizado, como os livros e revistas e, entdo, comegaram
a solucionar o problema, com a orientacdo do professor sobre os processos de separacdo de misturas, comecaram a fazer relacdes
e elaborar a atividade experimental a ser apresentada aos demais colegas e professor.

O grupo A teve maior facilidade em realizar a resolugéo dos problemas e trazer as experiéncias para a sala de aula, 0s
alunos demonstravam mais responsabilidade e maturidade na realizagdo das atividades propostas, porém os demais grupos
estavam mais desatentos, portanto, demandaram maior tempo na realizacdo do trabalho que foi proposto.

Foram adotadas as seguintes estratégias durante a Resolucdo dos Problemas abordados, Cartazes, slides, videos,
experimentos, explicagdes orais, realizagdo de relatorios escritos, e foi feita uma plenéria ao final dos trabalhos de modo que foi
socializado os conhecimentos adquiridos. Estas estratégias adotadas sdo similares a outros trabalhos ja trabalhados sobre
Resolucdo de Problemas na Educacéo Basica (Goi, 2004, 2014, Medeiros, 2019, Gongalves, 2019, entre outros).

Sugere-se que a aprendizagem ao longo da vida ndo é sé um fator de desenvolvimento pessoal, mas também uma
condicdo de participacdo dos individuos na construcao de sociedades mais solidarias, justas e pacificas. A aprendizagem efetiva
é uma educacao possivel e capaz de mudar significativamente a vida de uma pessoa, permitindo-lhe reescrever sua historia de
vida. N&o se trata apenas de buscar a resolugdo de uma dada situacdo, mas entender a finalidade e utilidade da situacéo
questionada e quais o0s objetivos de aprendizagem. Constitui- se de uma atitude de construcdo do conhecimento em que todas as
etapas utilizadas sdo fundamentais e ndo apenas o resultado final obtido. Os alunos podem identificar a partir da situagdo, quais
sd0 0s objetivos de estudo, para a solugdo da dificuldade em questdo. Estimular o aluno a ser um constante pesquisador, é sem
duvida uma das tarefas que a aprendizagem fundamentada nessa abordagem pode realizar. Deve haver coeréncia entre 0s motivos
e as finalidades no trabalho escolar.

No estudo dessa abordagem pedagogica é necessario que o professor faca a descri¢éo clara do problema, estabeleca as
metas esperadas para a solucdo, administre o tempo esperado para a resolugéo e identifique a importancia ou significAncia da

tarefa em relagdo aos objetivos. Para tanto, segue algumas etapas: identificacdo do problema (isto proporciona alta possibilidade

13


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27975
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27975
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27975

Research, Society and Development, v. 11, n. 5, €10511527975, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27975

de ser resolvido); observacao (reconhecimento dos aspectos do problema); analise (descoberta das principais causas); acdo (para
eliminar as causas a concordancia de todos é fundamental para a colocacdo da acdo em pratica); verificacdo (da eficacia da acéo,
comparacdo entre as situagdes “antes e depois” das ag¢des a serem executadas); padronizacdo (a defini¢do de responsabilidade
precisa ser estabelecida, a fim de verificar se os padrdes estdo sendo firmemente cumpridos para evitar a repeticdo de problemas);
concluséo (revisdo das atividades e planejamento para um trabalho futuro, refletir sobre as coisas que transcorreram bem e mal

durante a melhoria das atividades).

c- Dificuldades encontradas na implementacéo da metodologia, nos experimentos e na escrita do Relato Final

As dificuldades foram a falta de rotina com esse tipo de metodologia, como ja foi afirmado por Goi (2004, 2014),
Medeiros (2019) e Pozo (1998) é preciso que o professor torne a metodologia de Resolucdo de Problemas parte da rotina de suas
aulas, utilizando tanto em suas aulas tedricas como nas atividades de laboratério.

Foi evidenciado alunos com pouco hébito de pesquisa, pouca motivacao na realizagdo das tarefas, falta de paciéncia,
muitas dificuldades de interpretacdo dos estudantes que buscam respostas imediatas e auséncia de laboratério escolar, esses
foram os principais entraves para a realizacdo da pesquisa, Ainda com relacdo a esse estudo, é importante salientar que as
atividades desenvolvidas em salas de aula devem ser contextualizadas, A respeito disso, Santos e Mortimer (1999) evidenciam
que os professores parecem entender a contextualizagdo como uma descri¢do dos fatos cotidianos, reduzindo-os a mera
exemplificagdo. Superando esses obstaculos observou-se que é possivel realizar um trabalho inovador mesmo dispondo de
poucos recursos e em um ambiente que esta com muitos resquicios de aulas monétonas e com poucos estimulos. Nas escritas do
relato final os alunos perguntaram varias vezes e houve grupos que ndo conseguiu entregar esta atividade. Por sua vez muitos
alunos ndo conseguem colocar no papel o que foi abordado e estudado em aula pratica, observou-se muitas dificuldades de escrita
e de fazer relagdes nos assuntos tratados em aula. Como aponta alguns trechos retirados dos relatorios dos alunos. “Professora
ndo entendi o que devo colocar no relatério escrito” (Aluno 07). “Estou com dificuldade em realizar de maneira escrita o trabalho
que foi apresentado na aula” (Aluno 10). “Essas rela¢des ficam dificeis de fazer” (Aluno 11).

O ato de ensinar envolve uma compreensdo mais abrangente do que o espaco restrito do professor na sala de aula ou as
atividades desenvolvidas pelos alunos. Tanto o professor quanto o aluno e a escola encontram-se em contextos mais globais que
interferem no processo educativo e precisam ser levados em consideracdo na elaboracdo e execucdo do ensino. Bruner (1969)
acredita que a aprendizagem é um processo que ocorre internamente e ndo como um produto do ambiente, das pessoas ou de
fatores externos aquele que aprende. A teoria de Bruner (1969) privilegia a curiosidade do aluno e o papel do professor como
instigador dessa curiosidade, dai ser chamada de teoria da descoberta. O autor ressalta ainda a importancia da motivacéo,
especificar experiéncias que gerem predisposi¢do para a aprendizagem e ter em conta fatores culturais, motivacionais e pessoais,

com especial atencdo a relagdo pedagogica e de autoridade/autonomia.

(d) Contribuicdes e limitacGes das metodologias no Ensino de Ciéncias

Pozo (1998) destaca aprendizagens de habilidades e competéncias (habilidades, destrezas ou estratégias para realizar
coisas concretas: planejar, tomar decisfes, controlar aplicacdo de técnicas, adaptacdo das habilidades a novos e diferentes
contextos e necessidades, e nos aponta uma dire¢do para a aquisi¢do e as mudancgas da prdpria pratica: uma reflexao sobre ela
mesma, analisando o que fazemos e como o fazemos.

Como j4 foi afirmado neste trabalho, a Resolucao de Problemas € tratada no Ensino de Ciéncias como uma metodologia
que oferece condicdes para que o aluno elabore e crie sua propria estratégia para solucionar o problema (Lopes, 1994). Portanto,
0 aluno é conduzido neste processo, pelo professor, que pode oportunizar momentos de aprendizagem.

Para que um processo de aprendizagem possa efetivamente levar um sujeito a alcangar seus objetivos ele precisa de um
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outro sistema, um outro processo que se integre a ele e 0 acompanhe em todos 0s momentos de formacéo do aprendiz, oferecendo
informacdes (feedbacks) de acordo com as necessidades: correcdo quando houver um erro, orientacdo quando ha dificuldade de
avangar, incentivo nos momentos de desanimo do aluno, apresentacdo de atividades diferenciadas para impulsionar a
aprendizagem.

As metodologias demonstraram se eficazes para a aprendizagem dos estudantes, isso foi confirmado durante os
seminarios de apresentacdo das respostas aos problemas, visto que a maioria sinalizou que teve um melhor aprendizado neste
conteddo de separacdo de misturas que foi abordado na Resolucao de Problemas, pois precisaram pesquisar encontrar hipoteses,
testar os experimentos e expor ao grupo todo as solugdes encontradas.

Aproximar os alunos da realidade dos fendbmenos que fazem parte do cotidiano, permitindo a correlagdo com os assuntos
abordados em sala de aula é uma das contribuicdes que a resolucdo de problemas e as atividades experimentais possibilitam ao
ensino de Ciéncias. Ressalta-se a importancia da inser¢éo de situac6es cotidianas na vida escolar dos discentes, para que, a partir
da compreenséo dos conteidos, possam colocar em pratica o conhecimento adquirido em sala de aula no meio social em que
vivem (Brasil ,1999).

A utilizacdo de uma atividade experimental investigativa demanda que o professor utilize diferentes estratégias que
mantenham a atencdo dos estudantes para a atividade proposta, de modo que se possa proporcionar aos alunos um espaco para
reflexdo e oportunidade para formulagdo de hip6teses, bem como a discussdo a respeito dos conteddos cientificos que possam
explicar os fendmenos trabalhados. Analisando este fato, para Delizoicov et al. (2002, p. 23), a atividade experimental ““constitui-
se num estimulo a curiosidade e a investigagdo experimental”, atividade essa que pode ser utilizada como uma estratégia que
propicie a discussdo, a curiosidade, a criticidade, a interpretacdo dos dados obtidos, o desenvolvimento de conceitos e
aplicabilidade da teoria na pratica, sempre relacionado ao cotidiano do aluno. A solicitagdo dos registros dos fenbmenos
observados, questionamentos e espaco que permitam aos proprios alunos participarem das etapas da atividade sdo uma forma de
contribuicdo destas atividades (Oliveira, 2010). Neste tipo de atividade pode-se tentar superar a visdo de que as hipdteses podem
ser testadas e provadas atraves da verificagdo, pois isso leva a uma visdo simplista e absoluta da natureza das hipoteses cientificas
e da teoria da atividade experimental (Cachapuz et al., 2005). Nessa perspectiva, Galiazzi & Gongalves (2004) destacam que em
todas as observagdes sdo as teorias que possibilitam uma interpretacio e ndo o contrario. E preciso aprender a observar, porque

toda observagdo é feita a partir das teorias do observador, mesmo que implicitas (Galiazzi &Gongalves, 2004 p. 327).

(e) Avaliagdo e apresentagdo dos experimentos

Os alunos gostaram de atividades experimentais, estas despertaram seu interesse e parece ficar mais entusiasmados, foi
possivel realizar experimentos de baixo custo sobre separacdo de misturas utilizando materiais domésticos ou caseiros que 0s
estudantes e pesquisadora disponibilizaram, através destas atividades simples e didaticas pode-se favorecer o ensino de ciéncias
e demonstrar que € possivel fazer ciéncias no contexto escolar.

Os experimentos realizados foram de separacdo de misturas conforme a tematica tratada pelos problemas
implementados, o primeiro problema sugeria uma separagao de materiais em que 0S grupos trouxeram uma separacdo magnética
e catacdo, os alunos realizaram utilizando serragem, limalha de ferro e imé, na catagéo utilizou-se pinca, pedras pequenas e gua.
No segundo problema os grupos apresentaram a decantacao, catacdo e destilagdo. Os alunos utilizaram um decantador caseiro
feito de garapa pet, as maos para a catacdo e a agua para a decantacdo. No terceiro Problema foi feito uma filtracéo, flotacao e
peneiracdo, utilizou-se pelos alunos a peneira, agua, filtro de café e ventilador na apresentacdo dos resultados.

Os procedimentos realizados pelos estudantes demonstraram que atividades experimentais podem ser proveitosas
quando realizadas em equipe e isto é importante para o ensino de Ciéncias, uma vez que as atividades praticas permitem uma

maior interacdo entre os pares (Moraes, 2003), e, com isso, o professor pode planejar formas de facilitar a compreensdo dos
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contelidos de Ciéncias. Além disso, as atividades experimentais apresentam varias outras contribuicBes relevantes, como:
despertar o interesse dos alunos, relacionar pratica e teoria, ampliar a capacidade de aprendizagem, e principalmente, contribuir
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, didlogo, mediacdo e argumentacéo dos estudantes. Conforme foi salientado
anteriormente, o trabalho experimental pode oportunizar situacdes de investigacdo aos alunos, deve ser bem planejado,
desmistificando o trabalho cientifico e aproximando-o das experiéncias dos estudantes. Além disso, é necessario encontrar
maneiras de usar as atividades experimentais com propdsitos mais coerentes e definidos (Borges, 2002).

Mais recentemente, o tema aprendizagem colaborativa vem sendo amplamente debatido na literatura de Ensino de
Ciéncias, em que se pode desprender que é necessario criar oportunidades para ndo somente realizar experimentos em equipe,
mas também para a colaboracdo entre equipes. A formacdo de um espirito colaborativo de equipe pressupde uma
contextualizacdo socialmente significativa para a aprendizagem, tanto do ponto de vista da problematizacdo com temas
socialmente relevantes, como também da organizagdo do conhecimento cientifico. A Ciéncia emerge da necessidade humana de
dar explicacdes a diversos fendmenos da natureza. Paralelamente a esse fato, a experimentagdo também acontece articulando
teoria e pratica na busca de superar as inquieta¢cbes humanas pertinentes a cada época vivida. Cachapuz et al. (2002, p. 78)
revelam que: “O dinamismo da Ciéncia esta presente neste longo caminhar, enquanto conquista humana, num percurso historico
que ajuda a compreender melhor suas vicissitudes”.

A experimentacdo pode ser proposta com abordagem desafiadora, em que, a partir de um problema a ser solucionado,
os alunos confrontardo seus conhecimentos prévios, as teorias levantadas, o fenémeno observado, gerando conflitos cognitivos
a caminho da construcao do conhecimento. Diante disso, varios estudos vém sendo realizados procurando evitar a utilizagdo de
roteiros muito rigidos e a consequente fragmentagao do conhecimento (Moreira, 1998).

Nessa direcdo, o papel do professor é o de potencializar as possibilidades educativas possiveis em uma atividade
experimental. Assim, o valor didatico do experimento dependerd das possibilidades proporcionadas aos alunos de refletirem
acerca do fenémeno, articulando conhecimentos j& adquiridos, teorias aprendidas, dados levantados para chegar a um resultado,
esperado ou ndo, haja vista que a Ciéncia ndo é condicionada somente a acertos. Muitas tentativas frustradas podem ocorrer até
0 reconhecimento de uma nova teoria.

4. Consideragdes Finais

A partir desta implementagao didatica, considera-se que houve um ganho em aprendizagem de acordo com 0s objetivos
propostos. Os resultados obtidos através das analises qualitativas evidenciam uma melhora no conhecimento dos alunos em
relagdo aos conteidos abordados em aula. Ao término da atividade os alunos se apresentaram entusiasmados, motivados com a
atividade que tinha acabado de realizar, foi possivel identificar na fala de alguns deles a satisfacdo de poderem ter trabalhado em
grupos, seguindo um processo diferente do convencional, no qual o professor fala e normalmente os alunos copiam, com essa
sequéncia se sentiram importantes e sinalizaram pela manutengéo de mais aulas estruturadas dessa forma.

Para solucionar os problemas propostos os estudantes demoraram um certo tempo e ainda contaram com dicas do
professor, mas mesmo demorando e sendo ajudados o clima de alegria e satisfacdo por ter resolvido o problema tomou conta do
ambiente onde se realizava a atividade. Apds concluirem houve uma discusséo teorica sobre o fenémeno em estudo.

A abordagem adotada neste trabalho permitiu ampliar a funcéo dos curriculos atuais, caracterizada como complementar
as aulas teoricas ou com énfase na aprendizagem procedimental, tornando o um espaco de aprendizagem mais dinamico,
participativo e integrado as demais disciplinas, em especial propiciando espago para atividades argumentativas e reflexivas.

Com o apoio no planejamento e implantacdo de atividades de Resolucdo de Problemas e Experimentacdo voltadas a
compreensdo dos fendmenos quimicos e ao desenvolvimento de habilidades de argumentacdo cientifica. Este estudo

proporcionou aos estudantes as situacdes experimentais pouco exploradas em cotidianos didaticos, provavelmente pelo tempo
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dedicado na producdo de dados necessarios, ou para a pesquisa. Estas dificuldades foram supridas, tornando o processo de
resolucdo de problemas mais eficaz e prazeroso no ambiente escolar.

As atividades de Resolucdo de Problemas e Experimentais ndo foram somente planejadas para avaliar a utilizacdo, mas
também para propor o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais complexas, numa perspectiva investigativa, envolvendo
o aluno em situacdes diferentes do ensino tradicional, contribuindo assim no seu crescimento intelectual.

E importante relatar, que problemas envolvendo as atividades experimentais propostas neste estudo, oportunizam o
aluno o contato com praticas reais, instrumentos comuns utilizados no mercado de trabalho, sendo assim, este tipo de aplicacao
de atividades didaticas que utilizam sistemas de aquisi¢do de dados para a area do ensino de Ciéncias, justifica a importancia e
a caréncia deste estudo. Acredita-se que o planejamento de atividades praticas utilizando tais sistemas represente uma inovacgao
nas formas de ensinar e de aprender ciéncias, e vem contribuindo efetivamente na difusdo de novas préaticas experimentais que
permitam o desenvolvimento mais acelerado de processos cognitivos de ordem mais elevada nos estudantes.

Por fim, o desenvolvimento desta pesquisa possibilitou um repensar da pratica docente da pesquisadora, adquirindo
novos conhecimento e aplicando outros métodos e mais atrativos para os alunos, pois o papel do professor na sociedade é
importante para manter o aluno estimulado e integrado nas atividades educacionais, s6 a educagdo pode transformar nossa
sociedade, neste campo vasto e amplo que a educacdo nos possibilita explorar os mais diversos recursos e transformar as aulas
em um momento prazeroso e interativo com nossos estudantes.

Também se aponta que este trabalho pode ter uma continuidade em futuros trabalhos da pesquisadora, pois, existem
outras possibilidades no ambiente escolar para implementar metodologias ativas na Educacdo Basica. Nesta perspectiva, este
estudo pode ser extensivo a outros profissionais de educacéo e ser ofertado na modalidade de formagao continuada na rede basica

de ensino.
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