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RESUMO: O propésito deste estudo é apresentar o impacto de uma intervengio formativa com seis
professores de Quimica de uma Rede Puablica do Estado de Sao Paulo, Brasil. Foram analisadas as
questdes propostas pelos professores, apresentadas em vinte e oito planos de aula, comparando-se os
planejamentos de atividades experimentais de natureza investigativa antes e depois da intervengio rea-
lizada com os professores. Apenas um dos planos iniciais apresentou questoes propostas aos estudantes,
nos demais, o aluno é mero executor das atividades e o professor centralizador do processo. No plano
final, todos os professores elaboraram questoes aos estudantes, com diferentes demandas cognitivas,
visando exploragdes conceituais das atividades experimentais.

PALAVRAS CHAVE: formacio continuada, atividade experimental, questoes propostas aos estudan-
tes, ensino de quimica.

OBJETIVO: Para que as atividades experimentais sejam de natureza investigativa, ¢ imprescindivel
que os professores preparem os planos de aula priorizando a elaboracio de questdes dirigida os estu-
dantes, sabendo criar situacoes para que os alunos estabelecam relagdes entre os dados obtidos e os
conceitos estudados, possibilitando o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordens mais altas.

Neste trabalho, buscou-se analisar como um grupo de professores de Quimica, durante um pro-
cesso de formacio continuada que teve como base atividades experimentais de natureza investigativa,
propunha questées para explorar conceitualmente atividades de ensino propostos por eles, tendo em
vista facilitar a constru¢ao de conhecimento pelos estudantes.

MARCO TEORICO

A formulagio de perguntas por parte do professor em suas aulas pode se configurar em uma estratégia
que possibilita aos alunos uma reflexdo sobre seus conhecimentos. No entanto, para que possa ocorrer
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a aprendizagem, nio basta apenas que o professor apresente questdes que simplesmente verifiquem os
conhecimentos dos alunos, mas sim, ele precisa ter habilidades de formular questées que possibilitem
aos alunos a mobiliza¢io de habilidades de pensamento mais complexas. Essa postura do professor fren-
te a0 ensino permite aos alunos desenvolverem competéncia e autonomia (LORENCINI JR. 2000).

Zoller et al. (2002) definiram habilidades de pensamento em habilidades de ordem cognitiva mais
baixa (LOCS) e habilidades de ordem cognitiva mais alta (HOCS), de acordo com as capacidades que
o estudante possui para resolver o problema. As habilidades de ordem mais baixa (LOCS) sdo constitu-
idas por capacidades como: recordar, relembrar, reconhecer a informagao, ou aplicar os conhecimentos
ou algoritmos memorizados em situagoes familiares e na resolu¢io de exercicios. O autor inclui nessa
categoria, respostas algoritmicas. As habilidades de ordem mais altas incluem, por exemplo, controle
de varidveis, elaboragao de hipdteses, aplicagao de conhecimentos e andlise. Deve-se considerar que
atividades experimentais de natureza investigativa demandam dos alunos, além de habilidades de or-
dem cognitiva mais baixa, as de ordem mais alta, uma vez que os alunos devem resolver um problema
e, para tal, necessitam buscar informacoes, formular hipéteses, analisar ou propor procedimentos,
elaborar suas conclusées, entre outras demandas (Suart e Marcondes, 2008)

METODOLOGIA

Participaram desta pesquisa 6 professores de Quimica de escolas publicas do Estado de Sao Paulo,
Brasil. Os professores foram convidados a analisar as atividades experimentais que utilizavam e a refor-
muld-las numa perspectiva investigativa, elaborando questoes para subsidiar os alunos na exploragao
dos dados.

As questoes apresentadas pelos professores foram analisadas de acordo com as ideias de Zoller et al.
(2002), sobre habilidades cognitivas de ordem mais baixas e de ordens mais altas. Foram consideradas
habilidades de mais baixa ordem aquelas que demandam apenas a evocagio da memoria, a aplicagio
mecanica de férmulas, o possivel reconhecimento de um problema, mas nio da construcao de solugao
ou selecio das informagoes relevantes; as habilidades de ordem cognitiva mais alta envolveram, por
exemplo, o controle de varidveis, a elaboragao de hipdteses, a aplicacido dos conhecimentos em situa-
¢oOes novas para o aprendiz.

As categorias propostas por Suart (2008) foram adaptadas para analisar as questdes formuladas pelo
professor em seus planos de aula, de acordo com a demanda cognitiva que a questao poderia envolver
(Silva, 2011). Assim, as categorias utilizadas estao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1.
Categorias de andlise das questoes
Categoria Questio que demanda do aluno
P1 Q1 | somente recordar wma informagdio partindo dos dados obtidos, expor o dado relembrado ou aplicar férmulas

e conceitos

Q2 | reconhecer a situagio problema, identificar o que deve ser buscado, reconbecer processos como sequenciar,
comparar e contrastar, aplicar as leis como resolugio de problemas, representar o problema como formulas
ou equagoes

P2 Q3 | explicar a resolugio de problemas utilizando conceitos jd conbecidos

P3 Q4 | utilizar os dados obtidos para propor hipdteses, identificar ou estabelecer processos de controle para selecio
de informagées ou fazer inferéncias, avaliar as condigoes

Q5 | abordar ou generalizar o problema em outros contextos ou condigées iniciais
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RESULTADOS

Para introduzir a questao de exploragio conceitual por meio de perguntas facilitadoras, o tema conser-
vacio da massa, abordado por todos os professores, foi discutido, sendo sugerida por eles uma ativida-
de experimental e algumas perguntas para andlise de dados. Nessa primeira tentativa, o experimento
teve um papel de verificagio, com questoes para confirmar os conhecimentos. Foi sugerida uma abor-
dagem problematizadora e novas questoes foram elaboradas, com subsidios do formador. Seguiu-se a
essa atividade, outra em que foram comparadas duas abordagens para um mesmo experimento (re-
conhecimento de 4cidos e bases), uma tradicional e outra de natureza investigativa, solicitando-se aos
professores que propusessem como os resultados poderiam ser discutidos tendo em vista a elaboragao
de conceitos pelos alunos e formulagio de suas proprias conclusoes.

Apos esta etapa, os professores elaboraram planos de aula individuais, com os temas Ferrugem e
Reatividade dos Metais e um plano de tema livre. Os dois primeiros planos foram discutidos, consi-
derando-se as caracteristicas investigativas que apresentavam, questionando-os sobre o problema apre-
sentado aos alunos, a busca de informagoes, a andlise de dados e as questoes formuladas. Tais planos
foram, entio, reformulados para que se aproximassem de atividades investigativas, e dessem subsidio
para a elaboragio do plano final. As questoes propostas por cada professor foram analisadas e os resul-
tados estao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2.
Categorias das questoes propostas pelos professores em seus planos de aula
Professor Tema exemplo de questio Categoriadas questoes formuladas
Ferrugem Que hipéteses vocé levantou para chegar as QUQ2IQ4IQ2IQ3/Q4
crTige suas conclusoes?
A Sais O que ¢ solubilidade? Q1/Q3/Q1/Q3
Metais O que sdo as bolhas que estio aparecendo? Q3/Q3/Q4/Q1/Q2/Q2/Q3
Quais os fatores influenciam a formacio de
Ferrugem ferrugem? Q3/Q2/Q4
. . Que evidéncias sao identificadas da ocorrén-
B Reatividade dos Metais cia da ferrugem? Q1/Q3/Q4
) o Em quais interagdes houve formagio de no-
Transformagdo quimica | | oo b oo Q3/Q2/Q4
Ferrugem Relacu’)ne ° enferrujafnento a partir (.ias ob- Q2
servagdes feitas nos trés tubos de ensaio
C Reatividade dos Metais Proponha uma hipétese para esse compor- QI/Q3/Q4
tamento
. Proponha uma hipétese para o comporta-
Metais mento observado. Q1/Q1/Q4/Q4/Q2/Q4
Ferrugem Que fatores contribuem para a ocorréncia da Q4
ferrugem?
Andlise da Reatividade | Que critérios podem ser usados para utili-
b dos Metais zagdo dos metais? Q/IQ2/Q3
. . Coloque em ordem crescente de reatividade
Reatividade dos Metais de cada metal Q2/Q2/Q3/Q2
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Professor Tema exemplo de questio Categoriadas questoes formuladas

Como vocé explica o aparecimento da ferru-

Ferrugem gem nos tubos A e C?

Q3

Que evidéncias aparecem e que reatividade

E Reatividade dos Metais L.
foi maior e menor?

Q1/Q3/Q1/Q3/Q1/Q3

Como vocé encaixa o sédio na fila reativida-

Corrosio Q2/Q1/Q4/Q2/Q2/Q4/Q3

de elaborada na segunda parte

O que provoca o enferrujamento da palha

Ferrugem de aco? Q2/Q4/ Q2
.. . Porque alguns materiais parecem menos rea-
F Reatividade dos Metais tivos que outros? Q1/Q3/Q3/Q4

Que varidveis temos que controlar nas re-
agbes que envolvem a oxirreducio dos me- | Q3/Q3/Q4
tais?

Extracdo dos metais: co-
rrosio e utilizagio

A figura 1 apresenta o niimero e o tipo de questdes formuladas por cada um dos professores para
os trés planos. Pode-se perceber que o niimero de questoes vai crescendo conforme os professores vao
elaborando seus planos, bem como cresce o nimero de questoes da categoria 4, indicando que os pro-
fessores parecem compreender o papel da exploragao conceitual que uma atividade experimental pode
oferecer, ndo s6 propondo mais questdes, mas também questdes que exigem demandas cognitivas de
mais alta ordem. Nota-se, também, que as questdes de exigem apenas evoca¢io da meméria (LOCS)
estio em menor niimero, corroborando essa anilise.

IN
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numero de questdes
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gl g2 g3 g4 gl g2 g3 g4 gl g2 g3
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tipo de questdo por plano e professor

WPA WPB WPC WMPD MPE MPF

Fig. 1. Numero e tipo de questdes apresentadas pelos professores em cada um dos
planos

Quanto aos professores, pode-se sugerir que ocorreram diferentes apropriagoes das discussoes re-
alizadas. A figura 2 apresenta, para cada professor, separadamente, o niimero e tipo de questdes for-
muladas em cada plano. Pode-se perceber que PA é quem apresenta mais questoes, seguido de PE.
PA passou a formular mais questoes do tipo Q3, que apresentam uma demanda cognitiva de ordem
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maior que Q1 e Q2, sendo que as questoes do tipo LOCS diminuiram conforme ele vai propondo
seus planos.

O professor PC, que em seu primeiro plano apresentou apenas uma questao (Q2), também parece
se apropriar das discussoes, passando a formular questoes diversificadas em seu dltimo plano. Chama
a aten¢do que parece haver um salto entre questdes de baixa ordem e de alta, pois ndo foi capaz de
formular questoes do tipo 3, que podem fazer uma ponte entre raciocinio tipo LOCS e HOCS. Mes-
mo assim, as perguntas propostas em seu tltimo plano revelam que procurou fazer com que os alunos
aplicassem seus conhecimentos na resolugio do problema, o que confere a atividade um cardter te6-
rico-experimental, como apontado por Gonzdlez (1992). Esse avanco do professor C vai ao encontro
do que Porldn et al. (1997) consideram como modelo de formagao, constituindo-se em um processo
orientado de constru¢io de significados progressivamente mais complexos acerca da realidade escolar
e do professor. O Professor D, por outro lado, apresentou dificuldades em explorar conceitualmente
as atividades que propds, uma vez que nio propde ao aluno refletir sobre os dados, fazer hipdteses,
alcancar uma conclusio, até mesmo no tltimo plano elaborado. Talvez sua visao do processo ensino-
-aprendizagem esteja presa no modelo tradicional. Como mencionam Porldn et al (1997), a visao dos
professores reflete uma concepgao epistemoldgica e, portanto, tem um papel estruturador, bloqueando
ou dinamizando, fragmentando ou integrando parcelas importantes do seu conhecimento profissional.
PF, embora tenha proposto questées que demandem alta ordem cognitiva (Q4), em seu primeiro pla-
no parece nio haver um encaminhamento do raciocinio do estudante no que se refere a elaboragao de
explicagdes. No segundo plano sio apresentadas diversas questoes para que o estudante possa estabe-
lecer relagoes entre a atividade experimental e a problematizagio inicial. No tltimo plano, o professor
elaborou questoes de demandas cognitivas mais altas. Pode-se sugerir que PF apresenta alguns avangos
de suas concepgoes ao propor, por exemplo, que o estudante participe do processo de construgio do
conhecimento, embora, ainda, parcialmente. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (1998), o professor deve
ser capaz de saber elaborar atividades que gerem uma aprendizagem efetiva, mediando, orientando os
trabalhos dos alunos.

Focando-nos mais detalhadamente na andlise na evolu¢io de PE, em seu primeiro plano, sobre a
ferrugem, foi proposto que os estudantes observassem o grau de enferrujamento de pregos sob diversas
condicoes, porém PE ndo apresentou questoes que pudessem auxiliar os alunos a analisar os dados,
como questoes que solicitassem comparagio das evidéncias, das condicoes experimentais. Sua ques-
tao solicita explicagao (Como vocé explica o aparecimento da ferrugem nos tubos A e C?), sem nenhuma
orientagao ao aluno. J4, no plano sobre a reatividade dos metais, propde questdes que demandam ob-
servar, comparar e estabelecer uma ordem de reatividade de metais, envolvendo, portanto, o aluno na
elaboracio do conhecimento. Por exemplo, o professor pede para que sejam comparadas as evidéncias
de reagao apresentadas por vérios metais (Qual apresentou menor reatividade), e para estabelecer uma
ordem de reatividade (Que diferencas podem ser vistas?); (Elabore uma tabela colocando primeiro a de
menor reatividade e por ultimo a de maior reatividade). PE mostra estar se apropriando das ideias
discutidas. No plano final, PE apresenta questoes para explorar a atividade de ordens variadas, desde
relembrar as observagoes até elaborar conclusoes e fazer inferéncias (Como vocé encaixa o sédio na fila
reatividade elaborada?). Como aponta, Lorencini Jr. (2000), a preparagdo antecipada, numa sequéncia
l6gica, das questoes pelo professor, facilita o processo de ensino e de aprendizagem

CONCLUSOES

Os professores, de modo geral, revelaram que existem algumas dificuldades de ordem conceitual em
trabalhar atividades prdticas, principalmente as de natureza investigativa, no entanto, todos evoluiram
em diferentes aspectos se compararmos o plano inicial e final. Segundo Porldn et al., (2004), o con-
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hecimento evolui processualmente, as concepgoes e as agoes dos professores podem sobressair aquelas
tidas como obstdculos que sdo as “barreiras” para o desenvolvimento profissional. As questdes propos-
tas que deveriam abarcar um espectro amplo de habilidades cognitivas, desde observar, registrar, até
fazer hipétese e elaborar concussoes, nem sempre atingiram esses objetivos, porém, pode-se perceber
um movimento na dire¢o de envolver os alunos em exploracdes conceituais, superando, pelo menos
parcialmente, uma visao tradicional de aprendizagem meramente por recepgao.

Assim, consideramos muito importante que se propicie aos professores oportunidades para refleti-
rem sobre suas priticas e vivenciarem novas possibilidades de préticas pedagdgicas baseadas em pers-
pectivas investigativas. Ao procurarem desenvolver suas préprias atividades de ensino e propor como
explord-las conceitualmente, os professores podem evoluir individual e coletivamente, para posi¢coes a
respeito do processo de ensino e aprendizagem mais complexas, integradoras e autbnomas
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