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Resumo

A Quimica é um dos componentes curriculares da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e 0 estudo das Solugdes esta previsto dentro deste componente para a 22 série do Ensino Médio
conforme o Referencial Curricular do Estado do Parana, utilizado nas escolas da Rede Estadual de
Ensino. O Ensino por Investigacdo se caracteriza por uma abordagem metodoldgica que pode
desenvolver o conhecimento cientifico, tendo o problema como ponto de partida. Neste artigo
analisaremos as dificuldades e as potencialidades do uso dessa abordagem metodolégica mediante o
uso de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). A SEI intitulada “Problema do Arco-iris no
copo, ensino de Solugdes” foi aplicada em uma turma com 36 estudantes, da 2% série do Ensino Médio,
de uma escola publica do estado do Parana. As principais dificuldades encontradas na aplicacdo da
SEI foram desde a precipitacdo dos estudantes em manipular o material experimental, resolver
rapidamente o problema sem discutir ou elaborar um plano para sua execu¢do, bem como o nimero
de estudantes da turma em questdo. Entre as potencialidades estdo a motivagdo dos estudantes em
solucionar o problema proposto, a possibilidade de trabalhar em equipe e ainda manipular materiais
diferentes das aulas tradicionais.

Palavras-Chave: Quimica, Ensino por Investiga¢do, Solugdes, Arco-iris no copo.

Abstract

Chemistry is one of the curricular components of Natural Sciences and Technology, and the study of
Solutions is expected to be taught in Grade 10, according to the Common Core State Standards of
Parana, which are used by the schools of the state educational system. Inquiry-based teaching consists
of a teaching methodology that can develop scientific knowledge, where the problem is seen as a
starting point. In this article, we would analyze the difficulties and the potentialities of using this
methodological approach through an Inquiry-based Teaching Sequence (ITS). The IST entitled
"Problem of the Rainbow in a cup, Teaching Solutions™ was used in a 10th grade class of 36 students
in a public school in Parana. The main difficulties encountered during the use of the ITS stemmed
from the students' rush in manipulating the experimental material, quickly solving the problem
without discussing or devising a plan for execution, as well as the number of students in the class in
question. Among the potentialities are the motivation of the students to solve the problem given, the
possibility of working in teams, and the manipulation of materials different from traditional classes.

Keywords: Chemistry, Inquiry-based Learning, Solutions, Rainbow in a cup.
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Introducéo

A Quimica é um dos componentes curriculares da &rea das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e seu objeto de estudo é a compreensdo da composicdo, da propriedade e da
transformacdo da matéria, assim como o conhecimento de diversas substancias. O Novo Ensino
Médio que comecou a ser implantado no Estado do Parana em 2022 prevé um ensino contextualizado,
interdisciplinar e conectado com a histéria do desenvolvimento da humanidade (PARANA, 2021).

O conteudo denominado Solugdes, é previsto, no Referencial Curricular do Estado do
Parana, para esta etapa de ensino dentro da Unidade Tematica 4 denominada Quimica e o Meio
Ambiente. Anteriormente, o contetido de solucdes era apresentado em forma de aplicagdo de formulas
de maneira pouco contextualizada e com pequena ligagdo com o cotidiano do estudante. Além disso,
0 uso estrito de formulas para resolugdo de problemas fechados limita a capacidade de investigar,
elaborar hipoteses, testar e discutir com seus pares.

Neste sentido, o Ensino por Investigacdo surge como uma possibilidade de atender a
proposta do ensino contextualizado presente na documentacao vigente para o Ensino Médio e também
um avango para uma construcdo de conhecimento a partir de um problema proposto pelo professor
(ou pelo aluno). Assim, propomos analisar as dificuldades e as potencialidades para elaboracdo e o
desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (CARVALHO, 2013, 2014), proposta
pelo professor, para aplicacdo em uma turma de Ensino Médio, com vistas a aprendizagem de
conceitos relacionados ao tema Solugdes.

Assim sendo, apresentamos a seguir um panorama acerca do ensino de Quimica nas escolas
publicas no estado do Parana e como ele deve ser abordado. Em seguida trazemos a fundamentacéo
tedrica sobre o Ensino por Investigacdo, suas etapas e como 0s erros ocorridos durante a execucao de
uma atividade investigativa podem ser analisados para propiciar a construcdo de novos argumentos.

Ensino de Quimica nas Escolas Publicas do Parana

Assim como no restante do Brasil, o Parana esta iniciando em 2022 a implanta¢do do Novo
Ensino Médio a partir da primeira série (BRASIL, 2018). Assim, a segunda série do Ensino Médio
em 2023 ja estard em sua nova estrutura.

De acordo com o Referencial Curricular do Novo Ensino Médio do Estado do Parand (2021),
a Quimica ¢ um dos componentes curriculares da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e seu objeto de estudo é a compreensao da composic¢do, da propriedade e da transformacao da matéria,
assim como o conhecimento de diversas substancias (PARANA, 2021).

O documento nos orienta de que a Quimica deve ser abordada de forma contextualizada e
interdisciplinar, principalmente com as outras disciplinas do eixo de Ciéncias da Natureza e como
ciéncia construida num processo humano e coletivo. Ademais, o Referencial Curricular do Novo
Ensino Médio do Estado do Parand, define a area de Ensino de Quimica como

territdrio epistemoldgico ou campo do conhecimento de investigacdo, estudo e compreensdo de
identificacdo de dados e informagBes com proposicéo e utilizacdo de modelos e teorias; resolugéo de
problemas e busca de estratégias para sua solucdo; identificacdo e relacdo de fendmeno; e
desenvolvimento de capacidade de tomada de decisfes fundamentais, exigindo do cidaddo-estudante
um conhecimento minimo de Quimica para atuar em uma sociedade tecnolégica (PARANA, 2021, p.
459).

O documento ainda prevé que o ensino de solugdes seja contemplado dentro da Unidade
Tematica 4 - Quimica e 0 Meio Ambiente, que deve
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abordar de forma contextualizada, o estudo das solugGes, assim como a coexisténcia de reagentes e
produtos em uma reagao quimica, considerando o estado de equilibrio e as representacdes das constantes
de equilibrio em termos das concentragdes das substancias (PARANA, 2021, p. 470).

Para este contetdo, denominado no documento de Estudo das Solugdes, sdo elencadas duas
Habilidades da Area de Conhecimento:

(EM13CNT104%) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a salide e ao ambiente,
considerando sua composicéo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso adequado
desses materiais e produtos.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a saude e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais
em relacdo a esses servicos, a fim de promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de
vida e nas condigdes de saude da populacido (PARANA, 2021, p. 471).

Ainda que os conceitos de solucdes e 0os conhecimentos envolvidos neste estudo estejam
previstos para 0 Novo Ensino Médio das escolas publicas, muito do que se ensina nas aulas desta
disciplina hoje € considerada pelos estudantes como sendo dificil de aprender. De acordo com Alves
e Ribeiro (2020, p. 303) é comum se ouvir dizer que a Quimica esta presente no cotidiano do
estudante, no entanto dificilmente se encontra estudantes que consigam explicar fenémenos do seu
dia a dia utilizando conceitos aprendidos nas aulas de Quimica.

Neste sentido, se faz necessario um empenho por parte do professor para promover
abordagens metodologicas para a discussdo de conteudos que permitam aos estudantes um maior
envolvimento com sua propria aprendizagem. Nesse sentido, empregamos o Ensino por Investigacao
como uma abordagem metodoldgica capaz de propiciar o desenvolvimento do pensamento critico, da
resolucdo de problemas em grupo através da escuta e discussdo de ideias e melhorar habilidades
necessarias para 0 mundo do trabalho como o trabalho em equipe (CARVALHO, 2013). Possibilita
ainda o avanco para uma construcdo de conhecimento pautada a partir do questionamento, tanto de
estudantes como do professor, no trabalho em grupo, no levantamento de hipéteses, desenvolvimento
de plano de trabalho e experimentos, sistematizacdo do conhecimento e na escrita/desenho dos
argumentos construidos coletivamente (CARVALHO, 2014).

Ensino por Investigacéo e o Erro como motivador da construcdo do conhecimento

O Ensino por Investigagéo se caracteriza por atividades realizadas pelos estudantes de forma
a desenvolver o conhecimento cientifico, enfatizando a participacdo ativa dos estudantes na
descoberta de novos conhecimentos, tanto os contelldos conceituais como também dos contedidos
procedimentais que envolvem a constru¢do do conhecimento cientifico (ZOMPERO, LABURU,
2011; COELHO, MALHEIRO, 2019). Dessa forma procura-se trazer uma atividade que seja
contextualizada e que se aproxime da realidade dos estudantes para que assim o conhecimento possa
ser construido ajudando-os a pensarem criticamente sobre os fenémenos observados no cotidiano
(COELHO, MALHEIRO, 2019).

No Ensino por Investigagéo o problema tem um papel fundamental no desenvolvimento da
atividade, pois € atraves dele que os estudantes terdo a oportunidade de desenvolver as caracteristicas

1 Na BNCC, assim como no Referencial Curricular do Estado do Parana, cada habilidade é identificada por um cédigo
alfanumérico cuja composicao € a seguinte: O primeiro par de letras (EM) indica a etapa de Ensino Médio; o primeiro
par de nimeros (13) indica que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio,
conforme definigdo dos curriculos; a segunda sequéncia de letras indica a area (trés letras) ou o componente curricular
(duas letras): CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; 0s nimeros finais indicam a competéncia especifica a qual
se relaciona a habilidade (1° nimero) e a sua numeracéo no conjunto de habilidades relativas a cada competéncia (dois
altimos nimeros).
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do fazer Ciéncia e adquirir a linguagem cientifica (CARVALHO, 2013). Para Piaget (1977, 1978) é
a partir do problema que se da a construcdo do conhecimento havendo a possibilidade de reflex&o por
parte dos estudantes para que eles facam conexdes com conhecimentos anteriormente aprendidos.

Como ja citado, o problema deve estar contextualizado, dentro da cultura e do interesse do
estudante para que ele se envolva de forma ativa na busca por solucées e evidéncias. Nesse sentido,
a contextualizagdo é entendida como

um dos recursos para realizar aproximacOes/inter-relagdes entre conhecimentos escolares e
fatos/situacdes presentes no dia a dia dos alunos, ou seja, toma a contextualizacdo como metodologia
de ensino, em que o ensino contextualizado é aquele em que o professor deve relacionar o conteido a

ser trabalhado com algo da realidade cotidiana do aluno (WARTHA, SILVA, BEJARANO,
2013, p. 88).

Freire e Faundez (2017) acreditam que € por meio das perguntas que buscamos respostas e
que através delas que nos inserimos no movimento interno do ato de conhecer.

Sasseron e Carvalho (2008) afirmam que através do Ensino por Investigagdo busca-se criar
um ambiente investigativo em sala de aula de Ciéncias de tal forma que possamos ensinar 0s alunos
no processo do trabalho cientifico para que possam gradativamente ir ampliando sua cultura
cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica. Essa linguagem cientifica se da na
transformacéo da palavra do cotidiano dos estudantes para uma construcédo de significados e conceitos
aceitos pela comunidade cientifica.

Uma das formas de desenvolver um ambiente investigativo € através de atividades chamadas
Sequéncias de Ensino Investigativa(SEI). As SEI se caracterizam por serem um conjunto organizados
e coerentes de atividades investigativas, integradas para trabalhar um tema (CARVALHO, 2014). No
geral, as SEI se organizam em 4 etapas, sendo: a) proposicéo do problema — etapa em que o professor
distribui o material e apresenta o problema aos estudantes; b) resolucdo dos problemas pelos
estudantes € o momento em que eles manipulam os materiais e assim tém condicdo de levantar
hipétese de como resolver o problema proposto e testar estas hipdteses; c) sistematizacdo do
conhecimento é 0 momento em que, retornando ao grande grupo, se discute como o problema foi
resolvido, passando da acdo manipulativa para a acdo intelectual; d) escrever e desenhar € a etapa
final, onde cada estudante individualmente escreve ou desenha sobre o que aprendeu na aula
(CARVALHO, 2013). Cada uma destas etapas, objetiva a promoc¢do de um ambiente investigativo,
visando que os estudantes construam seus conhecimentos.

O ensino por investigacdo, segundo Carvalho (2014) organiza as atividades investigativas
em seis tipos, entre elas esta o Laborat6rio Aberto. Este tipo de atividade propde uma investigacao
experimental para que, em grupo, os estudantes resolvam um problema. Borges (2002, p.305) afirma
que:

[...] uma atividade aberta pode ser muito dificil para estudantes sem conhecimento de conteddo e sem
experiéncia anterior com laboratério. No entanto, temos evidéncias de que 0s estudantes, mesmo sem
conhecimento especifico sofisticado e experiéncia com aulas de laboratério, conseguem formular
problemas mais simples e planejar a sua solugdo em laboratério.

Além disso 0 mesmo autor categoriza as atividades de laboratério em quatro niveis
investigativos?, de acordo com a autonomia do estudante em cada um deles, conforme quadro a
seguir.

2 Nesta pesquisa, entendemos que o nivel de investigacdo promovido foi o dois (2), haja visto que o problema enunciado
foi dado aos estudantes e caberia aos grupos definirem os procedimentos para resolugdo do problema, bem como a
concluséo que cada grupo atingiu.
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Quadro 1: Niveis de Investigacdo no Laboratério

Nivel de Enunciado . "
S Procedimentos | Conclusdes
Investigacdo | do problema
0 Dado Dados Dados
1 Dado Dados Em aberto
2 Dado Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Borges (2002, p. 306)

Na etapa da resolugdo dos problemas pelos estudantes é que se d& a constru¢do do
conhecimento visto que, nessa fase eles levantardo hipdteses, sobre como resolverdo o problema e
fardo os testes dessas hipdteses. Assim eles poderdo verificar o que funciona e o que ndo funciona
nas hipdteses que levantardo. Neste momento aparece a importancia do erro ja que “¢é a partir do erro
— 0 que ndo deu certo — que os alunos tém confianga em o que é o certo eliminando as varidveis que
ndo interferem na resolugdo do problema. O erra ensina... e muito” (CARVALHO, 2013, p. 9).

Assim, entendemos que o erro é uma possibilidade para evolucdo dos estudantes na
construcdo do conhecimento, pois através dele poderd reformular hipoteses e identificar
possibilidades de novos acertos. Um estudo de Mota Janior (2021) analisa os erros dos estudantes em
atividades experimentais e defende que é possivel inserir atividades experimentais com enfoque
investigativo no Ensino Médio e que os erros devem ser valorizados para a constru¢do do
conhecimento. Sobre o erro, Mota Janior (2021, p. 43) afirma que:

Ele deve deixar de ser interpretado como um equivoco ou uma anomalia e deve assumir funcdo de
retificacdo dos conhecimentos. Para os alunos do Ensino Médio, valorizamos a funcdo que a
identificacdo do erro acarreta na formulagdo de novas hipoteses, 0 que nos permitira compreender as
principais atitudes desenvolvidas por eles ao se deparar com tais situa¢@es inusitadas nas atividades
experimentais.

Dessa forma, é necessario que, tanto professor quanto estudantes, compreendam que o erro
pode ser um processo positivo durante a aprendizagem, ja que permite a examinar a raiz de onde estes
erros surgiram, analisar e compreender o desenvolvimento do raciocinio e da construcdo dos
argumentos e refletir sobre os processos de ensino e aprendizagem.

Considera-se que as situa¢des problemas que oportunizam os erros, sdo ricas em informacées a serem
trabalhadas pelo professor com os alunos [...] as dificuldades dos alunos durante o processo
de aprendizagem podem ser uma forma de reconstruir e reestruturar o processo de ensino. Assim,
o professor pode propor desafios para instigar o interesse do discente, explorar as diferentes
formas de raciocinio dos alunos, trabalhando na direcdo da efetivagdo da aprendizagem
(WIRMOND; SOUZA; PINHEIRO, 2019, p. 665).

Ainda sobre o erro, Zytkuewisz e Bego (2018) nos ensinam que é preciso romper com a ideia
transmitida ao aluno de que o erro é uma “falha” e ainda que a falta de um roteiro experimental com
passos pré-determinados favorece uma atitude investigativa e eliminam a presuncdo da
previsibilidade (ja que alguns roteiros trazem tudo muito detalhado e explicado). Assim, o estudante
pode ver no erro uma oportunidade para novas ideias. Nos alertam ainda que este erro ndo é aleatorio
e incontrolavel, mas gera no aluno um questionamento, que leva a um motivo e uma nova busca.

Portanto, apresentamos a seguir o percurso metodoldgico da aplicacdo de uma SEI
desenvolvida para o ensino do componente curricular de Quimica, mais precisamente o objeto de
conhecimento estudo de solugdes. O Referencial Curricular do Estado do Parana prevé, para o Novo
Ensino Médio, a identificacdo dos tipos de solucbes, que contempla as habilidades EM13CNT104 e
EM13CNT310.
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Contexto metodoldgico da pesquisa

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) foi elaborada com vistas a ser aplicada em uma
turma da 22 série do Ensino Médio, de uma escola publica do Estado do Parana, em que um dos
autores atua como professor. Esta turma foi escolhida por estar estudando, no momento da aplicagéo
da pesquisa, o tema solucbes. Os estudantes foram divididos em seis grupos com seis estudantes,
sendo que a atividade foi aplicada durante trés aulas de 50 minutos. Isto foi necessério para que
houvesse tempo habil para realizacdo das atividades propostas em sequéncia.

Na primeira etapa da SEI distribuimos o aparato experimental e fizemos a proposicdo do
problema. Cada grupo recebeu o material que teria a disposi¢do (&4gua, aglcar e corantes nas cores do
arco-iris, bem como copos descartaveis e um copo de vidro para construir o arco-iris). O problema
proposto para ser resolvido foi: utilizando apenas estes materiais, como vocés poderiam construir um
falso arco-iris dentro do copo®?

Cabe ressaltar, que os alunos ja tiveram previamente aula sobre o conteddo "solucdes”, na
qual foi apresentada aos estudantes os tipos de solucdes, sua presenca no cotidiano e as diferentes
formas de concentracdo de solucdes. Desse modo, levamos em consideracdo durante a realizacao da
SEl, que os estudantes ja tinham conhecimento prévio sobre o assunto, ou seja, j& possuiam as
informacdes que precisavam para resolver com presteza a atividade.

Na segunda etapa, a da resolucdo do problema pelos alunos, apds apresentar o problema e
distribuir o material, o professor permitiu que eles manipulassem o aparato experimental e fizessem
proposicBes, perguntas, levantando suas hipoteses antes de iniciarem a etapa experimental. Durante
esta fase o professor buscou responder as perguntas dos estudantes com novas perguntas que
pudessem fornecer caminhos para que eles préprios chegassem as conclusGes necessarias
(CARVALHO, 2013). Os estudantes foram incentivados a elaborar hipdteses e testa-las. Em cada
grupo um estudante foi designado relator (e anotaria as ideias, ac6es e questionamentos) e outro ficou
encarregado de registrar em video as tentativas de solucao e discuss@es. Essas videogravacdes foram
utilizadas por nds para realizarmos as anélises dos resultados

Em uma terceira etapa, a da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos, 0s
estudantes retornaram para a sala de aula para, em uma grande roda de conversas, discutir como cada
grupo resolveu o problema. Aqui, alguns questionamentos foram feitos pelo professor: Quais foram
as principais dificuldades de cada grupo? Por que algumas solugdes se misturaram com facilidade?
Por que precisariamos fazer cada cor com uma quantidade diferente de agucar? Qual solugdo vocés
colocaram primeiro no recipiente onde fizeram o arco-iris? Comecaram pela mais densa ou menos
densa? Por que acham que o experimento “ndo deu certo”? Que conhecimentos de Quimica foram
utilizados? Teria outra maneira de resolver este problema sem utilizar concentracdo de soluces? Por
que é importante conhecer a densidade das solu¢Ges? Como isso ajudaria, por exemplo, a determinar
se um combustivel foi adulterado ou n&o?

Nesta etapa os estudantes puderam sair da agdo manipulativa para a intelectual, mostrando
por meio do relato que fizeram se as hipoteses deram certo ou ndo e como foram testadas. Assim, 0s
estudantes buscaram explicar o fenbmeno observado, utilizando conceitos e termos cientificos que
esclarecessem como o problema proposto foi resolvido. Estes conceitos e termos também estavam
sendo estudados em sala de aula antes da atividade investigativa proposta e foi possivel relacionar as
duas situagoes.

Depois de uma discussdo os estudantes foram incentivados a escrever sobre como se
sentiram ao realizar esta atividade, € como fizeram para resolver o problema e como conectaram o

3 Esta atividade € uma adaptagdo de um experimento apresentado no Manual do Mundo sob o titulo “Beba um arco-iris
(MANUAL DO MUNDO, n.d.).
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experimento com o conhecimento cientifico. Nesta etapa os estudantes puderam demonstrar através
da sua escrita 0 que aprenderam sobre solucdes e concentracdo de solucdes, caracterizando um
instrumento de aprendizagem da construgdo do conhecimento pelo estudante. Esta etapa escrita
contempla a quarta etapa da SEI (escrever e desenhar) e foi feita imediatamente ap0s a aplicagdo da
mesma. Os estudantes que entregaram esta etapa solicitada foram nomeados como E1 a E23 de acordo
com a ordem e concluséo da atividade. Na sequéncia foi disponibilizada aos estudantes, na plataforma
Google Classroom utilizada pela turma, uma proposta de atividade complementar para que eles
pesquisassem sobre o Mar Morto, j& que la a densidade da agua permite que os corpos flutuem. Os
estudantes deveriam entéo, produzir um infografico (com imagens e informacdes) sobre o0 Mar Morto:
Origem do Mar Morto; Salinidade em g/L; Relacéo entre a salinidade dos oceanos e a do Mar Morto;
de onde vem o sal dos oceanos; assim como outras informacGes. Este infografico teria como
finalidade divulgar uma viagem de turismo cientifico a este local. Posteriormente, os infogréaficos
produzidos foram socializados na turma.

Apresentamos a seguir uma breve discusséo sobre os resultados obtidos na execugéo da SEI,
uma andlise acerca das falas dos estudantes e do material produzido na plataforma Google Classroom.
A discusséo dos resultados foi realizada com base no referencial da Analise Textual Discursiva
(ATD). Conforme Moraes e Galiazzi (2011, p. 46), a ATD é um “processo auto-organizado de
producdo de novas compreensdes em relagdo aos fendmenos que examina”. Nessa perspectiva, a ATD
se organiza em trés focos ciclicos chamados de: desmontagem dos textos (unitarizagéo);
estabelecimento de relagdes (categorizacao) e captando o novo emergente (metatexto) sendo que estes
trés processos estdo unidos num todo que os autores nomeiam como sendo um processo auto-
organizado.

Discussao dos Resultados

A partir das discussdes entre os estudantes, constituidas durante a quarta etapa da SEI,
seguimos para a desmontagem dos textos (unitarizacdo), que tinham sido construidos a partir da
transcricdo das falas presentes nas videogravacGes. Em seguida, fizemos o estabelecimento de
relacbes, de onde emergiram 3 categorias de andlise: as dificuldades com relacdo a execucdo da
atividade proposta, os erros cometidos durante a atividade e o trabalho em equipe. Apresentamos a
seguir alguns apontamentos em torno de cada uma dessas categorias:

1. Asdificuldades com relacéo a execucao da atividade proposta

A principal dificuldade encontrada na execucdo da SEI o fato dos estudantes se precipitarem
em manipular o material e resolver rapidamente o problema, sem discutir ou elaborar um plano para
iSso antes de executar as acOes. Isto se deve, em grande parte, ao fato de que os estudantes ndo estéo
acostumados a serem questionados ou colocados frente a este tipo de situacdo (CARVALHO, 2013).
Normalmente lhes ¢ exigido apenas um calculo imediato com uma Unica resposta possivel. Ao serem
postos diante de um problema, com varios outros estudantes dando ideias de como soluciona-lo, o0s
estudantes se mostraram ansiosos e agitados, por vezes até discordando uns dos outros (CARVALHO,
2014).

Nas falas dos estudantes a seguir, € possivel perceber que eles esperavam um roteiro, com o
passo a passo a ser seguido e ndo tiveram autonomia para desenvolver as atividades experimentais a
partir das orientacdes do professor, do levantamento de hipdteses, da operacionalizagdo das hipoteses,
montagem do plano de trabalho e execucdo da préatica. Desta forma, fica claro que o Ensino por
Investigagdo ndo é uma pratica comum no cotidiano destes estudantes e que eles se sentem
incomodados com a maneira como foram orientados a realizar a atividade (SASSERON,
CARVALHO, 2008).
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Eu achei legal a ideia dessa atividade, porém faltou organizacéo e explicacéo, pois, no comego, nos ndo
sabiamos como fazer (Estudante 3).

Fiquei meio frustrada por ndo saber o que fazer (Estudante 7).

Acho que da para explicar o trabalho, dar um exemplo meio por cima antes (Estudante 17).

No comecgo ndo recebemos muitas informacfes para o trabalho, mas depois conseguimos nos achar
(Estudante 21).

Faltou um pouco de explicacdo porque nés nunca tinhamos feito isso ainda em sala de aula.... Na
préxima fazemos um trabalho com mais explicacdo ai da certo (Estudante 24).

Apesar dos estudantes demonstrarem que gostaram da atividade por ser diferente, também
deixam transparecer suas insegurancas e ansiedade, o que pode estar relacionado a poucas
experiéncias deste tipo de prética pedagogica durante sua vida escolar mas também com o contexto
vivenciado durante o afastamento das salas de aula por ocasido da pandemia da COVID 19. Apds o
periodo do ensino remoto, alguns estudantes tém apresentado sinais de ansiedade, crises de panico e
outros transtornos relacionados ao retorno para as salas de aula e a propria vivéncia em familia, muitas
vezes dificil e desafiadora.

Eu me senti ruim, apesar das frustracdes foi interessante a experiéncia (Estudante 4).

A colega estava bem nervosa, ela ficou muito ansiosa e queria desistir de tudo porque néo estava dando
certo, além de querer fazer do jeito dela.... Eu estava muito ansiosa e ainda estou... (Estudante 9).

No comego fiquei estressado mas depois comegaram a ouvir e trabalhar em equipe (Estudante 10).

Eu me irritei por ndo estar entendendo o porqué de estar dando errado e ter que comegar novamente e
errar de novo (Estudante 16).

No comeco estava entusiasmado, porém, no decorrer do trabalho meus colegas comecaram a ficar
irritados com a menor falha (Estudante 20).

No inicio foi frustrante, mas depois n6s fomos se entendendo e comecou a progredir (Estudante 23).

Destacamos que, por ser uma atividade com viés investigativo, a mesma requer esse
protagonismo juvenil, ja apontado no Referencial Curricular do Estado do Parand e na BNCC
(PARANA, 2021; BRASIL, 2018). O protagonismo pressupde o engajamento do grupo, levantar e
executar as hipdteses, o que parece ainda ser uma limitacdo dos estudantes pois ainda esperam um
roteiro pré-determinado indicado pelo professor.

2. Os erros cometidos durante a atividade

Outro ponto a se considerar é que 0s estudantes perceberam e aprenderam com 0S Seus €erros,
e chegaram a conclusédo de que o erro é parte do processo e as vezes é possivel aprender com o erro
também, analisando o que deu errado em cada situacdo e por qué.

Deveriamos ter pensado mais e ter trabalhado mais em grupo, mas aprendemos para uma proxima vez
ser melhor (Estudante 4).

Num video, que mostra que deveriamos misturar a agua com agucar, s6 que nao sabiamos que deveria
fazer medidas diferentes, mas com o decorrer n6s fomos no embalo e conseguimos trés camadas certas.
(Estudante 13)

Fizemos duas camadas mas estragou tudo fomos tentando e acho que entendemos a légica de tudo isso
(Estudante 14).

Eu me irritei por ndo estar entendendo o porqué de estar dando errado e ter que comecar novamente e
errar de novo. (Estudante 16).

Pois depois de alguns segundos elas se misturavam e tudo deu errado, no fim as cores se misturavam
(Estudante 19).

Através da fala do estudante 13 pode-se perceber que localizaram informacdes importantes
de como resolver o problema, no entanto ndo puderam realizar a etapa de colocar diferentes
quantidades de agucar, 0 que seria 0 erro experimental derivado da falta de planejamento. Os
estudantes 14 e 16 deixam transparecer nas falas “fomos tentando e acho que entendemos a logica” e
“estar dando errado e ter que comegar de novo” que perceberam no erro uma possibilidade de acertar,
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0 que corrobora a discusséo feita anteriormente pelos autores (CARVALHO, 2013; MOTA JUNIOR,
2021).

Ainda na fala do estudante 19 é possivel identificar o erro que se deve a mistura muito rapida
das solugdes, este erro poderia ser derivado do fato que o roteiro experimental onde se esclarece que
a mistura deve ser feita com cuidado e lentamente nao foi disponibilizado e os préoprios estudantes
deveriam chegar a esta concluséo. Este tipo de erro corrobora a necessidade de ver o erro como uma
possibilidade de modificar algum raciocinio ou metodologia anterior a fim de buscar um novo
resultado (ZYTKUEWISZ, BEGO, 2018).

Desta forma, fica claro que os estudantes puderam discutir entre si nos grupos a razéo de
cada um dos seus erros e tiveram oportunidade de buscar uma outra “forma de fazer” buscando um
novo resultado, conseguindo efetivar as camadas solicitadas, ainda que nédo todas elas por falta de
materiais ou tempo para novas tentativas (estudantes 4 e 13).

3. O trabalho em equipe

Outra situacdo perceptivel pelos relatos dos participantes da atividade investigativa, é que
trabalhar em equipe nédo € algo corriqueiro e ainda existe muita resisténcia de alguns estudantes em
considerar as opinides dos colegas, assim como dificuldades em organizar o trabalho em grupo de
modo que todos possam participar (CARVALHO, 2013). Apesar dos estudantes estarem juntos na
mesma turma ha dois anos, tiveram pouco convivio presencial, pois estavam em ensino remoto grande
parte deste periodo, devido a pandemia, entdo muitos ainda apresentaram dificuldades em trabalhar
em equipe, pois ndo construiram afinidades uns com os outros.

Todos do grupo contribuiram com alguma coisa, ou seja, todos foram prestativos, porém, as trocas de
ideia eram meio confusas, 0 que fez com que vérias tentativas fossem feitas (Estudante 2).

Tivemos desentendimentos, mas tentamos do jeito que achariamos ia dar certo, faz parte do processo,
deveriamos ter pensado mais e ter trabalhado mais em grupo (Estudante 4).

Estava tentando dizer como fazer, mas uma pessoa do grupo queria fazer tudo sozinha (Estudante 12).

De um modo geral os estudantes gostaram da atividade, acharam desafiadora e
compreenderam que este tipo de pratica pedagogica desenvolve o protagonismo dos estudantes “nos
estimula a procurar e correr atras” (Estudante 5) e favorece o aprendizado. Reconhecem que é um
tipo de atividade que “da mais trabalho” (Estudante 13) e que “precisa ter paciéncia” (Estudante 21),
pois, nem sempre as coisas saem como o esperado, mas consideram que é recompensador quando o
resultado é alcancado (SASSERON, CARVALHO, 2008).

Gostei da atividade, na real achei incrivel (Estudante 9).

Bom eu gostei bastante achei bem diferente, nunca tinha feito algo desse tipo (Estudante 14)

Eu achei o trabalho algo desafiador foi algo muito interessante de se tentar resolver (Estudante 15).

Eu gostei muito de fazer a experiéncia em grupo, achei interessante por sair um pouco da rotina de fazer
a mesma coisa (Estudante 16).

Foi uma experiéncia boa e um étimo aprendizado, tirando as brigas (Estudante 20).

A experiéncia foi bem legal e diferente. Para fazer esse tipo de atividade precisa ter paciéncia, pois da
tudo errado quando menos esperamos. A equipe cooperou bastante, mas no final ndo deu certo, porém
esperamos fazer mais experiéncias assim (Estudante 21).

Eu achei muito gratificante apesar dos desentendimentos.. Fiquei muito feliz com o resultado.
(Estudante 23).

Outra dificuldade encontrada pelo professor durante a execucdo da SEI foi o nimero de
estudantes na turma (36). Este quantitativo estd bem acima do ideal para este tipo de atividade (o
Ensino por Investigacdo prevé a formagéo de grupos pequenos) (CARVALHO, 2014). Assim, foi
possivel a formacdo de 6 grupos com 6 estudantes em cada um. Se esperaria que o professor pudesse
acompanhar cada grupo, fazer perguntas durante o processo de resolucéo do problema, mas o nimero
elevado de grupos inviabilizou esta etapa e o docente apenas minimizou os problemas encontrados.
Um deles foi o agucar disponibilizado para a atividade ter acabado rapidamente (o que corrobora o
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que ja foi mencionado, sobre ndo ter havido planejamento dos estudantes para resolver o problema).
Outra situacdo foi que os alunos de alguns grupos ndo se entendiam sobre o que deveria ser feito e
foi necessario intervir na discussao.

Em relagdo aos grupos que conseguiram realizar o experimento do arco-iris no copo, trés
das seis equipes conseguiram formar, ao menos algumas camadas de solucdes de cores diferentes no
copo (formando um arco-iris, ainda que com apenas algumas cores). As solugdes sdo formadas pela
mistura de agua (solvente), acucar e corante (solutos), entdo para que se formem camadas de cores
diferentes cada cor deve ter uma quantidade diferente de agucar dissolvido, apresentando assim,
densidades diferentes. Isto permite que as cores nao se misturem ao adicionar uma sobre a outra. No
entanto, este processo de adicionar uma camada sobre a outra deve ser delicado, ja que todas as
camadas séo feitas do mesmo solvente (agua) e isto favorece a miscibilidade das camadas.

Este foi um fator complicador visto que a pouca habilidade manual na manipulacdo dos
materiais experimentais e falta de paciéncia dos estudantes ndo permitiu que esta etapa fosse realizada
com sucesso, ainda que tivessem preparado as solu¢es da maneira correta. Na figura 1 a seguir, é
possivel visualizar os resultados de duas dessas trés equipes que conseguiram chegar a um resultado
proximo do esperado, que seriam as 7 camadas de cores diferentes, simulando o arco-iris.

Figura 1: Arco-iris no copo.

Fonte: Registro realizado pelos autores (2022).

Como atividade complementar foi solicitada a producdo de um infografico trazendo
informacdes sobre 0 Mar Morto para ser entregue posteriormente, como uma atividade que deveria
ser construida individualmente via plataforma Google Classroom. Apenas 11 dos 36 estudantes
realizaram esta acao proposta, 0 que deixa transparecer o descomprometimento de alguns estudantes
para com os compromissos firmados por ocasido da disciplina. Dentre as producdes entregues,
notamos a utilizagdo da ferramenta digital para elaboracdo do material, mas pouca profundidade
cientifica nas informacdes utilizadas, ficando apenas no senso comum sobre o que foi solicitado. Na
Figura 2, o infografico produzido pela estudante 1 e entregue dentro do prazo solicitado na plataforma
foi recortado pelos autores para ser anexado a este trabalho.
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Figura 2: Infografico sobre o Mar Morto.
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Fonte: Registro realizado pelos autores (2022).

Considerac0es Finais

Buscamos aqui analisar as dificuldades e as potencialidades do uso da abordagem
metodoldgica Ensino por Investigagdo, mediante o uso de uma SEI intitulada “Problema do Arco-iris
no copo, ensino de Solugdes”.

A atividade foi importante para evidenciar que o Ensino por Investigacéo ndo é algo simples
de ser implementado, principalmente com as condi¢6es que temos na escola publica (nimero elevado
de estudantes por turma, pouco tempo de aula e de espago adequado para experimentacéo, falta de
experiéncia dos professores com esta abordagem metodoldgica, entre outros). No entanto, € uma
abordagem metodoldgica que pode ser usada para buscar esta participacdo do estudante no processo
de ensino e de aprendizagem, proporcionando momentos de protagonismo dos estudantes.

O planejamento é fundamental para o sucesso da execucdo da SEI e o professor precisa
transparecer calma e serenidade ao explicar a atividade, ser claro ao apresentar o material e ao propor
o problema a ser resolvido pelos estudantes. E importante, também, delimitar a quantidade de material
que cada equipe tera disponivel e ouvir todas as perguntas possiveis antes de iniciar a parte pratica de
execucdo do experimento. Isto porque, no momento em que 0s estudantes comegam a fazer os testes
das suas hipoteses, fica invidvel a discussdo com cada grupo separadamente uma vez que 0 humero
de estudantes na turma ndo permite que o professor fique o tempo necessario em cada grupo.

Ouvir os estudantes, suas davidas, suas ansiedades e suas frustracdes, ajuda o professor a
compreender que o processo de aprender é tdo dificil quanto o de ensinar. Professor e estudantes
coexistem e sofrem das mesmas ansiedades e angustias, ainda que sob diferentes pontos de vista.
Quanto mais cooperativa for esta convivéncia entre estas duas partes, melhor serd a aprendizagem e
0 ensino.
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