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RESUMO

A experimentacdo é vista como redentora de todos os problemas com o interesse e a
aprendizagem no ensino de Quimica. No entanto, o enfoque demasiado, dado a
experimentacdo, a coloca como mero instrumento de ilustragdo e motivagdo e com isso nao
explora todas as potencialidades dessa pratica pedagogica Uma forma de amenizar tal
situacdo é o Laboratorio Investigativo, nessa estratégia, a participacdo do aluno dar-se-4 de
forma efetiva em todas as fases da experimentacdo; exercitando assim sua capacidade
cognitiva de intervir numa situacdo diéria. Sendo assim, nosso objetivo foi a de apresentar
uma proposta de acdo didatica tendo como base o ciclo da experiéncia de Kelly para
fundamentar a mesmanuma perspectiva do Laboratério Investigativo de Quimica. Para isso,
fizemos alguns questionamentos sobre o ensino linear e a descontextualizado da ciéncia,
especificamente nas aulas experimentais. H& uma critica a pratica de atividades experimentais
usadas apenas como elemento atrativo e motivador do ensino de Quimica, em que o aluno é
um mero reprodutor de sequencias pré-fixadas pelo professor, semelhante a execucdo de
receitas em uma cozinha. Dessa forma unindo a abordagem do Laboratdrio Investigativo com
0 ciclo da experiéncia de Kelly, o professor pode promover as devidas transformacdes e
mediacdes para colaborar numa construcdo da aprendizagem juntamente com os alunos.

PALAVRAS-CHAVE:Experimentacdo. Ensino de Quimica.Kelly
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1. INTRODUCAO

Atualmente, é comum programas de televisao, paginas da internet etc. apresentarem de
forma atrativa, visualmente falando, experimentos cientificos; e em consequéncia dessa forca
midiatica, ha uma pressao para que seja constante a execucdo de tais experimentos nas aulas
de ciéncias, particularmente nas aulas de Quimica. A referida pressdo ndo ¢é apenas oriunda do
corpo discente: professores, coordenacdo pedagdgica, gestdo escolar, em muitos casos,
comungam da ideia de que além de cumprir toda a matriz curricular o professor deve trazer

experimentos para sua aula.

A experimentagdo € vista como redentora de todos os problemas com o interesse e a
aprendizagem no ensino de Quimica. No entanto, o enfoque demasiado, dado a
experimentacao, a coloca como mero instrumento de ilustracdo e motivacdo e com isso ndo

explora todas as potencialidades dessa pratica pedagogica (HODSON, 1994).

Uma forma de amenizar tal situacdo é o Laboratdrio Investigativo, nessa estratégia, a
participacdo do aluno dar-se-a de forma efetiva em todas as fases da experimentacdo;
exercitando assim sua capacidade cognitiva de intervir numa situacdo diaria, utilizando os
conhecimentos quimicos desenvolvidos no ambito escolar, oportunizando-os o envolvimento
com um problema e a busca das provaveis solu¢cbes com a orientacdo do professor (GIL-
PEREZ e VALDES CASTRO, 1996). Na tentativa de ampliar as possibilidades em uma
atividade experimental e também de destacar o papel do aluno, o professor precisa trazer sua
turma para o levantamento de hipdteses, para o conflito com os erros e com isso dar
possibilidades para um melhor desenvolvimento cognitivo e a mudanca conceitual sem apenas
ter um resultado estatico (GIL-PEREZ et al., 2005).

A critica ao ensino linear de ciéncias e a proposta de uma préatica docente investigativa
ndo é recente, desde o século XIX, alguns autores defendem que o ensino deve transpor o
universo conceitual e atingir o procedimental e atitudinal; estimulando o desenvolvimento
cognitivo e a compreensdo dos fendmenos naturais(tHODSON, 1994; GIL-PEREZ e
VALDES CASTRO, 1996).

Um ponto comum na literatura que promove 0 ensino investigativo € a sugestdo de
algumas etapas para se adquirir novos conceitos, essa aquisicdo passa por identificar um

problema, propor hipoteses, planejamento e execucdo do processo investigativo; além da
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reflexdo sobre os resultados obtidos e a relacdo das novas informagdes com as anteriores
(ZOMPERO e LABURU, 2011). Entretanto, na literatura pesquisada, ndo foram encontradas
teorias sobre aprendizagem humana que justificassem quantas, quais e como realizar tais
etapas numa perspectiva do Laboratorio Investigativo. No entanto, uma teoria que pode
fornecer os subsidios necessarios para fundamentar a pratica do Laboratério Investigativo, € a

Teoria dos Constructos Pessoais de George Kelly.

Para Kelly (1963), o homem por natureza, comporta-se como cientista (metafora do
homem-cientista), levantando teorias, hipoteses e testando-as durante a vida fundamentada no
seguinte postulado: “Os processos de uma pessoa sdo psicologicamente canalizados pelas

formas com que ela antecipa eventos”. Kelly organizou sua teoria em onze (11) corolérios.

No corolario da experiéncia, Kelly aponta que cada pessoa colocada em uma
problematica, escolhe certas caracteristicas construindo sua situacdo de maneira propria, isto é
0 que ele chama de construto pessoal. Geralmente, 0 homem-cientista busca desenvolver a sua
construcdo ajustando seus construtos a outros superordenados que formam um sistema de
construcdo. Esse coroldrio nos mostra que uma pessoa se molda progressivamente,
produzindo réplicas dos eventos (KELLY, 1963). Assim, uma pessoa capaz de replicar algo é

porque passou por uma experiéncia até atingir uma mudanca conceitual.

Na viséo de Kelly, a experiéncia ndo € um momento Unico, é fundamentada pelo Ciclo
da Experiéncia de Kelly, representado pela sigla CEK, que apresenta as seguintes fases: (a)
antecipacdo - nessa fase a pessoa a partir de seus construtos pessoais levanta hipoteses sobre a
situacdo-problema; (b) investimento - diante da capacidade de replicar o evento anterior,
encaminhar-se-4 pela pesquisa; (c) encontro - nesse momento sdo verificadas as teorias
pessoais levantadas até entdo; (d) validacdo - no momento que verificadas, as teorias sédo ou
ndo confirmadas; (e) revisao construtiva - para concluir sao reavaliados os pontos de conflito,

podendo com isso, gerar novas construgdes (KELLY, 1963).

Essas serdo as etapas norteadoras de praticas experimentais, que estimulardo o
desenvolvimento cognitivo e valorizagcdo os conhecimentos prévios dos alunos como ponto de
partida para a compreensdo de conceitos cientificos e reflexdo de situagdes

problematizadoras.
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No intuito de propor atividades de cunho investigativo que sejam planejadas
privilegiando momentos de discussdo, duvidas, debates e que também coloquem os alunos em

situacOes problematizadoras; visando o desenvolvimento critico e autbnomo dos mesmaos.

As sequencias didaticas servirdo também para enaltecer o valor da experimentacéo no
Ensino de Quimica, combatendo a visdo limitada de té-la apenas como atrativo, quebrando o
desinteresse pelo conteudo. Propondo assim, atividades que explorem as ideias dos alunos e
desenvolvam sua compreensdo conceitual, ou seja, dé elementos para uma intervencdo efetiva

em uma situacdo-problema tendo como base tedrica os conceitos trabalhados em sala de aula.

Sendo assim, neste trabalho, nosso objetivo foi apresentar uma proposta de acao
didatica tendo como base o CEK para podermos fundamentar essa proposta numa perspectiva

do Laboratdrio Investigativo de Quimica.
Para isso, tivemos como objetivos especificos, os descritos a seguir.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentarsegundo a literatura a experimentacdo no ensino basico de Quimica;

e Apresentar que para a elaboracdo e compreensdo de uma proposta para o
Laboratorio Investigativo teria a Teoria dos Constructos Pessoais, mais
especificamente o Corolario da Experiéncia;

e Propor um exemplo de agdo didatica para o Laboratério Investigativo baseada

no Ciclo da Experiéncia de Kelly.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para a construcdo de uma préatica docente eficaz, o professor deve investigar o que o
aluno jé& conhece e a partir dai prosseguir (MACHADO, 1999). O pensamento construtivista
questiona a memorizagéo e a repeticdo, procedimentos presentes desde o cerne do ensino de
Quimica no Brasil.

No Laboratorio Investigativo o educador ndo é proibido de fazer demonstracdes,
porém deve fazé-la de forma que os alunos sejam questionados sobre algumas hipéteses e
possam expor seus argumentos e raciocinios. Ou também, os alunos procedam em sua
investigacdo com protocolos de auxilio e supervisdo do professor (CARVALHO, 1999).

As préticas experimentais podem ser divididas em duas categorias: verificacdo -em
que os alunos sdo meros espectadores e investigacdo — em que 0s alunos sdo protagonistas do
processo de reflexdo da problemética discutida (TAMIR, 1977).

E facil percebermos que quando os alunos seguem roteiros rigidos sem perceber os
reais motivos dos experimentos, tem-se um baixo desenvolvimento cognitivo, pois estes estdo
passando apenas por um processo de reproducéo.

No entanto, os alunos quando sdo submetidos as etapas da investigacdo —
levantamento de hipoteses, coleta e analise dos dados e proposicdo de conclusdes -
desenvolvem habilidades cognitivas em niveis mais elevados, estes sao inseridos em situagoes
de um grau de complexidade mais elevado, o que é o mais real (DOMIN, 1999).

O grande desafio reside no fato de que o levantamento e teste de hipodteses € algo
muito complexo, uma vez que ndo se da de forma direta, nem simples. Conduzir atividades
experimentais sobre essa Otica é uma atitude perspicaz e deve ter um acompanhamento

cauteloso do professor.
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A prética experimental deve ter a finalidade de reconstruir os saberes e conduzi-los ao
conhecimento cientifico. Um experimento executado pelo aluno e arquitetado,
exclusivamente, pelo professor ndo induz a mudanca de conceitos nem tampouco ao
desenvolvimento cognitivo. A proposta investigativa propde que o aluno levante as hipdteses
e, sob o acompanhamento do professor, trace meios para analisar o problema levantado
(AMARAL, 1997). Concordamos com Souza (2007) que destaca que as atividades
investigativas conseguem a participacdo ativa dos estudantes, porque néo ha roteiros rigidos e
assim, os alunos ndo tém o receio de errar, pois eles sabem que podem refazer todo o processo
a qual foram submetidos.

Muitos professores justificam a caréncia de experimentacdo no ensino de Quimica a
estrutura fisica da escola, ao contingente de alunos etc., porém a existéncia de um espaco
adequado ndo é prerrogativa para uma atividade experimental que valorize o desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Uma vez que, se utilizada a partir de roteiros fixos, a mesma servira
apenas de pré-texto e com isso fugindo do contexto (MALDANER, 2006). Outra questdo que
podemos levantar é o fato de que ndo foi encontrado, na literatura pesquisada, um referencial
tedrico que justificasse as etapas e as atividades que o aluno deveria executar numa proposta
de Laboratério Investigativo. Algo que poderia ajudar na compreensdo e na elaboracdo de
uma sequéncia didatica (ou proposta didatica) voltada para o Laboratorio Investigativo seria a
Teoria dos Constructos Pessoais, mais especificamente o Corolario da Experiéncia de onde se
origina o CEK.

Alguns estudos apontam a eficiéncia do CEK como referencial tedrico de propostas de
intervencdo pedagogica. Nesta perspectiva, Silva et al. (2012) destaca que a utilizacdo do
CEK interviu de forma significativa na mudanca de concepcdes de temas complexos dos
alunos da Educacéo de Jovens e Adultos. Os alunos participaram, ativamente, dinamizando o

processo de ensino e de aprendizagem possibilitando uma visdo mais ampla dos conceitos



15

trabalhados. Ferreira et al. (2006) apontam um avango de 64% a 100% nas respostas
consideradas aceitaveis sobre o conceito de onda apo6s a aplicacdo do CEK, os autores
ressaltam a importancia de novas pesquisas para o aprimoramento dessa nova ferramenta
metodologica. Bastos et al. (2005) além de indicar o CEK como proposta metodologica para o
ensino das ciéncias da natureza, ressalta que em seu trabalho houve uma revisao na estrutura
cognitiva de 78% dos alunos submetidos as etapas do ciclo. E por fim temos que Rocha et al.
(2005) enfatizam a surpresa na mudanca de concepcdes pela influéncia do CEK.

Azevedo et al. (2004) orienta que a experimentacdo, numa Gtica investigativa, deve
ressaltar aspectos como: perguntas que alimentem a curiosidade cientifica dos alunos; espaco
para gque estes levante hipoteses, sugiram planos de trabalho, manipulem o(s) experimento(s);
coletem e analisem dados até chegar a uma conclusdo que deve validar ou refutar o conceito
inicial.

Em suma, a proposta do Laboratério Investigativo deve negar a experimentacao por
roteiros pré-estabelecidos pelo professor. O aluno passa de espectador para protagonista da
problematizacdo dos temas propostos. O professor deve promover a passagem do
conhecimento empirico para o conhecimento cientifico (AZEVEDO et al., 2004).

As intervencdes acima citadas destacam a eficiéncia e eficacia da utilizacdo dos
estudos de Kelly com fins pedagogicos e também ressaltam a importancia do viés
investigativo na experimentacdo. Por isso, a presente pesquisa propde uma relacdo com as
fases do CEK com o Laboratério Investigativo, entendendo que ambos sugerem o
conhecimento como algo inacabado que sofre influéncia dos aspectos histéricos, culturais e

sociais.
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3. UMA PROPOSTA DIDATICA DO LABORATORIO
INVESTIGATIVO PARA O ENSINO DE QUIMICA NORTEADA PELO
CEK

Como a aplicacdo de uma acédo para uso do Laboratdrio Investigativo usando o CEK e
tendo como base nosso objetivo, apresentamos nesse capitulo uma proposta deste tipo de

laborat6rio para o ensino de Quimica na educacédo basica, particularmente, no ensino médio.

Mas, antes de apresentarmos a proposta didatica foco do presente capitulo,
apresentamos o publico-alvo, os métodos e os procedimentos. Pois, apds na escolha de uma
tematica ou de um tema referente a Quimica o professor deverd se preocupar com tais

elementos.

Nesta perspectiva apresentarmos uma proposta do Laboratdrio Investigativo de
Quimica norteada pelo CEK, escolhemos uma tematica simples tendo como situacéo-

problema “A forma de cozimento que preserva mais os nutrientes dos legumes”.

3.1 PUBLICO ALVO

O objeto dessa proposta podera ser aplicado aos alunos do ensino médio na disciplina

de Quimica.

3.2 METODOS

Para aplicacdo da proposta do Laboratorio Investigativo norteada pelo CEK o
professor devera utilizar-se de varios métodos. Para isso, sugerimos que sejam usados 0S
seguintes: observacdes nas aulas expositivas e experimentais; visitas ao laboratorio escolar;

leitura e discussdo de textos; debates e producgdes textuais.
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3.3 PROCEDIMENTOS

Inicialmente, o professor deverd fazer uma problematizacdo inicial, utilizando de
recursos convenientes, citamos como exemplos: leitura de textos, exibicdo de videos etc.O
professor também poderad aplicar questionarios para aferir o desenvolvimento cognitivo e
assimilacdo dos conceitos desenvolvidos nas aulas, pelos alunos de acordo com momento que

ele achar conveniente durante a aplicagéo de uma proposta dessa natureza.

A elaboracdo de uma proposta didatica e/ou sequéncias didaticasnorteadas pelo
apanhado teorico aqui descrito e a intervencdo nas turmas analisadas poderao ser produzidas
em dialogo coletivo, ou seja, a partir de discussdes entre o professor e alunos da turma, uma
vez que todos fardo parte da aplicacdo da mesma. No entanto, a diferenca entre o professor e

os alunos, é que o professor tera o papel de orientador.

Se o professor desejar ter uma avaliacdo continua dos alunos, este podera estruturar
fichas para acompanhar a assimilacdo de conceitos e desenvolvimento cognitivo, podera
utilizar-se da frequéncia e do rendimento escolar dos alunos e das analises dos questionarios,

das entrevistas e/oudas observacoes.

Entretanto, se o professor desejar analisar a eficiéncia e a eficacia de uma proposta
didatica dessa natureza(ou seja, a proposta pedagdgica descrita na pesquisa)sugerimos que
este confronte os resultados atingidos pelos alunos em varias fases considerando a assimilacao

de conceitos, desenvolvimento cognitivo, frequéncia e o rendimento escolar.

Quanto aos recursos sugerimos ao professor utilizar-se da estrutura fisica e acervo
material da propria escola. Para isso, o professor devera direcionar protocolos de autorizagdo
a gestdo da escola e aos responsaveis do laboratdrio escolar e/ou a parte da estrutura fisica que

sera utilizada.

A seqguir, estara descrita cada etapa da proposta de sequéncia didatica para intervencao

nas aulas experimentais no ensino basico de Quimica.
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34 APRESENTACAO DA PROPOSTA DIDATICA: LABORATORIO
INVESTIGATIVO DE QUIMICA

A atividade, aqui descrita, foi planejada como recurso pedagogico para a exposic¢ao da
Quimica como ciéncia experimental, apresentando aos alunos como se da o processo de
descoberta através do método cientifico e com isso dando elementos para uma familiarizacéo
dos alunos com termos, instrumentos e processos inerentes a essa ciéncia. Destacamos,
porém, que nao se trata de uma proposta “engessada”. O professor tem a autonomia de usa-la
como recurso em outros contetdos e objetivos. Em virtude da organizacdo dos horarios
escolares, o tempo planejado a cada etapadeve ser bem delineado, exceto as atividades
experimentais, porque esta pode ser feita no contra turno por ter uma maior liberdade quanto
ao tempo. Vale salientar que cada instituicdo-escola tem suas peculiaridades e pensando nelas

que o professor deve organizar toda a logistica necessaria a execugdo da proposta.

A partir daqui apresentaremos as fases do CEK aplicadas da proposta didatica de
atividade experimental, ou seja, da proposta didatica do Laboratério Investigativo de

Quimica, partindo desde a temética escolhida até a validacdo da proposta.

3.5 AS FASES DE APLICACAO DA PROPOSTA

Sugerimos que as atividades sejam iniciadas com a exposicdo do problema
(antecipacdo), que deverd ser buscado na vivéncia dos alunos, que tenha significado para eles,
que desperte neles a curiosidade epistemoldgica e com a isso a motivacdo para uma

participacao efetiva.

Para a apresentacdo da nossa proposta, simulamos como eixo central a importancia da
ingestdo de legumes e, principalmente, a influéncia na forma de cozimento para o melhor
aproveitamento das vitaminas inerentes a esses alimentos. O problema podera ser apresentado
da seguinte forma: “Qual forma de cozimento preserva mais os nutrientes dos legumes, no

vapor ou na pressdo?”.

Feita a devida exposicdo do problema, relnem-se 0s alunos em pequenos grupos,
sugere-se que cada grupo se posicione em relacdo a pergunta levantando hipéteses para a
indagacdo. As hipdteses poderdo serdo expostas em um mural e/ou até num blog para que as
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equipes possam conhecer e confrontar as ideias. Essa socializa¢éo das hipoteses fica a critério
de cada professor, 0 que apesentamos foi simplesmente sugestdes.

Nessa fase, deverdo ser confrontadas as hipoteses de todas as equipes por meio de uma
discussdo. Por conseguinte, deve ser dada oportunidade das equipes ajustarem suas hipoteses,
caso elas achem necesséario, pois poderdo surgir hipoOteses parecidas ou até antagonicas.
Assim, ap0s o debate os grupos decidirdo se havera fusao, ajustes ou até mesmo discordancia

entre as posicoes levantadas.

Com intuito de enriquecer o debate, sera proposta a leitura do texto: “Qual a melhor
forma de Cozinhar Legumes?”. O referido texto encontra-se no Anexo 1 do presente trabalho.
Feita a leitura, a atividade sera sucedida por novas discussées no grande grupo. Passada essa
fase geral do confronto de ideias, as equipes retornardo para a discussao interna e irdo refazer
as hipdteses, caso julguem necessario. A conclusdo dessa etapa deverd ser feita com a
socializacdo das hipdteses — por exemplo, com a construgdo de um novo mural. Ressalta-se
também a importancia de serem preservadas todas as construc@es das equipes com o intuito

de acompanhar a evolucdo nas mudancas conceituais ou de conceitos.

Sugerimos que o professor deva fugir da ingenuidade de que os alunos ja séo capazes
de produzir experimentos cientificos de forma independente, assim como também ndo se deve
subestimar a capacidade dos mesmos em pesquisar solucdes experimentais vidveis para a

resolucdo de problemas.

Reiteramos, também, que numa proposta de Laboratdrio Investigativo ndo é vedado ao
professor fazer demonstragdes, mas essas deverdo ocorrer de forma dialogada e que os alunos

ndo sejam reduzidos a categoria de expectadores.

Sendo assim, sugerimos que o professor: estimule a pesquisa de experimentos que
respondam a pergunta proposta; indique fontes de pesquisas; esclareca as normas de
seguranga necessarias para garantir a integridade dos alunos; oriente na execucdo de
experimentos; proponha adaptacdes de recursos ndo acessiveis. Para isso, ele devera organizar

ou planejar juntos com os alunos as varias fases da proposta.

Em sintese,as equipes deverdo pesquisar experimentos viaveis, executa-los e registrar
0s resultados. Todos esses procedimentos deverdo ser acompanhados pelo professor a fim de

garantir a seguranca e eficiéncia dos experimentos.
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3.6DESCRICAO DAS ETAPAS EMBASADAS NO CEK

Para Kelly (1963, p. 47) “os processos de uma pessoa sdao psicologicamente
canalizados pelas maneiras por meio das quais ela antecipa eventos”. Conforme Kelly, os
seres humanos constroem sua realidade na qual respondem, e sua resposta esta direcionada
pelas suas experiéncias, utilizando conceitos prévios similares para antecipar as a¢fes do
comportamento (HALL et al., 2000).

A teoria proposta por Kelly é fundamentada em um (1) postulado “Os processos de
uma pessoa sao psicologicamente canalizados pelas formas com que ela antecipa eventos®
(KELLY, 1963, p. 47) e onze (11) corolérios, sdo eles: (1)Construcdo, (2) Experiéncia, (3)
Organizacdo, (4) Individualidade, (5) Dicotomia, (6) Faixa, (7)Escolha, (8) Modulagéo, (9)
Comunalidade, (10) Fragmentacdo e (11) Sociabilidade. No entanto, para esta proposta que

apresentamos, deve ser real¢ado o corolario da Experiéncia.

Partimos do pressuposto que a experimentagdo, em particular para o ensino de ciéncias
conduz aprofundas implicacbes para a aprendizagem. Pois, a aprendizagem deixa de ter o
designio de algo terminal e passa a ter um olhar de algo que define o sujeito. Além disso, esta

respectiva prioriza 0s processos de construcao e ndo os resultados finais.

Através do corolario da Experimentacédo, Kelly expGe sua ideia sobre a aprendizagem,
como algo que acontece a uma pessoa em certas ocasides, pois a aprendizagem ndo é
considerada como algo especial, mas como um sinénimo para qualquer processo psicolégico
(NEVES, 2006). Assim, representa o resultado das tentativas da pessoa de lidar com eventos,
com suas experiéncias (BASTOS, 1992).

Concordamos com Bastos (1998) citado por Neves (2006) que para ocorrer a
aprendizagem, € necessario que o individuo esteja verdadeiramente engajado nesse processo
complexo. Para isso, os professores ndo devem esperar que seus alunos mudem as suas ideias
por que tiveram contato com um evento numa dada perspectiva didatica. Se os alunos néao
estiverem preparados para este evento, se nao tiverem investido na sua antecipacéo e se nao

considerarem que aconteceu de uma forma critica, nenhuma mudanca sera observada.

E importante salientar que essa experiéncia para Kelly ndo representa apenas um
simples encontro com um evento, mas um ciclo contendo cinco fases: antecipagéo,

investigacdo, encontro, confirmacgéo ou desconfirmacéo e revisdo construtiva (KELLY, 1963).
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Na Figura 1 tem-se o esbogo em blocos do CEK. E A seguir apresenta-se com poucas

palavras, ou melhor, resumidamente, cada uma das etapas que compéem o CEK.

—-___-_I-—~~~~\
- { ‘ ANTECIPACAO f*‘
7 A S
\

4 \

/ 5 \
{  REVISAO 2 \
ICONTRUTIVISTA INVESTIMENTO;
‘\L ,I

* o |
\\ P s
Z‘*-~-__l__-——”'3
VALIDACAO -— ENCONTRO

Figura 1: Esquema de blocos do Ciclo da Experiéncia de Kelly.
Fonte: Neves (2006, p. 26)

12 ETAPA: ANTECIPACAO

Consiste na apresentacdo da tematica para se utilizar o Laboratério Investigativo de
Quimica. O numero de encontros para essa etapa fica condicionado a metodologia que

o0 professor ira utilizar.
28 ETAPA: INVESTIMENTO

Consiste no momento em que ocorre a constru¢cdo de conceitos relacionados a

tematica.
32 ETAPA: ENCONTRO

Consiste na terceira etapa do CEK, tem como objetivo a realizacdo de experimentos

relacionados com a tematica.
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42 ETAPA: DE VALIDACAO

Nesta etapa temos a validagdo das analises das experiéncias e discutir os resultados
obtidos.

52 ETAPA: REVISAO CONSTRUTIVISTA:

Esta etapa tem como objetivo verificar a compreensdo final sobre os conceitos
envolvidos na tematica e quando ela foi modificada em funcdo da investigacdo

vivenciada.

A partir das duvidas, hipdteses, certezas pessoais, pesquisas, experimentos e confronto
de ideias, faz-se necessario responder a pergunta para a mudanca conceitual. Destaca-
se também que o processo pelo qual se chega a solugdo do problema é mais importante
que a prépria resposta, porque se 0 que buscamos é o desenvolvimento cognitivo, a

importancia do caminho para a formacéo dos conceitos se sobrepde a da informacao.

E nesse momento que sdo confrontadas todas as informacdes e experiéncias
vivenciadas durante a execucdo da proposta e, por conseguinte sdo elaborados,

mentalmente, os conceitos relativos a tematica desenvolvida.

Para concluir as atividades, sugere-se novas discussdes entre cada equipe, elaboracédo
de um novo mural com que expresse a(s) teoria(s) pessoal(is) sistematizadas a partir
da presente proposta e por fim a socializacdo de todos os trabalhos desenvolvidos

mostrando também todo o processo de mudanca conceitual.

3.7A VALIDACAO DA PROPOSTA

Até aqui foi proposto uma situagdo-problema, levantadas e confrontadas hipoteses,
leituras e discussdes de textos referentes a temética desenvolvida, além da pesquisa e
execucao de experimentos que possam dar subsidios para a mudanga de conceitos de forma
autdbnoma para os alunos. Para validagdo deuma proposta de utilizac&o do ciclo da experiéncia
de Kelly apoiando o Laboratorio Investigativo no ensino de Quimica sugerimos que 0

professor procure avaliar as varias fases do ciclo de CEK.
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Para isso apresentamos na Tabela 1 algumas sugestdes, como exemplos, que o
professor podera utilizar na proposta de um Laboratério Investigativo de Quimica segundo as

varias etapas do CEK.

Tabela 1: Sugestbes e/ou exemplos de atividades didaticas que poderéo ser desenvolvidas na proposta de um
Laboratdrio Investigativo de Quimica segundo o CEK.

ETAPAS EXEMPLOS e/ou SUGESTOES DE ATIVIDADES
DIDATICAS

5 o Leitura e discussdo de texto sobre a tematica
1 ANTECIPACAO e Apresentagdo de videos
o Realizagdo de um pré-teste

o Aula expositiva
2 INVESTIMENTO e Texto

e Discussdo

3 ENCONTRO ° Ayla exE)erlmentaI
e Discusséo

o Aula experimental para prepara a apresentacao dos
resultados;

e Acompanhamento dos testes e discussdo das informacdes
observadas

4 VALIDACAO

o Texto para reflexdo
5 REVISAO CONSTRUTIVA e Discussao
o Realizagdo do pos-teste

Fonte: Neves (2006, p. 54) modificado.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacdo no ensino de ciéncias tem sido defendida em diversas pesquisas,
pois se constitui numa abordagem pedagogica importante que pode auxiliar na construcdo de

conceitos e teorias.

Neste trabalho como nosso objetivo foi apresentar uma proposta de utilizagédo do ciclo
da experiéncia de Kelly apoiando o Laboratério Investigativo no ensino de Quimica, pois
geralmente as atividades de laboratério sdo orientadas por roteiros predeterminados ou
rigidos. Sendo que para realizagdo dessas atividades experimentais, os alunos seguem uma
sequencia linear de procedimentos, na qual o professor tenta seguir 0 passo a passo da
sequencia que determina o que e como fazer. Sendo que as vezes nem uma situacdo-problema
é elabora ou ndo se tem uma problematizacao, pois o intuito é que o experimento tenha éxito
com relacdo aos resultados. Qualquer resultado obtido que tenha um valor diferente do

esperado pela teoria ndo é confrontado.

Por isso, nossa proposta é que o professor deva considerar a importancia de colocar 0s
alunos numa situacdo-problema, para que possa propiciar uma situacdo apropriada a
construcdo do proprio conhecimento pelos alunos.

Devemos ter em mente que o0 ensino por investigacdo, os alunos séo colocados em
situacdo de realizacdo de pequenas pesquisas, ajustando aos conteddos conceituais,
procedimentos e atitudes. Dessa forma, este tipo de ensino nos remente, ente outros aspectos,
planejar investigacOes, criar e/ou usar montagens experimentais para coletar dados, interpretar

e analisar os resultados.

Na auséncia de um roteiro rigido é que as medidas e anotacdes poderdo adquirir um
real significado. Ou seja, os alunos poderdo refletir sobre a razdo do por que fazer ou do que

fazer.

Se os alunos evidenciarem a capacidade de utilizarem o conteddo conceitual e
procedimentos em busca da resolugdo da situacdo-problema, com a auséncia de um roteiro
rigido, podemos dizer que estes estdo assumindo o papel de um pesquisador, pois 0 processo

de ensino tenta aproxima-los da atividade cientifica.



25

Dessa forma unindo a abordagem do Laboratério Investigativo com Ciclo da
Experiéncia de Kelly, o professor pode promover as devidas transformagdes e mediag¢des para
colaborar numa construcao da aprendizagem juntamente com os alunos. No entanto, sabemos
que para alguns professores ndo sera facil aplicar tal proposta. Mas, a partir do momento que
o professor tentar ele verd, entendera e aceitara o sucesso de uma proposta como esta e como

tdo importante seré a sua atuacao.
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ANEXOS

ANEXO 1: SUGESTAO DE UM TEXTO REFERENTE AO TEMA

QUAL A MELHOR FORMA DE COZINHAR LEGUMES?

A grande maioria das pessoas ja sabe que deve consumir mais legumes e
vegetais. Mas existe alguma forma de retirar mais beneficios dos legumes que ja

consome?

Um namero crescente de investigacfes sugerem que no que diz respeito aos
legumes e vegetais, o segredo da alimentacdo saudavel esta ndo sé na quantidade que
come, como também na forma como prepara estes alimentos, e que esta preparacdo
influencia a quantidade de fitoquimicos, vitaminas e outros nutrientes que o seu

corpo assimila.

Os beneficios sdo significativos. Numerosos estudos provam que as pessoas que
consomem bastantes legumes e vegetais ttm uma menor percentagem de ataques de
coracdo, diabetes, hipertensdo, problemas de visdo e cancro. Mas como devem 0s

legumes ser servidos?

Surpreendentemente, legumes crus ndo sdo sempre a melhor opc¢do. No Jornal
Britanico de Nutricdo do més Junho, os investigadores irdo reportar um estudo
envolvendo quase 200 alemaes aos quais foram apenas servidos legumes e outros
alimentos crus. Apresentaram niveis normais de vitamina A e relativamente niveis
elevados de beta-caroteno. Mas ficaram bastante aquém em licopeno, um carotendide
presente nos tomates e outros legumes de pigmentacdo vermelha que € um potente

antioxidante. Cerca de 80% tinham niveis de licopeno abaixo da média.

Existe a ideia errada que os alimentos crus sdo sempre melhores para uma
alimentacdo saudavel, afirma Steven K. Clinton, um cientista de nutricdo e professor
de medicina na Divisdo de Oncologia da Universidade de Ohio. “Nos frutos e

legumes, muitas das vezes, cozinhé-los um pouco ¢ melhor e pode ajudar & satde.”

A gquantidade e o tipo de nutrientes que estdo presentes nos legumes e vegetais
sdo afetados por numerosos fatores antes de chegarem ao prato, incluindo onde e
como cresceram, como forma processados e armazenados antes de serem comprados.

A partir dai, é inteiramente consigo. Nenhuma forma Unica de cozinha-los ou
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prepara-los pode ser considerada melhor. Os nutrientes sollveis em agua, como as
vitaminas C e B e um grupo de nutrientes denominados polifenois séo perdidos no
processo. Por exemplo, os estudos mostram que depois de 6 meses, as cerejas
congeladas perderam 50% de antocianinos, 0 composto benéfico para a salde
encontrado nas frutas e legumes de pigmento vermelho e azul. Os espinafres perdem
64% de vitamina C ap6s serem cozinhados e as ervilhas e cenouras entre 85% e 95%,

de acordo com a informacdo compilada pela Universidade da Califérnia.

Os compostos sollveis em gordura, como as vitaminas A, D, E e K e 0s
compostos antioxidantes denominados carotendides sdo menos provaveis de se
corromperem na agua. Cozinhar também quebra as ligacGes das células e dilui o
contetido para o corpo usar. E por isso que os produtos & base de tomate processado

possuem maiores taxas de licopeno que o tomate fresco.

Em Janeiro, um relatério do Jornal para a Agricultura e Quimica Alimentar
concluiu que no geral, ferver em agua é melhor para as cenouras, bréculos e abdbora

do que cozer em vapor, fritar ou servir cru. Fritar é de todas as opcGes a pior.

Apesar de tudo, houve outros efeitos secundarios. Ferver as cenouras em agua,
por exemplo, aumentou significativamente os niveis de carotendides, mas resultou

numa perca completa de polifenois quando comparado com cenouras cruas.

Esse relatorio ndo estudou os efeitos do microondas, mas em Margo de 2007 um
estudo do Jornal de Ciéncia Alimentar analisou os efeitos de ferver, cozer em vapor e
de cozinhar no microondas sobre os nutrientes presentes nos brécolis. Ferver e cozer
em vapor causou entre 22% a 34% de perca de vitamina C, enquanto que os legumes

cozinhados no microondas retém cerca de 90% de vitamina C.

Existem formas de melhorar o sabor dos legumes e vegetais, 0 que significa que
mais pessoas 0s passam a ingerir. Recentemente, um relatério do Jornal para a
Medicina Preventiva revelou que os habitos alimentares de adolescentes numa
populacdo de 1.500 individuos em idade escolar. O fator que mais intervém na
ingestdo de legumes é o sabor e que os jovens adultos ndo gostam de consumir

legumes simplesmente porque ndo gostam do sabor.

“Acrescentar em doses moderadas elementos que fazem sobressair o sabor,

como um pouco de sal, especiarias, pimenta ou azeite, pode melhorar a experiéncia
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relacionada com legumes o que levara mais pessoas a consumi-los,” afirma o Dr.

Clinton.

Porque o conteudo nutricional e o gosto poder variar grandemente apenas pela
forma como os legumes sdo preparados e servidos, a principal licdo a reter é que se
deve consumir uma grande variedade de legumes e vegetais e que estes devem ser

cozinhados de mdltiplas formas.

Fonte: The New York Times
Disponivelem: <http://www.alimentacaosaudavel.org/Cozinhar-Legumes.html>

Acesso: maio de 2014.
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