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THE CONTRIBUTIONS OF THE KELLYANA EXPERIENCE CYCLE TO THE TEACHING
OF ORGANIC FUNCTIONS OXYGENED IN AN INVESTIGATIVE APPROACH

Maria Tatiana da Silva Santos; Eliemerson de Souza Sales; Kilma da Silva Lima Viana

RESUMO

O ensino por investigagéo, por ser uma abordagem que se insere no &mbito das inovagdes no ensino de
Ciéncias, rompe com o ensino tradicional de Quimica, em que o foco esta na reproduc¢éo dos conteudos,
expostos pelo professor, como o centro do conhecimento, e que sdo trabalhados de forma
descontextualizada, provocando nos estudantes o desinteresse em aprender. Segundo Kelly (1963), a
aprendizagem ndo é algo especial que acontece apenas nas escolas, ou em algumas ocasifes, mas um
processo diretamente ligado a vivéncia de uma experiéncia, que é composta por um ciclo que contém
cinco etapas. Dessa forma, a pesquisa teve como objetivo geral analisar as contribui¢des da utilizagdo
do CEK numa abordagem investigativa para aprendizagem de conceitos nas aulas de Quimica do 3° ano
do Ensino Médio. Como sujeitos da pesquisa, participaram uma professora de Quimica e 24 (vinte e
quatro) estudantes. Para coleta de dados, foram realizadas: entrevista semi estruturada com a professora,
aplicacdo de questionarios e roda de conversa com o0s estudantes, a partir de uma intervencdo. A
metodologia utilizada na intervengdo contemplou as etapas do CEK dialogada com uma abordagem
investigativa proposta por Carvalho (2013). De acordo com os resultados obtidos, observamos que a
professora utilizava em algumas aulas uma abordagem investigativa, no entanto, observamos que essa
pratica ndo é tdo usual no cotidiano da sala de aula, devido a varios aspectos que limitam, na opinido da
professora a sua aplicagdo. Apesar disso, observamos também que os estudantes entenderam a proposta
da pesquisa, se envolveram no CEK e obtiveram bons resultados durante o processo. Ressaltamos que
momentos como esses sejam mais oportunizados nas aulas de Quimica, através de formacdes
continuadas nessa perspectiva, para que os professores possam refletir cada dia mais acerca dos
resultados positivos de seus alunos.

Palavras-Chave: Abordagem investigativa, Ciclo da experiéncia Kellyana, Fungfes orgéanica
oxigenadas.

ABSTRACT

Research teaching, as an approach that falls within the scope of innovations in science teaching, breaks
with the traditional teaching of Chemistry, in which the focus is on the reproduction of the contents,
exposed by the teacher, as the center of knowledge, and which are worked in a decontextualized way,
provoking in students the lack of interest in learning. According to Kelly (1963), learning is not
something special that happens only in schools, or on some occasions, but a process directly linked to
the experience of an experience, which is composed of a cycle that contains five stages. Thus, the
research had as general objective to analyze the contributions of the use of the CEK in an investigative
approach to learning concepts in the Chemistry classes of the 3rd year of High School. As subjects of
the research, a chemistry teacher and 24 (twenty-four) students participated. For data collection, were
performed: semi structured interview with the teacher, application of questionnaires and discussion
wheel with the students, from an intervention. The methodology used in the intervention contemplated
the stages of the CEK dialogued with an investigative approach proposed by Carvalho (2013).
According to the results obtained, we observed that the teacher used in some classes an investigative
approach, however, we observed that this practice is not so usual in the everyday of the classroom, due
to several aspects that limit, in the teacher's opinion its application. In spite of this, we also observed
that the students understood the research proposal, got involved in the CEK and obtained good results
during the process. We emphasize that moments like these are more opportunized in Chemistry classes,
through continuous training in this perspective, so that teachers can reflect more and more about the
positive results of their students.

Keywords: Investigative approach, Experience Cycle Kellyana, oxygenated Organic functions.
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AS CONTRIBUI(;OES DO CICLO DA EXPERIENCIAS KELLYANA...
INTRODUCAO

No limiar do século XXI, o ensino e a aprendizagem da Quimica tornam-se cada vez
mais relevantes, uma vez que 0 avango dos processos industriais, as mudancas climaticas, as
novas tecnologias e as interacbes do homem com o0 meio ambiente estdo diretamente
relacionadas a essa ciéncia, tornando a cada dia o seu estudo indispensavel, pois, a Quimica
encontra-se, constantemente, presente nos acontecimentos diarios. Dessa forma, é importante
compreendermos os fendmenos e transformac6es quimicas, levando-se em consideracdo que o
homem é um ser ativo, capaz de interpretar, questionar e intervir em diversas situacoes.

Assim, o mundo atual exige do estudante posicionamento, julgamento e tomada de
decisbes que sdo capacidades mentais construidas nas interacdes sociais vivenciadas na escola,
em situacdes complexas que exigem novas formas de participacdes. De acordo com algumas
pesquisas, a ciéncia ensinada na escola ndo tem se mostrado atraente aos estudantes e o
distanciamento da realidade é um dos principais fatores que contribui para isso. De acordo com
Pazinato et al. (2012), embora a Quimica Organica esteja intrinsecamente relacionada com a vida, a
maioria dos professores do Ensino Médio ainda apresenta muitas dificuldades em contextualizar os
contedos curriculares dessa disciplina em suas aulas. Com isso, muitos estudantes ndo se sentem
interessados em aprender tais conteudos, ou muitas vezes, o “aprender” torna-se algo momentaneo sem
significado.

Porém, estratégias que vinculem o ensino de quimica com situacdes que fazem parte do
seu dia-a-dia pode ser uma alternativa para motivar os estudantes para a aprendizagem,
promovendo uma interpretacdo e compreensdo do mundo. Diante desse contexto, os contedidos
de quimica podem se tornar mais interessantes e prazerosos, quando o aluno encontrar,através
do conhecimento quimico, as respostas para as perguntas que fazem parte do seu mundo
(ALBA, SALGADO; PINO, 2013). Diante desse contexto, Bianchini e Zuliane (2009)
sustentam que, se 0s processos quimicos forem abordados de forma contextualizada, sob a 6tica
do uso cotidiano, e os estudantes compreendam a proximidade que estes fendbmenos tém com
seu dia-a-dia, provavelmente seréo estimulados ao estudo desta disciplina.

O éacido ascoérbico, ou vitamina C, é uma substancia organica encontrada principalmente
nas frutas citricas. Em sua estrutura quimica existem as fungdes organicas éster, enol e alcool.
Sendo assim, um dos temas que pode ser utilizado como proposta para uma abordagem das
funcBes organicas é o da vitamina C, em que Martins et al. (2015) em seu trabalho observaram

que, a partir de uma experimentacdo problematizadora do experimento “A procura da vitamina
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C” os estudantes levantaram hipdteses e sugeriram explicagdes, e com isso, demonstraram um
bom entendimento do assunto.

O ensino por investigacdo € uma proposta didatica que permite aos estudantes
construirem o conhecimento cientifico através da resolucdo de uma determinada situacéo-
problema sendo oferecidas condi¢des favoraveis para o debate, argumentacédo, reflexdo e
tomada de decisdo. A proposta de ensino por investigacdo é atualmente utilizada com uma das
finalidades de desenvolver habilidades cognitivas nos alunos, a realizacdo de procedimentos
como elaboracao de hipdteses, anotacdo e analise de dados e o desenvolvimento da capacidade
de argumentacdo (ZOMPERO; LABURU, 2011, p.73).

. Diante desse contexto, surge o0 seguinte questionamento: Quais as contribuicdes da
utilizacdo do CEK numa abordagem investigativa nas aulas de Quimica?

Nessa perspectiva, o objetivo geral do trabalho foi analisar as contribui¢des da utiliza¢éo
do CEK numa abordagem investigativa para aprendizagem de conceitos nas aulas de Quimica
do 3° ano do Ensino Médio. Para alcance do objetivo geral, pretendeu-se: 1) Entender a
concepcao do professor sobre Ensino de Quimica; 2) Identificar as relacfes entre a concepgao
de Ensino de Quimica do professor com uma abordagem de ensino investigativa nas aulas de
Quimica; 3) Apontar os aspectos que contribuem para a aprendizagem de conceitos em
Quimica, mediante a utilizacéo do CEK.

Espera-se que os resultados da pesquisa possam contribuir de forma significativa para o
repensar das praticas realizadas no cotidiano da sala de aula de Quimica e que os professores
se reconhecam na pesquisa, reflitam sobre suas praticas e os estudantes possam ser beneficiados

por esse reconhecimento e reflexéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ensino de Ciéncias por Investigacio na Perspectiva de Carvalho (2013)

Para o ensino de ciéncias por investigacdo, Carvalho (2013) propde as sequéncias de
ensino investigativas (SEISs), isto é, sequéncia de aulas, em que um tépico do programa escolar
é contemplado em cada atividade planejada, considerando o material e as interacGes didaticas
com o intuito de proporcionar aos alunos condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para
iniciar os novos, desenvolverem ideias proprias para poder socializa-las e discuti-las com seus
colegas e o professor. Dessa forma, os estudantes passardo do conhecimento espontaneo ao

cientifico e vdo adquirindo condicGes de entenderem os conhecimentos trazidos por geracdes
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passadas.

Nesse contexto, a autora explica que uma sequéncia de ensino investigativa necessita de
algumas atividades chaves, a saber: sendo elas: O problema, a atividade de sistematizacéo e a
atividade de contextualizagdo. Normalmente a SEI inicia-se por um problema, seja ele
experimental ou tedrico, contextualizado, de modo que o topico a ser trabalhado seja
introduzido aos estudantes e permita que 0s mesmos possam pensar e trabalhar varidveis
relevantes com base no fendmeno cientifico desejado, ou seja, aquele contemplado pelo
conteddo programatico (CARVALHO, 2013).

O problema pode ser proposto com base em varios tipos de materiais, como textos,
graficos, figuras, ou até mesmo ideias que os estudantes ja dominam, sdo os chamados
problemas ndo experimentais. Contudo, a autora salienta que, independente do tipo de problema
selecionado, este deve seguir uma sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alunos de
levantar e testar suas hipdteses, ou seja, passar da agdo manipulativa a intelectual de modo que
seus pensamentos sejam estruturados, utilizando argumentos com os seus colegas e o professor.

Carvalho (2013) explica as a¢6es do professor e dos alunos seguindo algumas etapas em
relacdo ao gerenciamento e o planejamento das interacdes didaticas, a saber:

Etapa de distribuicdo do material experimental e proposi¢céo do problema pelo professor

Nessa etapa a classe € dividida em pequenos grupos, o material é distribuido, e o
professor propde o problema e verifica se todos entenderam o problema a ser resolvido, tendo
cautela para ndo dar a solucdo. Dessa forma, os alunos terdo a possibilidade de pensar em busca
da resposta.

Etapa de resolucdo do problema pelos alunos

Nessa etapa o foco esta nas agdes manipulativas que dardo subsidios para o0s alunos
levantarem e testarem hipdteses, pois € a partir dessas hipdteses que 0s mesmos terdo a
oportunidade de construir o conhecimento. E necessario que a resolucdo seja realizada em
pequenos grupos, uma vez que, torna-se mais facil a comunicagdo entre os estudantes que
possuem desenvolvimentos intelectuais semelhantes. Além disso, a autora salienta que, o erro
nesta etapa é importante para separar variaveis que interferem daquelas que néo interferem na
resolucéo do problema. Sendo assim, os alunos precisam propor ideias, testar e verificar aquilo
que ndo funciona, e essas a¢des sdo realizadas com um maior éxito quando o professor néo esta
por perto. “O papel do professor nessa etapa € verificar se 0s grupos entenderam o problema
proposto. E deixa-los trabalhar” (CARVALHO, 2013 p.11).
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Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos

Nessa etapa ocorrera a sistematizacdo coletiva do conhecimento através de um debate
entre todos, dessa forma, o professor possui um papel fundamental, pois ele buscara a
participacdo dos alunos através de questionamentos acerca de como conseguiram resolver o
problema, assim, eles tomaréo consciéncia da agdo deles. “E a etapa da passagem da agio
manipulativa a agao intelectual” (CARVALHO, 2013 p. 12).

Diante disso, os alunos relatardo sobre as hipdteses que foram levantadas e como foram
testadas e a partir disso, é possivel que os mesmos desenvolvam atitudes cientificas como
levantamento de dados e a construcao de evidéncias. Apds isso, buscardo uma justificativa ou
até mesmo uma explicacao casual para explicar o fendmeno observado. “Essa explicagdo casual
leva & procura de uma palavra, um conceito que explique o fendmeno. E nessa etapa que hé
possibilidade de ampliagdo do vocabulario dos alunos” (CARVALHO, 2013 p.13).

Etapa do escrever e desenhar

Nessa etapa os alunos terdo a oportunidade de sistematizarem individualmente o
conhecimento que, apos terem buscado a resolucao do problema através de discussdes com seus
colegas e sob orientacdo do professor, foi construido. A autora reforca que, nesse momento, é
fundamental um periodo para a aprendizagem individual onde o didlogo e a escrita sdo
atividades complementares, mas essenciais nas aulas de ciéncias, uma vez que, o dialogo
permite desenvolver e compartilhar ideias entre os estudantes e a escrita apresenta-se como

instrumento que permite destacar a construcao individual do conhecimento.

A teoria dos construtos pessoais de George Kelly

A Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) foi criada por George Alexander Kelly,
educador, fisico, matematico e psicélogo, tendo sido publicada em 1955. De acordo com a TCP,
0 ser humano é capaz de desenvolver sistemas antecipatérios para lidar com o0s eventos que
encontra durante sua vida. Se esses sistemas ndo conseguem prever alguns eventos, eles podem
ser reformulados, de acordo com as decisGes tomadas pelo seu criador. Dessa forma, o ser
humano € visto através da metafora do homeme-cientista, cientista, que possui a capacidade de
elaborar e testar suas hipéteses (KELLY, 1963).

A Teoria dos Construtos Pessoais considera que 0s sistemas cognitivos das pessoas sao

(3

desenvolvidos por meio de unidades denominadas “construtos”, que correspondem a
caracteristicas identificadas pelas pessoas nos eventos em que elas se encontram e que formam

os conceitos. Segundo a TCP, cada pessoa constroi seus conceitos desenvolvendo sistemas de
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construtos pessoais, que podem ser apenas parcialmente compartilhados. Assim, Kelly elaborou
uma teoria formal, contendo um Postulado Fundamental e onze Corolérios. O Postulado
Fundamental afirma que: “Os processos de uma pessoa sdo psicologicamente canalizados pelas
formas como ela antecipa eventos”(p.2). Ou seja, a maneira como uma pessoa se comporta no
presente estd determinada pelo modo como ela antecipa eventos, isto é, pelo sistema de
construtos que ela desenvolveu.

Normalmente, a pessoa procura melhorar sua construgdo aumentando seu repertorio de
construtos e/ou alterando-os para aperfeicoar, ou ainda modificando a maneira como esses
construtos estdo estruturados. Dessa forma, segundo a TCP, todas as interpretagdes humanas
sobre 0 universo estdo sujeitas a revisdo ou substituicdo. Sempre existem construcdes
alternativas. “Esse posicionamento filosofico foi denominado alternativismo construtivo” por
Kelly. Assim, apesar de pessoas diferentes vivenciarem 0s mesmos eventos, suas interpretacoes
pessoais podem ser distintas, por isso, cada pessoa constréi 0 mundo a sua maneira, de acordo
com as experiéncias vividas e reinterpretadas posteriormente a partir de novas experiéncias.

Dentre os Coroléarios de Kelly, podemos destacar trés, que estardo mais presentes neste
trabalho, o Coroléario da Individualidade, o Corolario da Sociabilidade e o Corolério da
Experiéncia. Segundo Kelly, apesar das construgcfes serem individuais, pessoais, conforme o
Corolério da Individualidade é possivel que outras pessoas contribuam na construcdo pessoal
de outra, conforme o Corolario da Sociabilidade. No nosso caso especifico, que é a sala de aula,
o professor e os estudantes de uma turma podem contribuir bastante na construcdo pessoal do
outro.

Ressalta-se que a Teoria dos Construtos Pessoais apresenta uma abordagem
construtivista, por isso, destaca a importancia do social no individual, destaca a importancia da
interacdo, do compartilhamento de ideias, da participacéo ativa do individuo na construcéo de
novos conhecimentos. Essa construgdo se da através de um ciclo, que Kelly denominou de Ciclo
da Experiéncia, que abordaremos mais detalhadamente a seguir.

Ciclo da experiéncia Kellyana

Um dos corolarios da TCP é o Corolario da Experiéncia, segundo o qual o sistema de
construcdo de uma pessoa muda a medida que ela constroi réplicas de eventos e as confronta
com as realidades do universo. Nesse caso, quando a realidade ndo corresponde a réplica, a
pessoa altera seu sistema de construcéo. Esse processo de reconstrucao esta relacionado a ideia
de Kelly sobre aprendizagem.

Para Kelly (1963), a aprendizagem ndo € algo especial que acontece apenas nas escolas,
[90]
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ou em algumas ocasifes, mas um processo diretamente ligado a vivéncia de uma experiéncia.
Se a pessoa nédo aprende, ela ndo viveu a experiéncia.

Kelly define experiéncia como um ciclo contendo cinco etapas, a saber: a etapa da
Antecipacao, quando a pessoa utiliza 0s construtos que possui no seu sistema de construcéo e
tenta antecipar o evento. Ap0s essa etapa, de acordo com sua capacidade de construir a réplica
do evento, a pessoa se engaja numa etapa de Investimento, quando ela se prepara para se
encontrar com o evento, através de leituras, conversas, reflexdes. No Encontro, a pessoa avalia
suas teorias pessoais, 0 que conduz a Confirmacéo ou Desconfirmacao das mesmas, seguida
pela revisdo dos pontos que geraram dificuldades, ou seja, 0 momento que corresponde a

Revisdo Construtiva.

METODOLOGIA

Esse trabalho apresentou uma abordagem qualitativa, pois nesse tipo de abordagem,
como destaca Sampieri, Collado e Lucio (2013) o proposito ndo € medir as variaveis para
realizar inferéncias e andlise estatistica. Buscou-se obter dados (que foram transformados em
informacdo) de pessoas, contextos e situacdes, de forma que foram coletados, analisados e
compreendidos através de percepces, interacBes e experiéncias com o intuito de responder as
indagacOes da pesquisa e com isso, gerar conhecimento. A pesquisa caracteriza-se como
pesquisa-acdo uma vez que foi realizada uma intervencéo no ambiente da sala de aula para que
posteriormente os resultados fossem analisados.

Caracterizacéo do campo de pesquisa e dos participantes

O trabalho foi desenvolvido em uma instituicdo de ensino localizada no municipio de
Vitoria de Santo Antdo-PE, a Escola de Referéncia Antdnio Dias Cardoso. Participaram da
pesquisa, um professor de Quimica com formag&o especifica na area e sua turma de estudantes
do 3°ano do ensino médio, sendo no total 24 (vinte e quatro) estudantes. A escolha da turma se
deu devido ao fato dos estudantes estarem estudando o contetido de funcbes organicas, pois as
atividades foram realizadas com foco em um tema que abrangeu um topico desse conteudo.
Instrumento para coleta de dados

Para a coleta de dados foi realizada entrevista semiestruturada com a professora
buscando entender sua concepgéo acerca do ensino de Quimica, para apos isso, identificar as
relagbes com uma abordagem de ensino por investigagdo. Foram também analisadas as

contribui¢6es do CEK no ensino de Quimica, em especifico, do conteddo de fungdes organicas
[91]
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oxigenadas onde se utilizou em uma das etapas uma abordagem de ensino investigativa onde
foram observadas as contribuicfes dessa abordagem para as aulas de Quimica, e, além disso,
foram aplicados questionarios com os estudantes.

Procedimentos da Pesquisa

Inicialmente foi feita a revisdo de literatura acerca das principais teméticas a serem
exploradas nesse estudo, a saber, Ciclo de Experiéncia Kellyana (CEK) e Ensino por
Investigacdo. A partir disso, buscou-se apontar 0s aspectos que contribuem na aprendizagem
de conceitos em Quimica.

A entrevista semiestruturada com a professora de Quimica buscou entender algumas
questdes (vide apéndice) acerca da sua concepcao e sua préatica de ensino de Quimica elencando
alguns pontos importantes para uma abordagem investigativa.

O planejamento da sequéncia didatica de ensino (SDE) observou as etapas do Ciclo da
Experiéncia Kellyana (CEK) onde foi explorado o conteudo de fun¢des organicas oxigenadas
a partir do tema “Vitamina C”. Ainda, destacamos que o dialogo do CEK com as contribuigdes
de Carvalho (2013) com a proposta de Ensino por Investigacdo ocorreu especificamente na
etapa do Encontro.

Antecipacdo: Nesta etapa do ciclo, foi aplicado um questionario diagnostico na
perspectiva de levantar os conhecimentos que os estudantes ja apresentavam acerca da tematica
em estudo. As perguntas foram construidas em uma linguagem de facil entendimento,
totalizando seis questdes.

Investimento: Nesta etapa, considerou-se as discussdes acerca da inser¢do da historia
do conhecimento quimico no processo de ensino e aprendizagem na perspectiva de superar o
que Gil Pérez et al (2001) intitula em seus estudos de “visdo a-histérica do conhecimento”.
Sendo assim, foi utilizado um texto a partir das contribui¢des de Fiorucci, Soares e Cavalheiro
(2003) com o estudo intitulado “A Importincia da Vitamina C na Sociedade Através dos
Tempos” trazendo os aspectos histdricos que se relacionam ao tema.

Além disso, dedicou-se também um segundo momento para exploracdo do
conhecimento tedrico a partir de uma aula expositiva, considerando no decorrer da aula o
didlogo numa abordagem comunicativa “interativo/dialégico” (MORTIMER; SCOTT, 2002).

A exploragdo do conhecimento teorico foi realizada enfatizando as fungdes da vitamina
C, as principais fontes, utilizacGes, e a Quimica, em si, envolvida no acido ascorbico, ou seja,
férmula molecular, propriedades quimicas, as fun¢fes orgénicas oxigenadas presentes e as

reagdes envolvidas. Além disso, foram revisadas as outras fungbes oxigenadas existentes,
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destacando o grupo funcional referente a cada fungéo, a sua formula geral e a nomenclatura a
partir de um exemplo para cada uma delas. Apos isso, foram dados alguns outros exemplos da
estrutura de outras vitaminas, como vitamina E, A e K1 e desse modo, foi solicitado que os
estudantes identificassem as funcbes oxigenadas presentes também dessas vitaminas com o
intuito de verificar se eles conseguiam identificar essas funcgdes presentes em outros cCompostos.

Encontro: Nesta etapa utilizou-se a experimentagdo como principal estratégia didatica
para a construcdo e socializacdo de conhecimentos acerca do contetdo de fungdes oxigenadas
através do experimento “A procura da vitamina C” que foi adaptado de Silva, Ferreira e Silva,
(1995). Como destacado anteriormente, nesta etapa foi estabelecido o dialogo com os estudos
de Carvalho (2013) com a proposta de Ensino por Investigacdo, que antes de tudo, solicita ao
professor iniciar a aula com um problema, sendo o problema utilizado nessa etapa, experimental
de carater contextualizado no sentido de introduzir os estudantes na tematica. Ainda, de acordo

com Carvalho (2013), o problema deve:

“[...] estar contido na cultura social dos alunos, isto é, ndo pode ser algo que os
espantem, e sim, provoque interesse de tal modo que se envolvam na procura de uma
solucdo e essa busca deve permitir que os alunos exponham os conhecimentos
anteriormente adquiridos (esponténeos ou ja estruturados) sobre o assunto [...]”(Ibid,
p.11).

Nessa perspectiva, foi apresentado aos estudantes o objetivo da atividade experimental,
logo apds, a classe foi dividida em pequenos grupos, 4 (quatro) grupos com 6 (seis) estudantes,
totalizando 24 (vinte e quatro) estudantes participantes da atividade. Cada grupo ficou
responsavel por analisar um suco industrializado (suco de caixinha) de sabores diferentes, que
em consenso, foi escolhido por eles. Assim, o material experimental foi distribuido para cada
grupo, sendo 80 ml de uma solucdo de amido e agua, 10 ml uma solucdo de comprimido
efervescente de vitamina C, 10 ml do suco escolhido, e uma solugdo de tintura de iodo a 2% e
copos descartaveis. Os estudantes de posse do material experimental foram orientados acerca
da prética, e, inicialmente, os mesmos tiveram a oportunidade de observar o quantitativo de
gotas de iodo adicionadas em uma solucdo que continha apenas o amido (Ou seja, amostra sem
acido ascorbico). Em seguida, foi feita a colocagdo do problema experimental: “Joana nao
estava se sentindo bem de salde e decidiu ir ao médico, chegando 14, o médico lhe recomendou
que consumisse mais alimentos ricos em vitamina C, pois ajudaria a aumentar a sua imunidade”.
Pensando nisso, Joana quis procurar uma fruta que tivesse um maior teor de tal vitamina para
fazer suco dela. Qual do suco presente na bancada vocé recomendaria que Joana consumisse?

Como vocé justificaria suas escolhas?
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Ap0s a colocacdo da questdo problema, os estudantes realizaram a prética da seguinte
maneira: Em um primeiro momento, eles realizaram a mistura da solugdo de amido com a
amostra de vitamina C e adicionaram algumas gotas de tintura de iodo, depois disso, realizaram
a mistura da solucéo de amido com o suco que precisariam analisar e também adicionaram gotas
da tintura de iodo. Vale ressaltar que, eles foram orientados a observar, comparar e anotar 0s
resultados.

Ao término da préatica experimental, os grupos foram convidados a debater as principais
observacOes, ou seja, esse foi 0 momento da sistematizacdo coletiva onde os mesmos
compararam os resultados obtidos em cada grupo, propondo uma solucdo ao problema. De
acordo com as respostas e as explicacdes que eram dadas, foi possivel introduzir os conceitos
envolvidos no experimento, utilizando-se da linguagem cientifica. Apds isso, cada qual
individualmente relatou suas principais observacfes da atividade experimental em uma
atividade de sistematizagéo.

Confirmacao ou desconfirmacao: Nessa etapa, 0 questionario diagndstico utilizado na
etapa da antecipacdo foi aplicado novamente aos estudantes com o intuito de saber o que
confirmou ou desconfirmou, sendo assim, eles puderam rever suas hipoteses iniciais acerca do
tema estudado e mais uma vez, refletir, individualmente, sobre os aspectos que identificou.

Revisdo Construtiva: Nessa etapa foi realizada uma reflexdo acerca das atividades
vivenciadas por meio de uma roda de conversa onde os estudantes relataram sobre a aula, se
consideraram dinadmica, se conseguiram compreender o conteldo sendo trabalhado dessa
forma, ou seja, em grupo, com a utilizacdo de uma questdo problema, e em relacdo a atividade
experimental se facilitou a compreensao do contelido, e quais sugestdes dariam para a aula ficar

melhor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concepcéao de Ensino de Quimica e a abordagem investigativa nas aulas

De acordo com a entrevista realizada com a professora de Quimica participante da
pesquisa, foi possivel fazer relacbes com uma abordagem investigativa nas aulas de Quimica,
segue as abaixo as seguintes consideragoes:

Em relacdo a importancia de ensinar a Quimica, a professora destacou o papel do
professor em formar cidadao, em especial o professor de Quimica, pois segundo a mesma, “ele

deve mostrar ao aluno a importancia de adquirir conhecimentos quimicos para que ele possa
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atuar de forma critica e responsavel numa sociedade cada vez mais tecnoldgica e em constante
mudanga”. Assim, fica evidente que a professora compreende a importancia de formar cidadaos
criticos, que, mediante as situacfes possam atuar como sujeitos capazes de tomar deciséo
considerando as transformacdes que ocorrem na nossa sociedade.

Buscamos saber quais recursos didaticos a professora costuma utilizar nas aulas e se a
mesma julga importante lecionar os contetdos de Quimica de forma contextualizada. Como
recursos didaticos utilizados foram apontados data show, computador, quadro, tabela periddica,
micangas (utilizadas para trabalhar substancias simples e compostas), modelos atémicos,
bexigas, calculadoras, jogos, entre outros diversos materiais do cotidiano do aluno. Dessa
forma, a professora busca trazer para a sala de aula, recursos didaticos que torne o ensino mais
atrativo através de materiais do dia-a-dia, de facil aquisicdo, que facilita a compreensdo dos
conteddos.

A professora julga importante a contextualizacdo dos contetudos de Quimica, porque
possibilita aos estudantes uma aprendizagem mais significativa, uma vez que, eles se sentem
inseridos no processo de ensino e aprendizagem, onde o professor trabalha suas concepgoes
prévias e desenvolve no estudante o conhecimento cientifico. Sendo assim, ela reconhece a
importancia da contextualizacdo, que para uma abordagem investigativa é essencial, pois para
elaborar e propor questdes problemas no ensino € importante considerar o contexto que o
estudante esta inserido.

Diante disso, perguntamos se a professora ja iniciou algum tema a partir da proposi¢do
de uma questdo problema, e, a mesma afirmou que gosta muito de trabalhar a partir de situacdes
problemas, porém destaca que ndo é uma tarefa muito facil porque requer bastante tempo, ndo
sO na elaboracdo da situacdo problema, mas também porque requer toda uma sequéncia didatica
para no final reaplicar a situacdo problema para ver se de fato houve aprendizagem. Nessa
perspectiva, entende-se que a professora tem o conhecimento sobre o ensino de Quimica através
de questBes problemas (essencial em uma abordagem investigativa), contudo aponta algumas
limitacOes que interferem na opc¢éo de utilizar essa metodologia nas aulas.

Em relacdo ao trabalho em grupo, a professora julga importante, pois a mesma sustenta
que além de ajudar no processo de ensino e aprendizagem, desperta a cooperacdo entre 0s
estudantes de modo que até aqueles que sdo mais timidos interagem mais. Relatou também que
aumenta a autoestima, melhora as relagcdes entre os estudantes e entre o professor, pois as
atividades se tornam mais prazerosas. Assim, podemos relacionar com uma abordagem

investigativa onde é essencial que os estudantes trabalhem em grupo para debater, discutir suas
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ideias, levantar e testar hipdteses, chegar em consensos, e com isso, desenvolver uma maior
socializacédo dos conhecimentos.

Perguntamos também sobre o0 que a professora pensa sobre a argumentacao no processo
de ensino e aprendizagem e em que momento ocorre, e de acordo com ela, a argumentagdo no
processo de ensino aprendizagem pode levar a construgdo do conhecimento quando leva a
formagéo de debates mediados pelo professor. Dessa forma, ela considera relevante o papel do
professor como mediador dos debates em sala de aula, e esse € um ponto muito importante na
utilizacdo de uma abordagem investigativa, assim, o aluno tem a oportunidade de ser ouvido,
de se posicionar e ser orientado nesse processo.

Acerca ainda da argumentacdo, a professora afirmou que julga importante porque
guando o estudante argumenta sobre um determinado conteudo, significa que ele fez uma
sistematizacdo de ideias, discutindo, organizando e formulando seu conhecimento. Sendo
assim, a argumentacao leva a construgdo do conhecimento.

Diante disso, € possivel reconhecer na fala da professora que a mesma, além de ter o
conhecimento de como trabalhar uma abordagem investigativa, nas aulas de Quimica, ela
considera alguns aspectos importantes caracteristicos dessa abordagem, apesar de apontar

limitacOes em relagé@o ao ensino a partir da proposicao de questdes problemas.

Aula de Quimica mediante utilizagdo do CEK numa abordagem investigativa

1 ° etapa - Antecipacao

Com base no questionario inicial que se tratava de 6 (seis) perguntas sobre a vitamina
C , foi possivel identificar os seguintes resultados:

Em relagdo ao conhecimento sobre o que ¢ vitamina C, onde ela pode ser encontrada e
gual a importancia para 0 nosso organismo, muitos estudantes associaram a uma vitamina que
serve para combater a gripe, outros confundiram com uma proteina, mas a maioria (vinte
estudantes) relacionou a defesa do sistema imunoldgico. Podemos observar esse fato na fala de

alguns estudantes:

“E um verdadeiro fortalecedor do sistema imunolégico, tendo seu consumo altamente durante periodos frios”.
“E uma vitamina que aumenta a imunidade, sua auséncia pode ocasionar problemas para o individuo. Pode ser
encontrada em acerola, laranja, limao”.

Diante dessas respostas, identificamos que os estudantes ja possuiam um conhecimento

prévio sobre a tematica, mesmo que, alguns aspectos estejam equivocados. E esses
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conhecimentos sdo de suma importancia, pois € o que da subsidios para que o professor inicie
0s contetdos, considerando o que os estudantes ja trazem consigo, uma vez que, a aprendizagem
ndo ocorre apenas no ambiente escolar. Vale ressaltar que, essas respostas foram destacadas
porque representam também as respostas dos demais estudantes.

Em relacéo a isso, Carvalho (2013) sustenta que:

Os conceitos espontaneos dos alunos, as vezes com outros nomes como conceitos
intuitivos ou cotidianos, sdo uma constante em todas as propostas construtivistas, pois
sdo a partir dos conhecimentos que o estudante traz para a sala de aula que ele procura
entender o que o professor esta explicando ou perguntando (lbid, p.6).

Sobre as propriedades quimicas da vitamina C (acido ascorbico), apenas 2 (dois)
estudantes citaram a propriedade antioxidante. Assim, percebe-se que, a maioria ndo possuia o
conhecimento das propriedades quimicas. Diante dessa informacdo, esse foi um dos pontos
enfatizados durante a aula. Ja em relagcdo a pergunta que tratava se 0s estudantes conheciam
algum método para identificar a presenca dessa vitamina nos alimentos, nenhum estudante
respondeu que conhecia. Desse modo, a escolha do experimento foi importante para que eles
conhecessem e aprendessem um método bastante simples para identificar a vitamina C.

Por fim, foi apresenta da a estrutura da vitamina C e solicita do também que os
estudantes circulassem e dessem nome aos grupos funcionais que eles identificassem. Assim,
alguns (6 estudantes) conseguiram identificar corretamente, porém a maioria (18 estudantes)
confundiram as funces éster com éter e também enol com alcool.

Diante desses resultados, observamos que, mesmo a vitamina C sendo um tema do
cotidiano, uma vez que, faz parte da nossa dieta e desempenha um importante papel no nosso
organismo, quando se trata da quimica em si envolvida nessa vitamina, como, por exemplo, as
propriedades quimicas e as funcdes oxigenadas presentes, os estudantes ainda apresentam
dificuldades.

2° etapa —Investimento

Ap0s a etapa da antecipacdo onde pudemos observar 0s conhecimentos prévios sobre a
tematica em estudo, partimos para a etapa do investimento.

Em um primeiro momento, os alunos receberam um texto intitulado “A Importancia da
Vitamina C na Sociedade Através dos Tempos” e os mesmos realizaram a leitura para
posteriormente discutirmos sobre as questdes apresentadas no texto.Esse momento foi bastante
proveitoso, pois o texto trouxe aspectos histdricos relacionados a doenca de escorbuto causada
pela falta da vitamina C que acometia muitos navegantes, inclusive, cita a obra “Os Lusiadas”

[97]

IJET-PDVL, Recife, v.2, n.2 p. 84 - 104, Maio/Agosto - 2019



i iiitiiiiiiiiiitiinnininioiiiiza

AS CONTRIBUICOES DO CICLO DA EXPERIENCIAS KELLYANA...

de Luiz de Cam®es em que o0 autor descreve a situacdo dos marinheiros entre 1497 e1499.

Diante desse contexto, os estudantes refletiram e debateram sobre essas questdes, e
muitos relataram que ndo possuiam o conhecimento desse fato historico. Assim, torna-se
importante considerar nas aulas aspectos histéricos e socioculturais na construcdo do
conhecimento.

Em um segundo momento, os estudantes puderam apreender sobre a tematica através
da aula tedrica, onde se utilizou um slide, contudo, a aula foi conduzida de forma interativa em
que os estudantes podiam fazer suas consideracfes e questionamentos. Ao final da aula, ainda
no quadro, foi pedido para que os estudantes identificassem as funcgdes organicas oxigenadas
presentes em outras vitaminas, como por exemplo, E, A e K1 e observamos que, para aquele
momento, a aprendizagem foi bem significativa, pois além de se apropriarem dos conceitos
relacionados a vitamina C e as fungdes organicas oxigenadas, 0s estudantes conseguiram

identificar as fungdes presentes em outros compostos.

3° etapa —Encontro

Dedicou-se esse momento a realizacdo da atividade experimental, assim, apo6s a
colocacdo da questdo problema, foi realizada a demonstracéo referente a adicao de apenas duas
gotas de iodo em uma solugéo que continha apenas o amido, dessa forma eles puderam observar
que essa amostra logo apresentou uma coloracdo azul intensa. Ent&o surgiram questionamentos
do tipo: “Sera que se misturarmos a solugdo de amido com a solu¢do do comprimido de
vitamina C, essa coloragdo também aparecera?” Apods isso, os estudantes realizaram o
experimento “A procura da vitamina C”, sendo a partir dessas a¢des manipulativas que os
mesmos tiveram a possibilidade de levantar e testar suas hipéteses, pois é a através dessas
hipdteses que irdo construir o conhecimento (CARVALHO, 2013).

Os quatro grupos, em suas amostras do comprimido de vitamina C mais o amido,
observaram que, @ medida que iam adicionando as gotas da tintura de iodo e agitando a solucgéo,
a coloracdo azul desaparecia, assim, para que a cor permanecesse foi preciso adicionar em
média 25 gotas. Enquanto que, nas amostras contendo o suco obtiveram os resultados de acordo
Com o quadro abaixo:

Quadro 1: Quant. iodo na amostra experimental

Grupo Amostra N° de Gotas de lodo
adicionadas
Grupo 1 Suco de Liméo 3 gotas
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Grupo 2 Suco de Uva 2 gotas
Grupo 3 Suco de Caju 15 gotas
Grupo 4 Suco de Laranja 8 gotas

Fonte: Propria, 2018.

Apo6s cada grupo realizar o experimento, todos apresentaram seus resultados,
discutiram, e, para a solucao do problema, apontaram o suco de caju para 0 consumo de Joana,
pois, explicaram que, durante a pratica, observaram que a amostra que precisasse mais de gotas
da tintura de iodo, seria a mais rica em vitamina C. Nesse sentido, eles justificaram suas
escolhas, passando da acdo manipulativa para a intelectual.

Podemos observar que, fizeram relagdes, uma vez que, compararam quantas gotas da
tintura de iodo foram adicionadas nas amostras do comprimido de vitamina C mais o amido e
nas amostras dos sucos mais o0 amido. Também puderam levantar hipoteses, inicialmente, pois
muitos estudantes acreditavam que o suco que iria conter mais vitamina C, seria o de liméo e
ndo o de caju.

E importante destacar que, a interacdo social ndo se limita apenas a comunicacéo entre
o professor e 0 aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicacgao ocorre, de modo que
o0 aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a informacédo e os valores culturais
dos préprios contetidos com o0s quais estamos trabalhando em sala de aula (CARVALHO,
2013).

Nesse momento destacamos também a importancia da argumentacdo no processo de
ensino e aprendizagem no sentido dos estudantes se apropriarem da linguagem da Quimica e
chegarem a resolucéo do problema. Ainda, torna-se importante salientar que “[...] ¢ por meio
da compreenséo dos discursos da ciéncia que o individuo tem mais chances de dialogar com a
cultura cientifica, ou seja, se posicionar frente a ela” (SCARPA, 2015, p. 23).

Através dessa sistematizacao coletiva, foram explicados os conceitos envolvidos no
experimento, destacando que a adigdo de iodo a solucdo amilacea (dgua + amido de milho)
provoca no meio uma coloragdo azul intensa, devido ao fato do iodo formar um complexo com
0 amido. A vitamina C, por possuir propriedade antioxidante, promove a reducdo do iodo a
iodeto, que, em solucdo aquosa e na auséncia de metais pesados, € incolor. Sendo assim, quanto
mais acido ascorbico um determinado alimento contiver, mais rapidamente a coloragéo azul
inicial da mistura amil&cea desaparecera e maior serd a quantidade de gotas da solucdo de iodo
necessaria para restabelecer a coloracdo azul (SILVA, FERREIRA; SILVA, 1995). Vale
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salientar que, a reacdo envolvida no experimento tambem foi apresentada aos estudantes.
O material foi recolhido, e o0s estudantes responderam a uma atividade de
sistematizacdo, onde, individualmente, puderam escrever suas principais observacdes, dentre

as quais podemos destacar:

“Na solugdo contendo apenas amido o resultado foi imediato, ou seja, a solugdo atingiu a colorag@o azul escura
sem a adi¢do de tantas gotas de iodo”.
“Nos copos contendo os sucos, observei que ndo possuia tanta vitamina C quanto parecia”.
“A amostra que apresentou mais quantidade de vitamina C foi a do suco de caju, pois
foi adicionada uma maior quantidade de iodo do que nos outros sucos”.

Assim, essa atividade se mostrou importante, pois o dialogo e a escrita sdo atividades
complementares e essenciais nas aulas de ciéncias (CARVALHO, 2013). Vale ressaltar que,
embora ndo tenha sido possivel a realizacdo de uma atividade de contextualizacao ao final da
atividade experimental, o texto intitulado “A Importancia da Vitamina C na Sociedade Através
dos Tempos” e utilizado na etapa da antecipagdo contribuiu com a contextualizacdo do tema
abordado, pois, resgatou tanto aspectos histéricos como também sociais.

Nessa perspectiva, compreendemos que essa metodologia contempla a proposta de
Ensino de Ciéncias por investigacdo, nesse caso, para o ensino de Quimica, pois oportuniza aos
alunos etapas genuinas do fazer cientifico, com destaque a questdo problema, (pergunta)
desencadeando o processo investigativo (SEDANO; CARVALHO, 2017).

4° etapa — Confirmacao ou Desconfirmacao

Ap0s analise do questionario diagndstico que foi aplicado anteriormente na etapa da
antecipacdo e novamente nessa etapa, observamos que depois dos estudantes se engajarem na
etapa do investimento o do encontro os seus conhecimentos foram aprimorados. Diante das
respostas, identificamos que eles ja reconheciam o nome cientifico da vitamina C como sendo
acido ascorbico, citaram outras fontes de vitamina C, por exemplo, brdcolis, couve, pimentéo,
além de algumas frutas. Em relacdo as propriedades quimicas apontaram a propriedade
antioxidante, também responderam que a vitamina C é um sdlido cristalino hidrossoltvel e
apresenta sabor caracteristico azedo.

E, alem de relatarem a importancia para imunidade do organismo, muitos citaram
também que essa vitamina influencia no aumento de absorcéao de ferro no intestino e que auxilia
também na manutencdo da integridade dos vasos sanguineos.

Ao realizarem a pratica experimental, todos conheceram um método de identificagéo

dessa vitamina, sendo assim, destacamos algumas respostas:

[100]

IJET-PDVL, Recife, v.2, n.2 p. 84 - 104, Maio/Agosto - 2019



i i iiiiiiiinnniza

SANTOS; M. T.S,; SALES, E. S.; VIANA, K. S. L.

“E s6 aquecer agua a uma dada temperatura, dissolver uma quantidade de amido, depois colocar um pouco dessa
solucdo em um copo e adiciona o que se quer analisar, depois adiciona gotas de tintura de iodo, observa a
quantidade de gotas utilizadas e a coloracio”.

“E s6 adicionarmos o iodo a solugdo de amido e 4gua misturada a um suco que possua
vitamina C, a coloracéo da solucéo ficara azul. Entéo, quanto mais rico em acido ascorbico um suco for, mais
rapidamente a coloragdo azul inicial da mistura de amido desaparecera e sera preciso a adi¢do de uma maior
quantidade de gotas da solucdo de iodo necessaria para voltar a cor caracteristica da reagéo.”

Em relacdo as funcBes organicas oxigenadas presentes no acido ascérbico, todos os
estudantes conseguiram identificar os grupos funcionais éster, enol e alcool dessa vez, sem se
confundirem.

Diante do exposto, fica claro que nessa etapa 0s estudantes demonstraram que muitas
hipéteses iniciais foram desconfirmadas e os construtos pessoais dos estudantes foram
ampliados com relacdo aos conceitos trabalhados na aula dentro de uma abordagem

investigativa, sendo considerado por Kelly (1955) que houve aprendizagem.

5° etapa — Revisdo construtiva

Nessa etapa, através de uma roda de conversa os estudantes relataram que a aula foi
bastante proveitosa, pois eles interagiram mais uns com o0s outros e isso tornou a aula mais
divertida. Também relataram que foi uma aula diferenciada, que utilizou uma questéo problema
que a partir de experimentos e comparacdes de resultados puderam propor uma solucéo, e esse
fato os motivaram para participar das atividades.

Através da fala dos estudantes observamos que eles julgaram a aula dinamica e que a
tematica despertou a curiosidade dos mesmos, facilitando, assim, a compreenséo dos conceitos
abordados.

Diante da vivéncia do CEK foi possivel identificar aspectos que contribuem para a
aprendizagem de conceitos em Quimica, dentre esses aspectos podemos destacar o fato do
professor considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, pois na medida em que eles vao
alternando e melhorando seu sistema de construcdo os conceitos se consolidam, ou seja,aquilo
gue pensavam antes ndo precisa ser obrigatoriamente substituido por um novo conhecimento,
contudo pode ser complementado com novos saberes.

Outro aspecto € a testagem de hipdteses que leva a Confirmacao ou Desconfirmacao das
mesmas, sendo assim, a aprendizagem ndo é algo mecénico, mas sim algo diretamente

relacionado a vivencia de experiéncias e confronto de ideias.
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AS CONTRIBUI(;OES DO CICLO DA EXPERIENCIAS KELLYANA....
CONCLUSOES

A partir dos resultados e discussfes apresentadas, no ambito da pesquisa, podemos
considerar que o ensino de fungdes organicas oxigenadas mediante a utilizacdo do CEK numa
abordagem investigativa contribui para uma aprendizagem mais significativa, pois um ensino
que é planejado, considerando as interacGes entre os estudantes e o professor, desperta a
cooperacdo, a troca de ideias, a confirmacdo ou desconfirmacdo das hipdteses iniciais e a
tomada de decisdo, que sdo aspectos importantes para uma abordagem investigativa em sala de
aula.

Consideramos relevante a etapa da antecipagdo, que nos permitiu identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca da tematica Vitamina C e a Quimica envolvida
nela. Além disso, a etapa do investimento que permitiu a socializacdo do conhecimento, tanto
através da leitura, reflexdo e debate de um texto, quanto no momento em que foi explorada a
temética em estudo, destacando o ensino e a aprendizagem das fungdes organicas oxigenadas
em geral e os conceitos envolvidos em ambas. A etapa do encontro foi bastante proveitosa, pois
se utilizou uma pratica investigativa, que despertou a curiosidade dos estudantes, promovendo
aproximacoes do que ¢ “fazer ciéncia”, sendo elas principalmente a observagao, levantamento
e testagem de hipdteses, analise e interpretacao dedados.

Com os relatos da professora participante da pesquisa, compreendemos que a mesma,
em alguns momentos da sua pratica, utiliza uma abordagem investigativa nas aulas de Quimica
e considera importante a contextualizacdo do ensino, os trabalhos em grupos, a argumentacao,
os debates mediados pelo professor. No entanto, observamos que essa préatica ndo é tdo usual
no cotidiano da sala de aula, devido a varios aspectos que limitam, na opinido da professora, a
sua aplicacdo. Apesar disso, observamos também que os estudantes entenderam a proposta da
pesquisa, se envolveram no CEK e obtiveram bons resultados durante o processo.

Assim, pudemos observar as contribui¢cbes de momentos que oportunizem uma reflexé@o
sobre a pratica pedagdgica, no caso do estudo, uma aula mais inovadora que descarta a ideia de
que a Quimica so possa ser trabalhada de forma mais tradicional, mediante a memorizagéo de
férmulas, conceitos e padronizagéo de respostas.

Ressaltamos que momentos como esse sejam mais oportunizados nas aulas de Quimica,
pois é preciso motivar ndo somente os estudantes, mas também os professores. Destacamos a
importancia de formagGes continuadas nessa perspectiva, para que os professores possam

refletir cada dia mais acerca dos resultados positivos de seus alunos.
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