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Resumo
Este artigo relata a construcdo de uma aula

experimental na perspectiva problematizadora,
baseada nas idéias freirianas aplicada no primeiro
ano do ensino médio do periodo noturno de uma
escola publica da cidade de Itaperucu (regiao
metropolitana de Curitiba). Nessa abordagem
contextualizar a

buscou-se aprendizagem e

acompanhar o processo de construcdo do
conhecimento dos alunos diante de um problema da
regido em que vivem. Foi possivel perceber que a
experimentacdo problematizadora possibilita a
apropriacdo do conhecimento cientifico pelo aluno de
forma critica e reflexiva, a partir da formacao na

coletividade, da interacdo e do confronto de idéias.

Palavras-chave: Experimentacdo Problematizadora,
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Introducao

A experimentacdo tem sido um tema recorrente nas
pesquisas de ensino de ciéncias com o intuito de explorar o seu
potencial pedagégico para a aprendizagem, especialmente de
Quimica. Contudo, ainda é persistente a concepc¢ao empirista
entre os educadores com relacdo a experimentacdo, na qual é
enfatizado o carater de comprovacdo ou de verificacdo, na
dicotomia entre teoria e pratica, ao invés do carater
investigativo.

Deste modo, de acordo com Galiazzi et al. (2004), as
atividades experimentais devem auxiliar no processo de
construcdo dos saberes por meio do questionamento,
requerendo a superacao do ensino fragmentado e desarticulado
das situacdes de vida. Para Giordan (1999), Galiazzi et al.
(2004), Laburu (2004) e Francisco Junior et al. (2008) a
experimentacdo como comprovacao pouco contribui na
aprendizagem de Quimica e novas alternativas vem sendo
sugeridas, nas quais ha a valorizagdo da acdo investigativa,
sendo que uma dessas possibilidades que emerge é a
experimentacdo problematizadora proposta por Francisco Junior
et al. (2008).

Francisco Janior et al. (2008) propéem que a
experimentacao valorize os saberes prévios dos alunos, tenha
centralidade da linguagem para a construgcdo do conhecimento,
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a partilha e o ensino contextualizado, no qual o que se
investiga emerge das problematicas da vida. Dessa forma, este
trabalho objetivou construir e aplicar uma proposta de
experimentacao afinada com o que defende esse autor para
alunos de primeiro ano do ensino médio do periodo noturno de
uma escola publica da cidade de Itaperucu (regiao
metropolitana de Curitiba), no qual se buscou compreender de
que forma ocorreu o0 processo de aprendizado dos
conhecimentos quimicos pelos alunos diante de um problema

proprio desta regido em que vivem.

O ensino pela experimentacao

problematizadora

A experimentacdo permite a percep¢do de mundo tendo
implicitos pressupostos tedricos e metodolégicos (GALIAZZI et
al., 2004), a valorizacdo do sujeito no processo de construcado
do conhecimento (GIORDAN, 1999), mas por vezes permanece
a visdo de que se trata apenas de um recurso didatico,
conforme afirma Goncalves (2005), no qual objetiva apenas
facilitar a aprendizagem de conceitos por parte dos alunos,
limitando-se a ilustragdo ou demonstracéo.

A experimentacdo problematizadora apresentada por
Francisco Junior et al. (2008) é baseada nos trés momentos
pedagogicos que Delizoicov (2005) propds para o ensino de
Ciéncias a partir das ideias freirianas para o ensino informal.
Segundo estas ideias o ensino deve partir de temas geradores

que emergem do contexto de vida dos alunos, e, diante de um

problema a ser resolvido, requer a comunicacdo, O

questionamento, a valorizacdo dos saberes prévios, para
articular a abordagem conceitual e tematica, na qual o aluno
dever ser capaz de responder a questao inicial, compreender e
resolver situacbes que se apresentem em novos contextos,
resultando numa aprendizagem com significacdo e relevancia
social.

Segundo Freire (2009) o ensino deve centrar-se na
vinculagdo estreita entre a realidade do aluno, nas experiéncias
de vida, e possibilitar a conscientizacdo, entendendo que a
formagéo béasica visa a cidadania, o pensamento critico e a
intervencdo humana, além de entender que como seres
inacabados, estamos em constante desenvolvimento e re-
construcéo de saberes.

A experimentacdo problematizadora proposta por
Francisco Jr (2008), adaptada a partir de Delizoicov (2005),
surge como possibilidade de conscientizacdo dos alunos, deve
contemplar trés momentos pedagdgicos,: a problematizacdo
inicial, a organizagdo do conhecimento e a aplicagdo do
conhecimento. O primeiro momento consiste na emersdo de um
problema a partir da realidade do aluno e estimulo do
guestionamento por parte do professor a fim de verificar quais
sdo as explicacdes e as pré-concepgdes que os alunos tem
sobre determinado tema (DELIZOIVOV, 2005). Desse modo,
Francisco Junior et al. (2008) salienta ser uma etapa em que o
reconhece a necessidade de desenvolver

aluno novos
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conhecimentos diante da insuficiéncia de seus saberes para
resolver o problema em questéo.

JA no segundo momento pedagégico, ocorre a
organizacdo do conhecimento, no qual o professor interage com
os alunos por meio de atividades variadas, como por exemplo,
uma experimentacdo, a fim de que aconteca a compreensao
cientifica do fendmeno ou da situacdo problematizada. Nesta
etapa, valoriza além da discussdo o registro das idéias que
estdo sendo construidas pelo aluno, ou seja, a escrita. No
ualtimo momento pedagodgico, deve ocorrer a aplicagdo do
conhecimento diante de uma nova situagdo que se apresenta, a
fim de verificar se os estudantes sdo capazes de mobilizar os
saberes diante de novos contextos que se apresentam
(DELIZOICOV, 2005).

Neste sentido, percebe-se na proposta da
experimentacao problematizadora a valorizacdo do dialogo, das
trocas, do confronto de idéias entre os estudantes, pois
segundo Francisco Janior et al. (2008), o conhecimento é uma
construcéo social, e portanto, coletiva, o que exige a interacdo e
reflexdo. O autor defende que tal proposta deve ser feita antes
de qualquer explanacdo conceitual por parte do docente a fim
de que seja possivel ao aluno a significacdo do que se aprende,
ou, em concordancia com as Orienta¢fes Curriculares para o
Ensino de Quimica (BRASIL, 2006), a experimentacdo deve
partir de um problema para entédo o aluno criar hipoéteses, testar
e organizar seus conhecimentos.

Diante do exposto, a experimentacdo é possibilidade de

enriquecer o processo de ensino, sendo importante para

mobilizar e significar os conhecimentos e ainda, promover

espacos de discussdo, de motivacdo, de participacdo, e
valorizacdo da interacdo e da linguagem no processo de

construcéo do aprendizado.

Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo da pesquisa, optou-se pela realizacdo
do experimento numa escola publica de Ensino médio localizada
na cidade de Itaperucu, regido com intensa estratificacdo de
calcario e producao de cimento. Dessa forma, a experimentacéao
emergiu em funcdo de um problema tipico da regido: a
presenca de sais de céalcio na agua, o que gera incrustacdes nos
chuveiros, principalmente no inverno. O experimento foi
construido a partir do artigo “Agua Dura em Sab&o Mole” (MOL
et al., 1995), da proposta de Francisco Junior et al. (2008) que
€é baseada nos trés momentos pedagodgicos de Delizoicov
(2005), sendo realizado por duas equipes de trés alunos e
conduzido pela professora, uma das autoras deste trabalho.

A partir do problema, foram propostas trés perguntas
aos alunos para a problematizacdo: Existe alguma substancia
que pode estar causando incrustacdo nas chaleiras e chuveiros
desta cidade? Se o chuveiro fosse utilizado apenas na opcao
verao, poderiamos encontrar depdsitos na sua resisténcia? A
temperatura pode influenciar na dissolucdo dessas substancias?
Para iniciar a experimentacédo, foi feita a leitura de um pequeno
texto pelos alunos com informacdes sobre a agua e seus

diferentes usos, incluindo a dureza da agua. Em seguida, foram
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feitos os questionamentos aos alunos, sendo elas registradas
por gravacdo de audio e feita a analise. Na seqiéncia, foi
realizado o experimento, o registro dos dados, a discussdao com
os alunos e a proposicao de um novo problema relacionado a

incrustacao.

Resultados E Discussao

Para o primeiro momento pedagoégico, foi feito o
questionamento dos estudantes a partir das trés perguntas
citadas anteriormente. Quatro alunos responderam e percebeu-
se que seus saberes prévios ndo estavam tdo distantes da
explicacdo da causa das incrustacdes, conforme destacado a
sequir.

Aluno 1: “Atividade calcaria, digamos, como posso dizer,
tem bastante cal aqui...”

Aluno 2: “Cloro”

Professora: “Além de cal e do cloro, o que mais vocés
acham que pode ter na agua? Vocés acham que o problema
esta s6 na agua (...)?”

Aluno 2: “Alguma substancia no cano.”

Aluno 3: “Mas se fosse alguma substancia no cano, em
outras cidades também teria o mesmo problema.”

Aluno 1: “E, acho que é cal.”

Aluno 4: “Eu acho que é cloro.”

De acordo com as falas, os alunos chegaram a
mencionar como explicacdo para a incrustacdo na agua a

presenca de cal e cogitaram outras possibilidades, tais como a

presenca de cloro e as instalagdes hidraulicas. Além disso,
percebe-se na fala do aluno 3 que ja had o questionamento das
causas frente a opiniao dos colegas, o que evidencia o confronto
de idéias entre os alunos na busca de compreensdo de um
fendmeno e ainda, que o aluno ja tenta dar a explicacdo para
além da sua cidade, ou seja, num movimento de generalizacdo
da explicagdo para outros contextos. As perguntas evidenciaram
ser possivel a reflexdo, o questionamento e a articulacdo do
saber cientifico com o contexto dos alunos, conforme defende
Santos (2008), Francisco Junior et al. (2008) e Delizoivoc
(2005).

Além disso, perguntou-se se na hip6tese de se utilizar o
chuveiro apenas na opcdo verdo, se seria possivel ser
encontrado depdsitos nas resisténcias dos chuveiros, no qual se
localizou opinides divergentes, conforme indicado a seguir.

Aluno 1: “Acho que néao. Alguma reacdo quimica.
Alguma coisa acontece |4.”

Aluno 5: “Quando esquenta ela diminui.”

Professora: “Entdo é quando esquenta que causa?.

Aluno 6: “Quando esquenta vai diminuindo, ai nao dilui.”

Aluno 2:

esquenta.”

“Acho que ta diluindo na &gua quando

Aluno 3: “Acho que ndo. Se ela ndo esquentaria, sairia
s6 a agua, sem o calcario.”

Professora: “Entdo vocés acham que a temperatura esta
influenciando na dissolucdo dessa substancia”?

Aluno 5: “Isso” (Os demais concordaram).
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Diante dessas respostas, percebe-se novamente o
confronto entre os alunos e a duvida nas falas com relagdo a
explicacdo para a incrustacdo, e ainda, a conscientizacdo da
necessidade da realizacdo do experimento para a compreensao
do fendmeno em questao. Porém, até este momento, verificou-
se que os saberes prévios dos alunos ndo estavam totalmente
equivocados.

Sendo assim, partiu-se para o segundo momento
pedagodgico do experimento, no qual houve o registro dos dados
obtidos: o teste de solubilidade dos seguintes sais em agua
destilada quente e fria: carbonatos de sé6dio, magnésio e calcio,
e os cloretos de s6dio, magnésio e de calcio. Em seguida, foi
feito outro teste, agora com trés sais (carbonato de sddio,
cloreto de calcio e de magnésio) em agua quente e fria,
provenientes de torneiras das cidades de Curitiba e Itaperucu,
sendo esta Ultima rica em calcio proveniente do calcario
presente na regido.

ApOs o teste de solubilidade do carbonato de sédio em
agua quente de Itaperucu, ocorreu a precipitacdo e os alunos
disseram que:

Aluno 3: “Tem as pedrinhas |4 em baixo.”

Aluno 2: “Na agua quente diluiu mais.”

Aluno 4: “Tem turvacao?”

Aluno 5:

totalmente.”

“Tem no fundinho. (...) N&o solavel
Essas falas evidenciam que os alunos constaram a
ocorréncia da precipitacdo e compreenderam que em agua

quente ocorre a diminuicdo da solubilidade para alguns tipos de

sais, porém, inicialmente indicaram que as incrustacbes sdo
causadas pelo carbonato de sédio e ndo de célcio, o que levou a
solicitagdo da releitura dos registros que os alunos haviam
realizado. Em seguida, houve a necessidade da explanacgéao
conceitual de reagBes quimicas para que os estudantes
pudessem entender o que ocorreu na adi¢do dos sais de CaCl2 e
Na2CO3

abordagem conceitual, e a explicacdo das trocas entre os ions

na agua de Itaperucu. Concluiu-se que sem a

numa reacgdo quimica, seria pouco provavel a compreensao dos
alunos, o que é corroborado por Francisco Junior et al. (2008),
segundo ele durante os momentos pedagdégicos pode haver a
necessidade da introducdo de novos conhecimentos para a
interpretacdo e a resolucdo dos problemas propostos, pois a
observacdo é insuficiente para “interpretar e explicar os
fenbmenos da natureza”.

Mesmo com as explicagbes, um dos grupos ainda
acreditava que as incrustacfes eram geradas apenas pelo
carbonato de calcio, ndo mencionando o de magnésio como o
segundo grupo, mas ambos reconheceram como sendo dura a
agua de Itaperucu, conforme os relatos a seguir.

Equipe 1: E considerado pelo fato de calcario, esta meio
em contato com a agua, o tratamento ndo é capaz de acabar
com essas substancias, por isso cria uma agua dura, ‘crosta’
tipo de substancia que se deposita”.

Equipe 2: “A agua que vai para o tratamento, tem
contato com o solo, carregando o calcéario, e quando passa pela

estacdo de tratamento, ndo é capaz de extrair o sal, e quando
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aquecido, é precipitado em forma de crosta nas resisténcias e
chaleiras”.

Verificou-se que os alunos entenderam que com o0
aquecimento a solubilidade do sal diminui, e por isso ha a
precipitacdo dos sais nos chuveiros e chaleiras. Diante disso, foi
proposto o terceiro momento pedagdgico: uma nova situacao
para verificar se os alunos seriam capazes de responder a uma
nova problemética recorrendo aos saberes aprendidos. Para tal,
foi perguntado a eles se era aconselhavel o uso da agua rica em
carbonatos de calcio e de magnésio nas caldeiras de producao
de vapor sob alta pressdo. Mediante a explanacdo sobre o que
seriam caldeiras e como funcionam, os alunos responderem que
nao, pois “provavelmente formariam aquela crosta “entupiriam”
as tubulacdes causando problemas, ou seja, uma explosdo”
(Equipe 1) ou “Porque causara incrustacdes, se houver grande
indice de magnésio e calcio” (Equipe 2).

Com isso, pode-se verificar que as explicagcbes eram
mais claras quando escritas em comparagcdo com as faladas,
fato este corroborado por Francisco Junior et al. (2008), no qual
0 registro das observagdes auxilia na concretizacdo do
entendimento dos fendmenos estudados.

Dessa forma, a realizacdo da experimentacdo possibilitou
verificar a curiosidade e a motivacado por parte dos alunos, além
da contextualizagdo do conhecimento cientifico a partir de um
problema de vida dos alunos. Foi possivel observar ainda a
receptividade por parte da escola na proposicdo de tal
experimento e ficou evidente a importancia de um tema gerador

para a abordagem conceitual, significacdo, contextualizacdo e

reflexdo sobre o saber, conforme as proposicdes freirianas e de
Santos (2008).

Neste caso, houve a partir de um problema do contexto
de vida dos alunos, a valorizacdo do debate, da curiosidade, da
critica, e o desenvolvimento cognitivo a partir das interacdes e
confronto de idéias entre os alunos. Dessa forma, enfatizou-se a
construcdo do conhecimento a partir das trocas entre os pares,
num movimento de co-construcdo do aprendizado, requerendo
uma interagcdo entre professor e aluno muito mais estreita e que
vé na problematizacdo e contextualizacdo  principios
fundamentais para a leitura de mundo e a reconstrucdo de
saberes.

Com isso, a proposta da experimentacao
problematizadora concebe o0s alunos como produtores de
conhecimento, no qual o professor deve orientar o processo de
construcdo do saber, induzindo mais as perguntas, do que
respostas, em concordancia com o que destaca Santos (2008),
“o papel do professor ndo estd em revelar a realidade dos
educandos, mas de ajuda-los a desvendar a realidade por si
s6”(pg. 126). Também foi possivel perceber que o experimento
por si s6 nado possibilitou aos alunos responder as perguntas
iniciais do roteiro, mas sim a discussdo e problematizacdo dos
resultados juntamente com a abordagem conceitual. Deste
modo, os alunos foram capazes de resolver uma nova situacgéao,
de expressar e argumentar seus pontos de vista, neste caso, a

incrustacdo em caldeiras de alta presséao.
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Consideracoes Finais

Em concordancia com as proposic¢des de Francisco Junior
et al. (2008) foi possivel realizar e perceber na experimentacdo
problematizadora uma proposta que possibilita a apropriacéo
reflexiva e critica do aluno do conhecimento cientifico,
requerendo as trocas, a formacao na coletividade, a interacao e
o confronto de ideias. Além disso, € possibilidade de
contextualizacdo, e apresenta-se como possibilidade de romper
com a passividade do aluno no processo de ensino, no qual seus
saberes prévios ndo devem ser banalizados.

Ha, portanto, a necessidade de uma re-leitura da
importancia da atividade experimental, no sentido de ser vista
como processo essencial para a aprendizagem, entendendo que
0 ensino, a acdo reflexiva e investigativa estdo imbricadas.
Além da valorizacdo da abordagem tematica relacionada com a
conceitual, da linguagem como meio de producdo do
conhecimento, de envolvimento e participacéo dos alunos, a fim
de que os sujeitos em formacdo sejam capazes de resolver
problemas nos mais variados contextos, a relevancia e a
significancia do que se aprende, além da reflexdo como chave

na aprendizagem.
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A report from the students’ perspective
about problematizing experimentation

Abstract

This article reports the construction of a trial lesson
developed from a problem-solving perspective, based on
Freires”s ideas, as applied to high school freshmen
students of an evening public school in the city of

Itaperucu (metropolitan region of Curitiba). The approach
aims to contextualize learning and follows the process of
the students”™ knowledge construction faced with a local
problem. It was observed that the experimental problem-
solving allows a critical and reflective appropriation of
scientific knowledge by the student and prepares them to
interact and confront ideas, departing from their
participation in the community they live.
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