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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) su-
gere para a componente de Ciéncias da Natureza, na uni-
dade temética “Matéria e Energia” ao publico de 6° ano
do ensino fundamental, alguns objetos do conhecimento
que se direcionam para a abordagem de contetdos de
Quimica, dentre os quais se destacam: misturas homogé-
neas e heterogéneas; separacdo de materiais; materiais
sintéticos; e transformacoes quimicas. E tendo como ha-
bilidades previstas: classificar como homogénea ou hete-
rogénea a mistura de dois ou mais materiais (EF06CI01);
identificar evidéncias de transformacoes quimicas a par-
tir do resultado de misturas e materiais que originam
produtos diferentes dos que foram misturados
(EF06CI02); selecionar métodos mais adequados para a
separacao de diferentes sistemas heterogéneos a partir da
identificacdo de processos de separacdo de materiais
(EFo6CIo3) (BRASIL, 2017).
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Frente ao exposto, os “métodos de separacao sao
um capitulo importante em Quimica, uma vez que, mui-
tas vezes, é necessario isolar substancias provenientes de
um mesmo meio reacional para sua purificacdo ou sepa-
rar interferentes para sua adequada identificacao e/ou
quantificacao” (OKUMURA; SOARES; CAVALHEIRO,
2002, p. 680). Sendo assim, destaca-se a Cromatografia
em Papel (CP), um método fisico-quimico simples de se-
paracao de misturas homogéneas para analise de amos-
tras em quantidades pequenas, podendo ser aplicada pa-
ra separacao, por exemplo, na identificacao de pigmentos
naturais e sintéticos. Neste sentido, seu funcionamento
ocorre pela distribuicao dos componentes da mistura em
duas fases, a estacionaria e a movel, que estdo em conta-
to, sendo que a primeira se move através da segunda
(OLIVEIRA; SILVA, 2017) e “durante a migracao da fase
movel através da fase estacionaria, os componentes se
distribuem seletivamente entre essas fases, resultando
em migracoes diferenciais” (COLLINS et al., 2010 apud
OLIVEIRA; SILVA, 2017, p. 163).

Neste sentido, essa técnica cromatografica é pas-
sivel de ser desenvolvida em contextos educacionais, com
finalidade pedagogica, como, por exemplo, uma atividade
experimental para abordagens basicas de contetdos de
Quimica, pois além de sua preparacao e execucao serem
acessiveis, demandam pequenas quantidades de material.
Assim, essa estratégia pode auxiliar de maneira didatica o
professor de Ciéncias e de Quimica na abordagem feno-
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menos e conceitos quimicos para que os alunos compre-
endam, pela CP, a possibilidade de separar e identificar
qualitativamente substancias quimicas em misturas rela-
tivamente complexas (LISBOA, 1998; GONCALVES et al.,
2013; OKUMURA; SOARES; CAVALHEIRO, 2002; OLI-
VEIRA; SILVA, 2017).

Nesse contexto, a Quimica enquanto ciéncia que
integra a 4rea de Ciéncias da Natureza se apresenta como
suporte no processo educativo, ou seja, o Ensino de Qui-
mica (EQ) necessita de um desenvolvimento educacional
com significados em vistas a superacdo de um ensino
transmissivo dos “conhecimentos quimicos (alguns de
discutivel valor para a formacao cientifica do cidadao),
mas é importante que esses conhecimentos sejam ins-
trumentos para melhor se fazer educacao. Essa é a sintese
de um fazer educacao por meio da Quimica” (CHASSOT,

2018, p. 59).

A vista disso, entende-se que o Ensino de Cién-
cias — que contempla o EQ — contemporaneo versa que os
diversos espacos de ensino assumam uma identidade pra-
tica imersa em um processo construtivista!, dinamico e

t Uma perspectiva/posicionamento/teoria epistemologica de apren-
dizagem na qual pressupde que o aluno é o construtor dos seus co-
nhecimentos, que protagoniza seu processo de aprender ativamente,
descentralizando o professor como detentor e transmissor do conhe-

15



problematizador, pois, quando findado nessas acoes, as-
sume elementos de uma pesquisa guiada pelos alunos e
orientada pelo professor (CACHAPUZ et al., 2005; PO-
Z0; CRESPO, 2009; CARVALHO, 2012, 2013). Além dis-
so, deve proporcionar aos aprendizes, significados na
construcao do saber em uma formacao escolar cidada,
pois, quando ainda pequenos, as possibilidades sao mais
fecundas devido ao forte interesse em explorar e explicar
o mundo em sua volta (TRIVELATO; SILVA, 2016). Den-
tre as inimeras estratégias didaticas, a Experimentacao
Investigativa (EI) se apresenta como recurso importante
a esse acontecimento (CARVALHO, 2013).

Posto isso, nesta investigacao apresenta-se o re-
corte de uma pesquisa ao nivel de mestrado que se voltou
para as acoes produzidas em um Clube de Ciéncias, que
segundo Rodrigues e Malheiro (2023), idealiza a educa-
¢ao em ciéncias nao formal por meio de atividades de en-
sino, pesquisa e extensao com énfase na EI e fundamen-
tadas nos preceitos das Sequéncias de Ensino Investigati-
vas (SEI) defendidas por Carvalho et al. (2009) e Carva-
lho (2013), para alunos do ensino fundamental.

cimento no processo, sendo um dos grandes representantes o psico-
logo, epistemoélogo e bidlogo Levi Semionovitch Vygotsky (1936-
1934).
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Em virtude desses aspectos, relata-se o desenvol-
vimento de uma atividade experimental investigativa so-
bre CP com alunos clubistas do ensino fundamental em
um Clube de Ciéncias, cujo intuito foi avaliar o seu poten-
cial a partir da aplicacdo para o publico supracitado, bem
como as potencialidades dos participantes em relacao a
atividade. Sendo assim, faz-se necessario apontar alguns
aspectos e pressupostos teorico-metodolégicos sobre a EI
para o EQ.

FUNDAMENTOS TEORICOS: A EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA EM FOCO

Muitos pesquisadores tém se debrucado a pes-
quisa educacional para compreender o papel da experi-
mentacao didatica2 nos processos de ensino e aprendiza-
gem, considerando as formas de aborda-la e as estraté-
gias facilitadoras para o seu desenvolvimento em sala de
aula ou em outros contextos e espacos educativos (CAR-
RASCOSA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2006; CARVALHO et
al., 2009; OLIVEIRA, 2010; CARVALHO, 2013; SOUZA
et al., 2013; MALHEIRO, 2016). Nesse cenario, depara-se
com um numero significativo de profissionais e pesquisa-

2 S30 as atividades praticas que visam abordar fendmenos para o
ensino de contetidos escolares, seja no laboratério de ciéncias ou com
materiais alternativos na sala de aula, ou outros espacos.
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dores defendendo a eficicia e as contribuicoes dessas ati-
vidades praticas para melhorias na educacao, entretanto,
muitos aspectos dessa pratica pedagogica tém apresenta-
do controvérsias (OLIVEIRA, 2010).

Ainda é comum muitos professores terem uma
visao salvacionista da experimentacao para os problemas
de aprendizagem e interesse nas aulas de ciéncias, assim
como para a compreensao da natureza da ciéncia. Entre-
tanto, é uma visao reducionista e simplista, pois, nao im-
porta a quantidade de vezes em que elas sao empregadas
nas praticas pedagogicas, mas como siao conduzidas
(CARRASCOSA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2006; MA-
LHEIRO, 2016). Assim, uma vez que possuem vantagens
e desvantagens quanto ao seu desenvolvimento, necessi-
tam de uma boa organizacao, fundamentacao teorica e
ser compreendida didaticamente, para garantirem pro-
cessos de ensino e aprendizagem satisfatorios (OLIVEI-
RA, 2010; MALHEIRO, 2016).

De acordo com Oliveira (2010), as atividades ex-
perimentais podem ser adotadas com finalidades distin-
tas que visem diversas contribuicoes, considerando, neste
caso, 0os aspectos conceituais procedimentais e atitudi-
nais, dentre os quais se destacam: a) desenvolver a capa-
cidade de trabalhar em grupo; b) desenvolver a iniciativa
pessoal e a tomada de decisao; ¢) estimular a criatividade;
d) aprimorar a capacidade de observacao e registro de
informacoes; e) aprender a analisar dados e propor hipo-
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teses para os fenomenos; f) aprender conceitos cientifi-
cos; g) detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; h)
aprimorar habilidades manipulativas; dentre outras. Mas
para se alcancar alguns desses aspectos, é indispensavel
mediar o processo com uma abordagem didatica que fa-
voreca o engajamento dos alunos.

Sendo assim, h4 modalidades de atividades expe-
rimentais disponiveis que podem ser adotadas nas prati-
cas pedagogicas para diferentes objetivos pedagodgicos.
Entretanto, cabe ao docente um movimento organizativo
e intelectual para o discernimento de suas diferencas,
potencialidades e coeréncia aos objetivos educacionais.
Essas atividades se apresentam desde simples ilustracoes,
aquelas investigativas que proporcionam momentos re-
flexivos aos alunos (OLIVEIRA, 2010). Isso porque, mui-
tas vezes no EQ, h4 visoes simplistas sobre sua finalidade,
como a ideia que devemos usa-la porque “a Quimica é
uma ciéncia experimental”, “servem para cativar os alu-
nos” ou ainda, “ajudam a mostrar a teoria na pratica”. De
fato, sao pontos de vista importantes, no entanto, consi-
derar ingenuamente que essas sao suas unicas finalida-
des, é reduzir sua vasta potencialidade (SOUZA et al.,
2013).

Um caminho para compreendé-la e dota-la coe-
rentemente, é reconhecendo suas caracteristicas praticas,
o que deve ser significante para o aluno, perpassando en-
tao a nocao de um mero exercicio pratico, pois dar opor-
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tunidade de discernir intelectualmente o processo. Para
isso, a experimentacao com abordagem investigativa deve
partir de um problema a ser resolvido e que esteja em
consonancia com o conteido proposto e o(s) objetivo(s)
pedagogico(s). Nisto, o professor deve assumir uma pos-
tura de mediador, oferecendo aos alunos a liberdade na
criacdo de suas hipoteses e suas decisoes (CARVALHO,
2013; MALHEIRO, 2016).

E nesse sentido que diversos autores apontam
Graus de Liberdade (GL) intelectual, oferecidos pelo pro-
fessor aos seus alunos em uma atividade experimental
investigativa, assim como a importancia do nivel de aber-
tura do problema proposto, pois conforme Souza et al.
(2013), é necessario permitir a liberdade intelectual aos
alunos para refletirem sobre os fenomenos fisicos, articu-
lem seus conhecimentos intuitivos a formacao e estrutu-
racao de novos.

Uma vez que a EI busca a participacao ativa do
aluno na resolucao do problema, ao contrario dos mode-
los tradicionais baseados na verificacdo de fenoOmenos e
confirmacao de fatos e conceitos, a atuacao do professor e
dos alunos no processo investigativo, podem ocorrer e
variar em diferentes graus de liberdade aos alunos (SOU-
ZA et al., 2013). Nessa perspectiva, considerando que, em
geral, as etapas de uma atividade experimental se desdo-
bram na “proposi¢ao de um problema”, a “elaboracao de
hipoteses”, a “elaboracio de um procedimento experi-
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mental”, a “coleta e analise dos dados” e a “elaboracao
das conclusoes” (PELLA, 1961), podem ser realizadas
(operadas) tanto pelo professor, quanto pelo aluno. Isso
implicard em um maior ou menor envolvimento intelec-
tual — a depender da postura da mediacao — no transcor-
rer da atividade (SOUZA et al., 2013). Ha ainda niveis de
liberdade na investigacdo, mas que coaduna com essa
logica, pois depende da maneira em que o professor atua
com os alunos (BORGES, 2002).

Posto isso, Carvalho (2018) sistematizou essas
duas perspectivas (Quadro 1) como proposta para o dire-
cionamento de atividades experimentais investigativas,
mas que se adequa em outras atividades didaticas utiliza-
das no Ensino de Ciéncias.

Quadro 1: Graus de Liberdade (GL) de professores (P) e alunos (A)
em atividades experimentais

Etapas/acoes na
atividade GL1 | GL2 GL3 GL4 | GL5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A P/A A A
Dados e analise A A A A A
A/P/ A/P/ | A/P/
Conclusao P Clas- A/P/Cl Clas- | Clas-
asse
se se se

Fonte: adaptado de Carvalho (2018).

21



Diante do exposto, quanto maior a autonomia do
aluno promovida pelo professor, “maior é o nivel de aber-
tura do experimento e, consequentemente, maior grau de
liberdade ele tera para tomar decisées no sentido de re-
solver o problema” (SOUZA et al., 2013, p. 24). Sendo
assim, a primeira e segunda coluna (GL1 e GL2 respecti-
vamente), apontam para um processo diretivo, cujas
acoes do professor na atividade predominam, seja na
proposicao do problema e na proposicao das hipoteses,
enquanto os alunos as testam, observam os resultados e,
em geral, seguem um roteiro experimental. Ao término, o
professor conclui o processo com as confirmacoes de teo-
rias, fatos e conceitos estudados (CARVALHO, 2018).

Na terceira e quarta coluna, a abordagem investi-
gativa € elucidada, uma vez que no GL3, o professor pro-
poOe o problema e os alunos atuam ativamente nas demais
acoes reflexivas e praticas, assumindo maior envolvimen-
to intelectual. Enquanto isso, o GL4 “representa uma
classe mais madura, ja acostumada com o ensino por in-
vestigacdo, na qual os alunos estdo acostumados a traba-
lhar em grupo e a tomar decisdes para resolver os pro-
blemas” (CARVALHO, 2018, p. 769), mas conforme a
autora, o professor continua sendo fundamental, pois,
tem a funcao de mediar o processo por perguntas. Ja no
GL5 (quinta coluna), o processo investigativo é plena-
mente alcancado pelos alunos, pois o problema é propos-
to por eles mesmos, mas € muito incomum em propostas
didaticas.
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Neste processo construtivo, ha a necessidade de
por os estudantes diante de situacOes problematicas, para
mobilizarem e desenvolverem competéncias e habilida-
des, visto que quanto maior a abertura oferecida aos es-
tudantes na experimentacdo, “para que eles exponham
seus raciocinios, confrontem suas teorias e debatam seus
argumentos, tanto maior serd o desenvolvimento nao
apenas da aprendizagem de conceitos da ciéncia, mas
também de um pensamento cientifico” (SOUZA et al.,

2013, p. 13-14).

Perante essas consideracoes tedricas, apresenta-
se o encaminhamento metodologico da pesquisa, descre-
vendo a abordagem, o tipo, os participantes, o contexto e
os desdobramentos da intervencao realizada com o de-
senvolvimento da SEI experimental sobre CP.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A investigacao teve abordagem qualitativa, dado
que se priorizou a descri¢ao e a compreensao dos signifi-
cados, e nao se deteve em representacoes numéricas, cu-
jos dados foram abordados de modo processual, e nao
apenas (exclusivamente) os resultados ou produtos (LU-
DKE; ANDRE, 2018). Sendo assim, é uma pesquisa des-
critiva, o que reforca o viés qualitativo ao considerar que
a descricao é um aspecto que ancora o posicionamento do
pesquisador perante suas reflexdes no processo, e nature-
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za interventiva, cuja intervencao pedagogica ocorreu em
um Clube de Ciéncias.

Quanto ao procedimento técnico, atotou-se a ob-
servacao-participante, visto que o pesquisador interagiu
diretamente com os participes envolvidos e o proprio fe-
nomeno observado (SEVERINO, 2014). Com isso, para a
constituicao dos dados, utilizaram-se smartphones para a
producao de registros fotograficos, videogravacoes (video
e audio), anotacoes em diario de campo do pesquisador
durante os momentos dialogicos e conversacionais com
os participantes. Ademais, consideraram-se as producoes
graficas (escritos e desenhos) dos alunos clubistas que
participaram.

Salienta-se que a pesquisa stricto sensu, investi-
gou as aprendizagens do contetido de ciéncias nas dimen-
soes conceituais, procedimentais e atitudinais a partir da
analise dos registros graficos dos alunos clubistas, seme-
lhante ao que Rodrigues e Malheiro (2023) realizaram,
mas que no presente relato, serdo abordados e refletidos
apenas uma das acoes desenvolvidas na intervencao pe-
dagobgica, neste caso, a SEI e, em especifico, a atividade
experimental.

O campo da pesquisa foi o “Clube de Ciéncias
Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, originario do Campus
de Castanhal da Universidade Federal do Para (UFPA),
que atualmente, esta em atividade nas dependéncias do
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Centro de Ciéncias Sociais e Educacao (CCSE) da Univer-
sidade do Estado do Para (UEPA), em Belém (RODRI-
GUES; SOUSA; MALHEIRO, 2023). Um espaco pedago-
gico alternativo da educacdo em ciéncias, que segundo
Rodrigues e Malheiro (2023), visa proporcionar a forma-
cao e a iniciacao cientifica infantojuvenil pelo desenvol-
vimento de atividades de ensino, pesquisa e extensao com
énfase na EI para alunos do ensino fundamental de esco-
las ptiblicas. Além disso, é um espago destinado a forma-
cao de professores, uma vez que os agentes que planejam
e desenvolvem as atividades, sao licenciandos e pos-
graduandos de diversas licenciaturas que atuam volunta-
riamente como professores-monitoress3.

Participaram da proposta pedagogica 25 alunos
clubistas de 5°, 6° e 7° ano do Ensino Fundamental, 13
professores-monitores e o pesquisador (autor) que tam-
bém é voluntario desse clube, e serd denominado de pro-
fessor-monitor dirigente. Neste sentido, seguindo as dire-
trizes e normativas éticas da pesquisa envolvendo seres
humanos, os participantes aceitaram a participar volun-
tariamente ap6s o convite prévio, no qual concederam o
uso de imagens e informagdes necessarias a pesquisa por
meio do Termo de Consentimento e de Assentimento Li-
vre e Esclarecido (TCLE/TALE) autorizados pelo Comité

3 Nomenclatura utilizada para designar os professores em formacao
(inicial e continuada) que atuam nas agoes do clube.
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de Etica em Pesquisa (CEP) da UFPA apbs tramitacdo na
Plataforma Brasil. A aprovacao esta registrada no parecer
consubstanciado n° 5.872.2864.

A atividade experimental teve como objetivo pos-
sibilitar aos alunos identificarem qualitativamente os
pigmentos presentes nas tintas das canetas hidrograficas,
mediante a técnica de separacao de misturas CP. Para
isso, o processo foi estruturado em uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), com quatro etapas de acao e
reflexdo acerca do fenomeno explorado (CARVALHO,
2013).

A SEI é uma proposta didatica estruturada em
um sequenciamento de aulas/atividades que partem de
um tépico conceitual e um problema (experimental ou
nao) deve ser resolvido e, durante o processo, o professor
deve oferecer liberdade intelectual ao aluno que atua co-
mo protagonista. Assim, os alunos sao oportunizados a
interagirem com seus pares e manipularem materiais e
informacoes autonomamente, com mediacado do profes-
sor e por interacdes dialogicas (CARVALHO, 2013). A
Figura 1 sistematiza as etapas de acao presentes em uma
SEL.

4 Parecer consubstanciado aprovado pelo CEP do Instituto de Cién-
cias da Satide da UFPA.
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Figura 1: Sequéncia de Ensino Investigativa

4. Escrevendo e
’ K desenhando
| Coletivamente, os alunos dan |

explicagdes causais para

| distribuiciodo material !

S exper\menta\eoprofessor '_I Fumulaganetestede IT' ressignificagio de conceitos rl Sistematizagao individual do '_I
< _: propde o problema |_: hipdtese com as ages e ideias cunhecmentoporreglstros —/

| manipulativas dos alunos | Iwres de suas aprendizagens |
| 1.Proposigodo | ________ 3, Sistematizagdo |\ ___________ y
problema memenm

Fonte: Rodrigues e Malheiro (2023) com base em Carvalho (2013).

A vista disso, estruturou-se uma SEI na perspec-
tiva de Carvalho (2013), intitulada “O problema das cane-
tinhas hidrocor”, que ocorreu em um sabado e teve dura-
cdo de duas (2) horas/atividade. Mas sublinha-se que
houve um segundo momento (sabado posterior) de ex-
tensao da atividade, que nao sera abordado neste relato,
cabendo outra discussao especifica. Vale ressaltar que a
atividade experimental investigativa da SEI foi estrutura-
da em um Grau de Liberdade intelectual nivel 3 (GL3) de
investigacao, pois o problema experimental foi oferecido
pelo professor-monitor dirigente aos alunos, mas as hip6-
teses e a proposi¢ao da forma em que manipulariam os
materiais foi definida por eles, em grupo, tendo a colabo-
racdo dos demais professores-monitores em virtude da
mediacao. As etapas e descricoes das acoes estao sistema-
tizadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa “O proble-

ma das canetinhas hidrocor”

Etapa da Descricdo das acGes Atuacao/GL
SEI
Momento introdut6rio, em que o professor
monitor dirigente organizou a turma em
1. O pro- | pequenos grupos e destinou duplas de pro-
fessor fessores-monitores para mediar as discus- P
propde 0 | sBes. Apos isso, distribuiu os materiais e | (problema)
problema | prop6s o problema experimental de investi-
gacdo.
2 Resolu- Ao receberem os materiais, 0s grupos inicia-
cdo do ram o processo de resolucdo, levantando _ NP
oroblema | S48 hipoteses e as testando. Os professores- | (hipoteses e
pelos monitores instigaram os alunos por pergun- plano de
alunos tas em um processo dialdgico. trabalho)
Apos terem resolvido o problema e identifi-
cado a maneira correta de realizar a CP com
3. Sistema- | @ tintas nas canetinhas hidrogréficas,wos
tizacho a!unos soma_llzaram suas ideias, experién- A/P/CIassg
dos co- | 1, conhecimentos trabalhados e suas per- (_Dados, ana-
nhecimen- cepgdes. O professor-monitor dirigente me- | lise e~conclu-
tos diou a discussdo e, ao final, abordou os s30)
conceitos quimicos envolvidos.
Momento de sistematizacdo individual dos A
4. Escre- | conhecimentos, em que os alunos clubistas, . .
. . . (Sistematiza-
ver e De- | por meio da escrita e do desenho, manifesta- | ", . .
senhar ram suas aprendizagens, sentimentos e sub- ca0 n:j;wdu-

jetividades.

Fonte: elaboracio prépria.
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Esse processo educacional é apresentado na ses-
sao seguinte, a partir dos momentos estruturantes da
SEI, os interlocutores teoricos e as inferéncias do pesqui-
sador articuladamente, em vistas a avaliacdo do seu po-
tencial a partir da aplicacao para os alunos clubistas, bem
como as potencialidades desses participantes em relacao
a atividade. Para isso, os aspectos encontrados na experi-
éncia, serao explorados a partir das etapas da SEI (CAR-
VALHO, 2013) considerando alguns elementos que arti-
culam o desenvolvimento da experimentacdo investigati-
va nessa proposta didatica.

DESENVOLVIMENTO DA SEI EXPERIMENTAL “O
PROBLEMA DAS CANETINHAS HIDROCOR?”

A SEI foi intitulada “O problema das canetinhas
hidrocor” devido ao experimento da CP e ocorreu em dois
encontros. Na primeira parte, foco de discussdao deste
relato, ocorreu inicialmente uma contextualizacio da ati-
vidade experimental. Os participantes foram organizados
em semicirculo e, em seguida, foram propostos alguns
questionamentos a eles, para introduzir o fenoOmeno e
apresentar os materiais, tais como: o que é uma substan-
cia? O que é uma mistura? Quais cores vocés estao obser-
vando (canetas)? Cada uma (canetinha) possui apenas
uma cor (pigmento), isto é, apenas a qual estao obser-
vando? A tinta presente na canetinha é uma substancia
ou uma mistura?
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Em relacdo ao conceito de substancia, os alunos
clubistas praticamente associaram a ideia de ser algo
“material”, em que um aluno exemplificou citando a
“4gua”. Quanto a mistura, relataram ser “algo em que se
junta varios materiais”, citando a preparacao de um café,
ao se misturar agua, p6 de café e agticar. Sobre as caneti-
nhas, em geral, as manifestacOes orais se pautaram na
ideia de que seriam possuiam apenas a tinta de sua cor
correspondente. Mas alguns alunos mencionaram que as
canetinhas de cores amarela, vermelho e azul, por serem
cores primarias, nao teriam “variacao” em sua composi-
cdo, isto é, a tinta seria a propria cor prevista. J4 as de-
mais cores disponiveis, ndo opinaram. Quanto a ultima
pergunta, alguns participantes responderam que seria
uma substancia, outros uma mistura e outros ainda, nao
responderam.

Entende-se que neste momento inicial os alunos
puderam levantar algumas hipoteses acerca do conceito
de substancias e misturas. Que apesar de nao apresenta-
rem uma definicdo, ainda que prévia, concatenaram idei-
as que correspondem a perspectiva teodrica sobre esses
conceitos quimicos. Isso posto, conforme sinaliza Carva-
lho (2013), os alunos apresentam suas ideias intuitivas, o
que nao deve ser desprezada, ao contrario, o professor
deve considerar seus conhecimentos prévios e articular
com 0s novos por ele trazidos para a discussao, para que
o aluno confronte ideias e construa novos conhecimentos.
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A ideia foi justamente provocar os alunos para
que interagissem com o topico conceitual explorado nessa
atividade com énfase em quimica. Com isso, salienta-se
que nao foi objetivo deste momento, verificar os erros ou
acertos desses participantes, mas introduzir ideias ine-
rentes as substancias, as misturas e a CP enquanto méto-
do de separacao.

A proposicdo do problema experimental

Apo6s algumas manifestacoes na parte introdut6-
ria, os 25 alunos clubistas foram organizados em cinco
grupos do mesmo quantitativo de integrantes, pois essa
maneira possibilitou maior interacao e oportunidade de
manipular os materiais (CARVALHO et al., 2009; CAR-
VALHO, 2013). Cada grupo foi acompanhado por uma
dupla de professores-monitores que mediaram o proces-
So.

O experimento didatico da CP foi inspirado em
propostas de trabalhos presentes na literatura sobre o EQ
(LISBOA, 1998; GONCALVES et al., 2013) e no video in-
titulado “O segredo das cores das canetinhas” disponivel
no canal Manual do Mundo do Youtubes. No video, é
apresentado o procedimento cromatografico realizado

5 Disponivel em:  https://www.youtube.com/watch?v=7vrL-
BNcTpw&t=159s. Acesso em: 12 dez. 2022.
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pelo apresentador que apo6s o ensaio experimental, expli-
ca dos resultados e os conceitos principais envolvidos.

Para resolver o problema, os grupos receberam
um kit com os seguintes materiais: seis canetas hidrogra-
ficas nas cores amarelo, azul, marrom, preto, verde e
vermelho, da mesma marca; tiras retangulares de filtro
de papel (para coar café) e de papel sulfite com dimen-
soes de 10cm de comprimento e 2,5cm de largura; alcool
etilico comercial (70°GL); &agua, copos descartaveis
transparentes, tesouras sem ponta e fita crepe.

Observa-se que sao materiais rotineiros, de custo
relativo, de facil manipulacao e isentos de riscos aos par-
ticipantes. Assim sendo, entende-se que esse cuidado e
valorizacdo de materiais alternativos sao fundamentais,
pois, facilitam a interacdo com o meio real vivenciado
pelos alunos, visto que estdo presentes em seu cotidiano
(RODRIGUES; MALHEIRO, 2023). Ademais, os materi-
ais devem ser intrigantes para agucar a curiosidade e ga-
rantir que os aprendizes realizem o ensaio experimental
de maneira produtiva sem se cansarem ou que dificultem
o raciocinio e o processo investigativo e manipulativo
(CARVALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013).

Partindo disso, o professor-monitor dirigente
propos o problema “Como identificar se cada canetinha
possui uma ou mais cores em sua tinta?”. Para esse pro-
blema experimental, considerou-se a premissa de que
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precisa ser interessante ao aluno e dé condicGes para le-
vantem e testem suas hipoteses, dado que é o inicio do
processo de construcdo do conhecimento e, portanto, é
um encaminhamento para a organizacdo do mesmo
(CARVALHO, 2013).

Tendo em vista que tanto na EI quanto na SEI ha
a necessidade um problema a ser resolvido pelos alunos,
a pergunta apresentada possui um viés epistemologico,
visto que “reflete uma forma intrinseca na busca pelo co-
nhecimento” (SASSERON; MACHADO, 2012, p. 31).
Ademais, integra-se na comunicacao estabelecida no es-
paco educacional e configura-se como um recurso impor-
tante na construcao dos significados e na leitura de mun-
do do préprio aluno (BARBOSA; MALHEIRO, 2020). A
vista disso, situa-se que por se constituir uma pergunta
experimental, possui carater procedimental, ao instigar
os alunos clubistas a uma acdo manipulativa no sentido
do “como fazer”. Assim sendo, no Clube de Ciéncias a
pergunta-problema tém o foco no experimento, visto que
€ a principal estratégia nas propostas didaticas (MA-
LHEIRO, 2016), e com isso, entende-se que o problema
experimental € o que favorece o maior envolvimento dos
alunos no processo, mas € necessario que possam ser
contempladas a formulacao de hipoteses, a interacao com
os materiais experimentais e o fenémeno explorado
(CARVALHO, 2013).
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Sublinha-se ainda que o problema proposto em
atividades experimentais seja elementos fundamentais
para a introducao de conceitos ou para a sistematizacao
de dados em articulacao com outros conceitos ja aprendi-
dos no processo de aprendizagem dos alunos. Com isso,
um bom problema experimental condiciona que os alu-
nos passem das acoes manipulativas para as intelectuais,
tal como a elaboracdo de hipo6teses, a mobilizacao de ra-
ciocinios e o desenvolvimento da linguagem cientifica,
além da construcao de argumentos mediante explicacoes
causais acerca do fendmeno explorado (CARVALHO,
2018).

Quanto a solucao do problema, isto é, o caminho
viavel para a realizacdo do procedimento cromatografico
satisfatoriamente, nao foi comunicado pelos professores-
monitores, pois os proprios alunos que protagonizaram o
processo. Isso permitiu refletir, conforme Carvalho et al.
(2009), que, os alunos nao precisam da solucao/resposta
pronta e imediata, pois, eles a obtém. Ademais, nao deve
haver uma exigéncia quanto ao fato de que precisam ex-
pressar uma explicacao quimica aceita, embora deva estar
condizente e aceitavel na perspectiva do conhecimento
cientifico.

O processo de resolucao do problema pelos alunos

De posse dos materiais, os alunos nos grupos, re-
alizaram seus procedimentos em busca do efeito deseja-
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do. Para isso, mobilizaram e testaram suas hipdteses, en-
quanto os professores-monitores verificaram se todos
compreenderam o problema experimental proposto sem
fornecer o caminho viavel, mas levantando perguntas e
questoes reflexivas (CARVALHO et al., 2013; MALHEI-
RO, 2016). Além disso, tendo em vista que o experimento
foi a CP, buscou-se ainda proporcionar aos alunos clubis-
tas que tomassem consciéncia de analisar se a tinta das
canetinhas hidrograficas era uma substancia ou uma mis-
tura, bem como compreender que a cromatografia é um
método de separacdo de misturas (GONCALVES et al.,
2013). Entretanto, cabe ressaltar que nesta atividade nao
se teve como objetivo que os alunos “aprendessem” tudo
sobre esses conceitos, mas que compreendessem suas
relacdes basicas, além de garantir que pudessem desen-
volver e mobilizar habilidades e acoes intelectuais, bem
como a tomada de decisao e atitudes.

Frente a isso, para o caminho viavel e o efeito de-
sejado no experimento, os alunos tiveram que tomar
consciéncia de que seria necessario pintar o papel (filtro
ou sulfite) com a canetinha em um trago ou ponto acima
do nivel do solvente utilizado (alcool e acetona) no recipi-
ente, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Esquema representativo para o efeito desejado no expe-
rimento

Papel-filtro (4 cm x 10 cm) = .~~~ Papekiiltro

. Traco

. Traco feito com caneta
r

— pr—
— —— "~-— Solvente

Fonte: Lisbba (1998, p. 39).

Esse processo foi trabalhoso, pois, os alunos nao
estavam chegando ao raciocinio esperado. Diante disso,
destacam-se algumas hipoteses elaboradas e testadas pe-
los proprios alunos: a) “mergulhar” a caneta no alcool; b)
pintar o papel e pingar o alcool em cima; c) pintar o papel
e “mergulhar” por completo no alcool dentro do copo.

Percebendo isso, ndo estavam chagando ao efeito deseja-
do.

Essa situacdo permitiu refletir que um fator pro-
vavel foi a complexidade ou o direcionamento experimen-
tal do problema, visto que possui uma caracteristica de
desafio. Neste sentido, ainda que seja um dos tipos de
problema mais instigantes a participacao (CARVALHO et
al., 2009) considerou-se a ideia de que problema precisa
ser instigante ao aluno a ponto que sintam interesse em
resolve-lo, de modo que tenha relacao a realidade viven-

36



cial, ao contexto escolar e no proprio contetido de ensino
abordado. Outrossim, o nivel de dificuldade deve ser ade-
quado e coerente para evitar a desmotivacao ou desistén-
cia da participacao deles no processo, visto que “proble-
mas muito simples ou muito complexos para certo grupo
de alunos podem causar desmotivacao” (SOUZA et al.,

2013, p. 24).

A forma de abordagem e o direcionamento do
problema no processo foi adaptado para a perspectiva do
Clube de Ciéncias e, principalmente, por se tratar de um
publico heterogéneo de nivel escolar do ensino funda-
mental, I e II. Diante disso, percebeu-se que o problema
nao causou desmotivacdo nos participantes, pois ainda
que tenham apresentado dificuldades inicialmente, nao
desistiram de tentar resolvé-lo. Cabe frisar que devido a
complexidade dos conceitos e a necessidade de bases
conceituais e experienciais de quimica, as abordagens
conceituais se pautaram em aspectos introdutoérios sobre
as substancias, misturas e o método da CP considerando
sua finalidade.

Ainda que em um primeiro momento a situacao
tenha se tornado desafiadora, as mediacoes e reflexdes
dos professores-monitores e a proposicao de perguntas
direcionadas ao processo cromatografico, contribuiram
para que os alunos chegassem a identificacdo da maneira
viavel de realizar a CP. Todavia, salienta-se a necessidade
do discernimento pedagogico mais profundo em termos
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de qualidade e adequacao da proposta ao publico partici-
pante em questao, considerando alguns aspectos perti-
nentes, como o nivel de abordagem do contetido quimico,
os conceitos necessarios, tempo suficientes para o proces-
so e a instrumentalizacao do corpo docente.

No processo de elaboracao do plano de trabalho e
o teste das hipoteses — o que no clube acontece durante a
etapa de “resolucdo do problema pelos alunos” — conside-
ra-se a ideia de que ao realizarem o experimento, mais de
uma hipétese pode surgir no grupo e é tarefa do professor
acompanhar o trabalho dos alunos, fornecendo-lhes es-
timulos, orientacoes e apresentacdo de ideias teoricas —
dentro do possivel — para poderem organizar o pensa-
mento (SILVA; MACHADO; TUNES, 2019). Assim, na
Figura 3 é demonstrado o processo de resolucao de uma
equipe.
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Figura 3: Equipe de alunos clubistas na etapa de resolucao do pro-
blema (A - modo nao satisfatério de resolucao; B - modo satisfatério
ao efeito desejado).

—]F W

| SER e
Fonte: acervo dos autores.

Na situag@o A, uma aluna pintou todas as seis co-
res na mesma tira de papel-filtro, e com os dedos “mo-
lhados” de alcool etilico, pingou nas marcacoes, enquanto
na mesma equipe, outro aluno realizou o efeito desejado,
conforme visto na situacao B.

Considerando essas observagoes e as acdes nao
satisfatorias na resolucao do problema, destaca-se que as
hipo6teses enquanto possibilidades (caminhos) a solucao
devem ser entendidas pelo professor e desenvolvidas com
os alunos, a fim de perceberem que “as atividades que
nao confirmam uma dada hipo6tese, necessariamente nao
estdo erradas, uma vez que diferentes testes fazem parte
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do processo de construcao da ciéncia” (SILVA; MACHA-
DO; TUNES, 2019, p. 209). Isso corrobora com a nocao
de que € pelas hipoéteses criadas pelos alunos quando tes-
tadas e derem certo eles tém a oportunidade de construir
o conhecimento. Isso nao significa que as quais nao de-
ram certo, nao sejam importantes. O professor deve con-
sidera-las nessa construcao, visto que “é a partir do erro —
o que nao deu certo — que os alunos tém confianca no que
é certo, eliminando as variaveis que nao interferem na
resolucao do problema. O erro ensina... e muito” (CAR-
VALHO, 2013, p. 12).

Posto isso, os participantes guiados pelas media-
coes dos professores finalmente identificaram e operaram
o modo satisfatério a obtencao do efeito desejado ao pro-
blema. Apoés a identificacao a resolucao do problema, os
alunos observaram qualitativamente os pigmentos de
cada canetinha. Na Figura 4 é apresentado o resultado
cromatografico da mesma equipe supramencionada.
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Figura 4: Resultado cromatografico realizado por uma equipe de
alunos clubistas.

* Amarelo Azul Marrom Preto Verde  Vermelho

Fonte: acervo dos autores.

Conforme suas impressoes destacaram que as ca-
netas de cores amarela, azul e vermelha possuem apenas
um pigmento, correspondente a respectiva cor. J4 as de-
mais (marrom, preta e verde), sio uma mistura de pig-
mentos, visto que apresentaram “variacoes” de cores que,
neste caso, se separaram pela CP.

Os alunos clubistas tiveram acesso a dois tipos de
solvente: alcool etilico e dgua. Essa possibilidade permi-
tiu a problematizacdo da analise de duas variaveis, pois
um foi mais e outro menos eficiente, respectivamente,
com as tintas hidrograficas e, até mesmo, o tempo de
acdo. Ademais, a ideia valeu para os tipos de papel utili-
zado, que também permitiram aos alunos conscientizar-
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se que as tiras de papel-filtro foram mais recomendéaveis
que o papel sulfite, dado que o fenémeno da capilaridade
¢ mais efetivo na primeira opcao. De posse desses resul-
tados, os alunos (nos grupos) puderam confrontar suas
solucoOes e os conhecimentos apresentados pelos profes-
sores-monitores de modo dialégico em vistas a uma sis-
tematizacao do conhecimento.

A sistematizacdo coletiva do conhecimento

Sendo a terceira etapa, a sistematizacio ocorreu
apos todas as equipes terem resolvido o problema. O ma-
terial experimental foi recolhido e os alunos foram orga-
nizados em semicirculo para um debate sobre a experién-
cia. O dialogo foi conduzido pelo professor-monitor diri-
gente por perguntas sobre as acoes dos discentes em di-
versos aspectos, favorecendo a tomada de consciéncia do
que realizaram, pois segundo Carvalho et al. (2009) e
Carvalho (2013), é justamente esse exercicio que promo-
ve no aluno a passagem da acao manipulativa a intelectu-
al.

Assim sendo, ao responderem aos questionamen-
tos propostos, os participantes também se ouviram reci-
procamente e compartilharam percepc¢oes distintas, o que
potencializou a ampliacao de ideias. Para isso, as equipes
foram convidadas a comentar o percurso realizado na
resolucao do problema experimental, com perguntas do
tipo: como conseguiram resolver o problema? Isso ofere-
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ceu a oportunidade de leva-los a tomada de consciéncia
de suas acoes.

Além disso, para ampliar as discussoes, fez-se
perguntas do tipo “por que vocés acham que deu certo?”
ou “como vocés explicam por que deu certo?”, dado que
esses modelos de perguntas tendem a agucar a capacida-
de da elaboracao de explicacoes de causa e efeito, relem-
brando o que fizeram e reestruturando ideias, condicio-
nando o aluno a ter uma postura argumentativa (CAR-
VALHO et al., 2009; CARVALHO, 2013). Nessa discussao
os alunos associaram suas explicagcoes ao fato de nao te-
rem “mergulhado” a parte pintada diretamente no sol-
vente, mas de modo que esse pudesse ser absorvido pelo
papel (capilaridade).

Ainda nesta etapa, visando oportunizar uma sis-
tematizacao do conhecimento cientifico, além de conside-
rar as suas falas, buscou-se a insercao de novos conceitos
em seu vocabulario, gradualmente (CARVALHO, 2012).
Para isso, fez-se perguntas voltadas ao fendmeno con-
forme aquelas propostas por Lisbda (1998): por que as
tintas hidrograficas tém comportamentos diferentes con-
forme o solvente utilizado? Por que diferentes cores sao
observadas em posicoes diferentes do papel? O tipo de
papel (sulfite ou filtro) utilizado influi nos resultados? Ao
término desse momento, foram apresentados dois videos
didaticos, que abordaram o processo experimental reali-
zado (“O segredo das canetinhas”, ja mencionado) e sobre
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o conteudo quimico, intitulado “Substancias puras e mis-
turas”®, respectivamente, ambos disponiveis no Youtube,
em que os alunos puderam reconhecer e associar seus
resultados e os conhecimentos explorados, cuja conclusao
se deu pela retomada das perguntas feitas na contextuali-
zacao inicial pelo professor-monitor dirigente.

Situa-se que a CP como recurso didatico-
pedagogico, quando abordada em contextos escolares
para o ensino médio e o ensino superior, possibilita ainda
a abordagem conceitual sobre polaridade, interacoes in-
termoleculares, solubilidade e capilaridade (GONCAL-
VES et al., 2013; OLIVEIRA; SILVA, 2017), que podem
ser posteriormente contextualizados para ampliacao dos
conhecimentos, como a origem dos pigmentos nas pro-
prias canetinhas e processo de fabricacao, cores primarias
e secundarias e o espectro eletromagnético, dentre ou-
tros. Entretanto, devido a complexidade desses conceitos
e fendmenos para o publico participante, nao foram con-
siderados esses topicos, afinal, conforme supramencio-
nado, as abordagens se voltaram aos conceitos introdut6-
rios de CP com a ideia de separacao de misturas, substan-
cias e misturas.

® Video “Substancias puras e misturas” (Ciéncias para criangas). Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=mcCXY-N8CXs. Acesso em: 23
nov. 2022.

44



Para a sistematizacdo, o professor-monitor diri-
gente articulou as informacoes apresentadas pelos alunos
e o conteudo conceitual abordado nos videos, cuja finali-
dade foi garantir que pudessem associar suas ideias pré-
vias, aos construtos do processo experimental-
colaborativo e a nova informacao (cientifica). Deste mo-
do, assim como Carvalho (2013) propoe que o professor
considere um “texto de sistematizacao”, para que os alu-
nos nao recebam apenas o que falaram nos debates, mas
que acrescentem em seu arcabouc¢o, novos conhecimen-
tos, considerou-se que os videos didaticos atuaram como
o referido texto sistematizador, pois os alunos ouviram e
visualizaram os conceitos de substancias e misturas, bem
como o funcionamento da CP. Assim, o material de sis-
tematizacao,

[...] entdo, se torna extremamente necessa-
rio, ndo somente para repassar todo o pro-
cesso de resolucdo do problema, como
também o produto do conhecimento discu-
tido em aulas anteriores, isto €, os princi-
pais conceitos e ideias sugeridos. E tanto o
processo de solu¢do do problema como o
produto agora sdo apresentados em uma
linguagem mais formal, ainda que compre-
ensivel pelos alunos. A sistematizacio des-
sa linguagem mais formal torna-se neces-
saria uma vez que, durante todo o debate
em que se deu a construcdo do conheci-
mento pelo aluno, a linguagem da sala de
aula era muito mais informal que formal
(Carvalho, 2013, p. 15).
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Apbs isso, os alunos clubistas puderam refletir
essas informacoes e as sistematizarem individualmente,
com possibilidade novas abstracoes sobre os temas abor-
dos e sobre a experiéncia, assim como a construcao de
seus conhecimentos conceituais, procedimentais, atitudi-
nais e as consideracoes diversas e particulares considera-
das naquele momento. Isso culminou na etapa seguinte,
qual mobilizaram a escrita e/ou o desenho para registrar
suas aprendizagens.

Escrevendo e desenhando

Esta foi a etapa de sistematizacao individual do
conhecimento, pois, se constituiu como a culminancia
dos momentos anteriores, visto que ao vivenciarem e so-
cializarem entre os pares e com os professores-monitores
coletivamente em um clima construtivo foi necessario um
momento para sua aprendizagem individual (CARVA-
LHO, 2013).

Diante disso, por meio de suas criacoes graficas,
os alunos clubistas desenharam e/ou escreveram suas
observacoes, impressoes e conclusdes do processo inves-
tigativo. Logo, foi dada a oportunidade para expressar
suas multiplas aprendizagens no que concerne os concei-
tos, procedimentos e atitudes (RODRIGUES; MALHEI-
RO, 2023). Assim sendo, para ilustrar esse momento,
apresenta-se o relato de uma aluna do sexo biologico fe-
minino — que sera identificada por Participante A — que
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produziu um registro grafico predominantemente escrito,
conforme observado na Figura 5. Para melhor visualiza-
cao e leitura, fez-se a transcricao do texto (com correcoes
ortograficas) que esta localizada ao lado direito do regis-
tro.

Flgura 5: Registro grafico da Participante A

Bom, assim, hoje eu
aprendi sobre misturas
da canetinha. Bom eu
descobri e achei muito
interessante  que as
canetinhas ndo tém so
uma cor, tipo, quem vai
fazer as canetinhas néo
usam s6 uma cor, tipo,
tem algumas que sim.
Mas tem muitas que s&o
com varias cores e elas
sdo homogéneas porque
tem vérias cores. Tipo
assim, o preto é feito de
azul, rosa e roxo. O
verde é feito de azul.
Entdo eu gostei muito.

Gostei muito

Fonte: autoria propria (dados da pesquisa/acervo proprio).

Para Oliveira e Carvalho (2005, p. 350), 0 “regis-
tro escrito é um importante instrumento de aprendiza-
gem na construcdo pessoal do conhecimento. O uso da
escrita é importante para a retencao de conhecimentos
cientificos desde que a discussao entre os alunos tenha
ocorrido”.
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A vista disso, observa-se no relato da aluna clu-
bista a presenca de alguns termos atribuidos aos objetos
de estudo da Quimica, tais como “misturas” e “homoge-
neas”. Sendo que suas consideracoes revelam a signifi-
cancia do problema em seu processo de aprender, pois
associou a contextualizacdo inicial, o objetivo do proble-
ma e suas observacgoes do resultado durante o experimen-
to. Isso se justifica ao ter assumido que “as canetinhas
nao usam s6 uma cor, tipo, tem algumas que sim” (Parti-
cipante A), pois, ao observar o resultado cromatogréafico,
aquelas tintas que possuem mais de um pigmento na
composicao, tém o carater homogéneo, concatenando a
ideia de misturas homogéneas. Observa-se ainda, que
apesar de a aluna clubista ndo explorar minuciosamente
esses conceitos, demonstra ter abstraido compreensoes
coerentes com a perspectiva cientifica e condizentes com
as intencoes da atividade experimental.

Outrossim, a experiéncia tornou-se um momento
significativo para a aluna, ao afirmar “Gostei muito” (Par-
ticipante A), representando abaixo do texto, alguns dese-
nhos que simbolizam ser as canetas hidrograficas utiliza-
das em suas cores correspondentes (preto, marrom, azul,
vermelho, amarelo e verde, respectivamente) e ao lado
direito, trés coracoes (um grande e dois pequenos).

Frente a isso, considera-se que ao associar ele-
mentos pictoricos ao relato por escrito de sua experién-
cia, a participante demonstrou uma criatividade em seu
modo de aprender. Neste sentido, ambas as maneiras
semioéticas (escrita e desenho) de comunicar suas abstra-
coes, retratam a maneira em que a aluna interpretou as
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informacOes ministradas durante as intervencoes didati-
cas, e com isso, sao recursos praticos que oportunizam os
alunos manifestarem suas aprendizagens, permitindo-
lhes a reelaboracao das ideias discutidas durante a expe-
rimentacdo investigativa (ROCHA; MALHEIRO, 2020;
RODRIGUES; MALHEIRO, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

No relato deste recorte de uma pesquisa de nivel
de mestrado académico, descreveu-se de maneira critico-
reflexiva o desenvolvimento de uma atividade experimen-
tal investigativa estruturada em uma SEI que abordou a
técnica de separacao de misturas CP, com alunos do ensi-
no fundamental I e IT em um Clube de Ciéncias com foco
na abordagem dos conceitos introdutoérios de substancias
e misturas. A vista disso, percebeu-se que a proposta
identificou alguns limites e possibilidades do desenvol-
vimento da proposta didatica para esse publico partici-
pante, assim como, as potencialidades deles para a ativi-
dade investigativa, que se revelaram desafiadoras, mas
nao impossiveis.

Considera-se que a atividade experimental inves-
tigativa desenvolvida potencializou e instigou voltar-se o
olhar para os seguintes aspectos: a importancia do erro e
das dificuldades de aprendizagem e/ou operagoes inves-
tigativas realizadas pelos alunos; a adequacao pedagogica
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de abordagens de contetidos de Quimica e estratégias di-
daticas para o publico-alvo; e a preparacao docente para
lidar com das demandas da experiéncia investigativa co-
mo imprevistos, os proprios erros e o tempo disponivel.

Em relagdo a abordagem investigativa, caracteri-
zou-se a atividade experimental, assim como a SEI, em
um Grau de Liberdade intelectual nivel 3 (GL3) de inves-
tigacdo, dado que ao receberem o problema do professor-
monitor dirigente, os alunos clubistas elaboraram e testa-
ram suas hipéteses, organizaram o pensamento, executa-
ram os caminhos de resolucdo proéprios, assim como a
analise dos resultados e a proposicao de conclusdes me-
diadas pelos professores-monitores. Ademais, manipula-
ram livremente os materiais disponiveis, nao se detendo
exclusivamente ao aspecto conceitual, mas a mobilizacao
de procedimentos, e consequentemente atitudes, visto
que se tratou de um trabalho coletivo e colaborativo entre
os pares. Em um processo dial6gico, os professores-
monitores viabilizaram esse processo ao mediarem as
acoes dos alunos clubistas por perguntas estimuladoras.

Por fim, percebeu-se um fator implicante no pro-
cesso, ou seja, um limite existente, o fato de os alunos
clubistas nao estarem habituados a atividades voltadas ao
ensino e a aprendizagem da Quimica, visto que nas de-
mandas experimentais do clube, os experimentos com
abordagem do contetido conceitual fisico sao mais co-
muns. Em contrapartida, valoriza-se a necessidade de
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atividades experimentais sobre fenémenos quimicos nas
praticas desse clube, pois apesar de desafiadora, a CP foi
viavel para agucar a curiosidade e as acoes manipulativas
e intelectuais dos alunos clubistas e despertar o interesse
em investigar situacoes desafiadoras e provocativas. Com
isso, sugerem-se investigacOes ulteriores que voltem o
olhar para o EQ, bem como sobre o grau de liberdade in-
telectual de investigacdo nas atividades didaticas no con-
texto desse Clube de Ciéncias.
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