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qguestions asked by visitors

Alessandro da Silva Ramos', Mauricius Selvero Pazinato',
Tania Denise Miskinis Salgado"' e Camila Greff PassosV

RESUMO

Este trabalho visa realizar uma analise qualitativa sobre as perguntas produzidas pelos visitantes da atividade
“Magia ou Ciéncia?" do evento Portas Abertas oferecido por uma Universidade publica brasileira. No evento
Portas Abertas de 2018, seis experimentos foram apresentados aos mais de 100 visitantes que interagiram
com os moderadores através da elaboracdo de perguntas sobre as praticas. Portanto, o objetivo deste trabalho
€ analisar o carater e a demanda das questdes realizadas pelos visitantes da atividade e classifica-las de
acordo com os componentes da explicacdo cientifica propostos na literatura. As perguntas produzidas foram
registradas com gravador de voz e nos didrios de campo dos pesquisadores. No geral, houve predominio de
quest8es informativas pertencentes as subcategorias de descricao e explicagdo causal, porém destaca-se que
houve um numero satisfatorio de questdes investigativas de predicdo. As questdes classificadas com o carater
investigativo e de demanda do tipo predi¢dao necessitam de uma ag¢do futura para serem respondidas, ou seja,
favorecem a investigacao sobre os conhecimentos cientificos envolvidos no fendmeno estudado.
Palavras-chave: Experimentacao; Investigativa; Informativa

ABSTRACT

This article aims to perform a qualitative analysis on the questions produced by the visitors of the activity
“Magic or Science?” of event Portas Abertas offered by a Brazilian public university. In event Portas Abertas of
2018, six experiments were presented to more than 100 visitors who interacted with the moderators through
questions about practices. Therefore, the objective of this article is to analyze the character and the demand
of the questions asked by the visitors of the activity and to classify them according to the components of the
scientific explanation proposed in the literature. The questions produced were recorded with a voice recorder
and in the researchers'field diaries. In general, there was a predominance of informative questions belonging to
the subcategories of description and causal explanation, however it is highlighted that there was a satisfactory
number of investigative questions of prediction. The questions classified with the investigative character and
demand of the prediction type need a future action to be answered, that is, they favor the investigation on the
scientific knowledge involved in the studied phenomenon.
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1 Introduction

O evento Portas Abertas é realizado anualmente, desde 2003, pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), em todos os seus campi. O evento tem por finalidade oferecer aos visitantes o primeiro
contato com a Universidade, além da integracdo com a comunidade por meio da apresentacdo das ativi-
dades de ensino, pesquisa e extensao (UFRGS, 2018). Na edicdo de 2018, foi estimada a presenca de mais
de oito mil alunos do ensino médio de 275 escolas. Durante o evento, os visitantes podem participar de
varias atividades e conhecer melhor as carreiras profissionais que pretendem seguir, a0 mesmo tempo,
podem visitar os laboratérios e demais estruturas que a UFRGS oferece, bem como conversar com alunos
e professores sobre as possibilidades das diversas areas do conhecimento que comp&em cada campus da
Universidade.

O Instituto de Quimica da UFRGS ofereceu variadas atividades no evento de 2018, contando com a pre-
senca de muitos visitantes. Dentre as atividades realizadas, foi oferecida a “Magia ou Ciéncia?”, que com-
preendeu seis experimentos (O caldeirdo magico, Revelacdo com amido de milho, Reldgio de lodo, Pasta
de dente de elefante, Teste de chama e Reacdo do Semaforo), os quais foram escolhidos por abordarem
conteudos pertencentes ao curriculo de Quimica do Ensino Médio e requerem pouco tempo para execucdo.
A apresentacdo da atividade ocorreu em uma sala de aula, onde os visitantes puderam circular entre os
experimentos e posteriormente interagir fazendo questionamentos. Os seis experimentos foram realizados
de forma demonstrativa por alguns académicos do Curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS. A finali-
dade desta atividade foi promover a interacao dos participantes com os moderadores dos experimentos,
estimulando-os a formular perguntas acerca do que foi demonstrado.

Nas ultimas décadas, a experimentag¢ao vem sendo apontada como uma importante abordagem para
o Ensino de Ciéncias, visto que é favoravel para o aprendizado de conceitos, procedimentos, habilidades
manipulativas, além de auxiliar na producdo de perguntas (GALIAZZI et al., 2001). Alguns autores destacam
também o interesse dos alunos por atividades dessa natureza, além de relatos de professores que acreditam
na relevancia das atividades experimentais na escola como ferramenta para a aprendizagem (FRANCISCO
JR, 2008; LABURU, 2005).

No que diz respeito ao papel das perguntas na construcdo das explica¢des cientificas, Bargall6 e Tort
(2006) afirmam que distintos processos estao envolvidos. Em primeiro lugar, estdo a observacgdo e descricdo
do fenbmeno, estudando seus componentes e sua estrutura. Em segundo lugar, as relacdes causais entre
os componentes do fendmeno observado. Para confirmar essas possiveis rela¢des se fazem comprovacdes,
buscam-se evidéncias. O estabelecimento de diferentes rela¢des causais e sua comprovagao permitem
chegar a uma generalizacao, a qual sera posta a prova quando se fazem predi¢bes ou hipoteses sobre
novos fendmenos. Também é posta a prova quando se aplica a resolu¢do ou a¢ao de novas situacdes, ou
na avaliacdo das mesmas. Assim, na tentativa de estimular a interacdo entre os estudantes visitantes da
atividade “Magia ou Ciéncia?” com os moderadores dos experimentos desenvolvidos, buscou-se incentiva
-los a elaborarem quest8es sobre suas observacdes. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar o
carater e a demanda das questdes realizadas pelos visitantes da atividade “Magia ou Ciéncia?” do evento
Portas Abertas 2018 e classifica-las, de acordo com os componentes da explica¢do cientifica propostos por
Tort, Marquez e Sanmarti (2013).

1.1 Experimentacdo no Ensino de Ciéncias

Conforme relatos na literatura, a experimentacao no Ensino de Ciéncias é criticada quando apresenta
finalidade Iudica ou motivacional, o que demonstra uma concepc¢ao simplista sobre o potencial pedagdgi-
co das aulas experimentais (HODSON, 1994). Da mesma forma, com a utiliza¢cdo de roteiros prontos que
visam ilustrar ou comprovar teorias sem momentos de reflexao e pesquisa (HOFSTEIN et al., 2005). Tam-
bém, por favorecer a dicotomia entre teoria e pratica, ao ser utilizada como uma a¢do complementar ao
estudo dos conhecimentos cientificos de forma isolada e desvinculada ao contetddo (LISBOA, 2015; SUART;
MARCONDES, 2009).

Entretanto, desde a década de 1960 a concepgao sobre o papel da experimentagao no Ensino de Ciéncias
vem sendo ressignificada, principalmente quanto a compreensao de que este recurso didatico deve ser
mobilizador de um processo de investigacao sobre os conhecimentos envolvidos no fenémeno estudado
e nao apenas ter a funcao de ilustrar ou comprovar teorias (GIORDAN, 1999; HODSON, 1994). Apesar de
alguns autores apresentarem certas ressalvas sobre os objetivos (HODSON, 1994) e natureza epistemolo-
gica (GONCALVES; MARQUES, 2006) dos experimentos relatados na literatura, outros argumentam que esta
ferramenta didatica apresenta muitos beneficios, como o aumento do interesse dos alunos pelas aulas e
da capacidade de aprendizado (GIORDAN, 1999; LISBOA, 2015).

A partir de um levantamento bibliografico, Lisboa (2015) destaca que a experimentac¢ao favorece os
processos de ensino e aprendizagem nas aulas de Ciéncias tanto com o uso de experimentos ilustrativos/
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demonstrativos, quanto com aqueles que se fundamentam em uma perspectiva investigativa. Este ultimo
tipo de experimento também propicia o desenvolvimento de procedimentos e atitudes inerentes a ativi-
dade cientifica. Ademais, as atividades experimentais demonstrativas podem ser utilizadas para incitar a
discussao, o levantamento de ideias e favorecer o estudo dos conceitos necessarios através da previsao,
observacdo e explicacdo de resultados. Assim, as atividades experimentais podem ser pensadas para além
da utilizacdo de um roteiro pronto e acabado, com a previsdo de um resultado padrdo e esperado, como
se tivessem fim em si mesmas (LISBOA, 2015).

Convergente com este pensamento, Braibante e Pazinato (2014) defendem que os experimentos pos-
suem potencialidades quando incitam a investigacdo, pois favorecem o entendimento da natureza da
Quimica como Ciéncia em constante construcdo social e histérica. Goncalves e Marques (2006) apontam
gque a experimentacao alicercada no trabalho coletivo, na reflexao critica sobre os resultados, na produgao
de apresentacdes orais e escritas sobre os experimentos, assim como no didlogo entre estudantes e pro-
fessores valoriza os conhecimentos pessoais no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, praticas
investigativas contribuem para enriquecer o conhecimento dos alunos a respeito do papel da experimen-
tacdo na producdo do conhecimento cientifico (GONCALVES; MARQUES, 2006).

Segundo Machado (2004), existem trés formas de abordagem para o conhecimento quimico, sendo
elas: fenomenolégica, tedrica e representacional. A abordagem fenomenoldgica apresenta os pontos chave
para o aprendizado, na qual pode ser exposta uma visualizagcdo concreta de analises e determinacdes. A
teorica apresenta explicacbes baseadas em modelos que sdo essenciais para explicar os fendbmenos. Por
fim, a abordagem representacional expde uma linguagem particular da Quimica por meio de féormulas e
equacdes. Sendo assim, o conhecimento quimico esta diretamente relacionado e dependente da associa¢do
estabelecida entre essas trés formas de abordagem, sendo a experimentac¢do considerada uma alternativa
favoravel para fazer esta ligacdo (MACHADO, 2004).

A experimentacdo, quando contempla as trés formas de abordagem do conhecimento quimico, pode
apresentar muitas contribui¢cdes, como: despertar atencao dos alunos e promover o desenvolvimento de
trabalhos em grupo, auxiliar na tomada de decisdes e iniciativas, estimular a criatividade, aprimorar a capa-
cidade de observacao e registro, ajudar na analise de dados e proposicao de hipdteses para os fendmenos
(LISBOA, 2015). Para tanto, a experimentacao pode ser realizada através de atividades investigativas, pois
assim contribui para o aprendizado de conceitos cientificos, compreensdo da natureza da ciéncia e das
relagdes entre ela, tecnologia e sociedade (HODSON, 1994; HOFSTEIN et al., 2005; LISBOA, 2015; OLIVEIRA,
2010 SUART; MARCONDES, 2009;).

Alguns autores apontam que as atividades experimentais investigativas favorecem a elaboracgao de hi-
poteses, coleta de dados, reflexdo sobre os resultados e com isso o desenvolvimento de raciocinio l6gico
e criatividade de forma colaborativa (LISBOA, 2015; SUART; MARCONDES, 2009). Suart e Marcondes (2009)
destacam que com atividades desta natureza os alunos tém a oportunidade de inferir conclusdes sobre os
fendmenos estudados e assumem o papel de protagonistas na constru¢dao dos conhecimentos cientificos.
As autoras apontam que atividades experimentais investigativas no ensino de ciéncias podem contribuir
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e que este processo pode ser identificado pela analise das
perguntas produzidas pelos estudantes durante a experimentacdo. Convergindo com essa compreensao,
Hofstein et al. (2005) argumentam que as atividades experimentais investigativas favorecem a criacdo de
espacos em que os estudantes do Ensino Médio tém a liberdade de indagar e questionar sobre o experi-
mento realizado ou investigado. Os autores concluiram em suas pesquisas que atividades investigativas
possibilitaram a elaboracdo de um nimero maior de perguntas e que estas eram de nivel cognitivo supe-
rior, ou seja, eram perguntas significativas e cientificamente sélidas, se comparadas as elaboradas pelos
estudantes que participaram de atividades experimentais tradicionais.

1.2 Producao de Perguntas nas aulas de Ciéncias

Embora a ideia mais comum é que o protagonista na formulacao das perguntas seja o professor, é cada
vez mais valorizada a ideia de o docente incentivar e provocar a capacidade dos alunos de fazer questio-
namentos, especialmente relacionados a constru¢ao do seu conhecimento e o desenvolvimento do pensa-
mento critico (HOFSTEIN et al., 2005; SPECHT; RIBEIRO; RAMOS, 2017; TORT; MARQUEZ; SANMARTI, 2013).

Para Hofstein et al. (2005) os estudantes devem ser incentivados a proporem perguntas sobre feno-
menos cientificos e para isso os professores devem criar ambientes de aprendizagem nos quais os alunos
tenham a oportunidade de fazer perguntas relevantes e cientificamente sélidas. Os autores justificam que
o conteudo de uma pergunta pode indicar o nivel de pensamento dos estudantes, logo o nivel cognitivo de
uma determinada questado é determinado pelo tipo de resposta que requer.

Specht, Ribeiro e Ramos (2017) apontam que os estudantes podem ser incitados a elaborarem per-
guntas através da interacao aluno-professor, a partir de indagacdes sobre seus conhecimentos prévios e
que valorizar a elaboracdo de perguntas por parte dos estudantes pode favorecer a motivacdo desses na
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construcdo dos conhecimentos cientificos.

Segundo Bargallé e Tort (2006), as perguntas feitas pelos alunos no processo de aprendizagem apre-
sentam uma série de caracteristicas. A primeira delas faz referéncia ao grau de abertura de uma pergunta.
Uma pergunta do tipo “fechada” leva a uma resposta Unica, que pode ser encontrada em um livro ou na
explicacdo do professor. E cabivel de memoriza-la e, geralmente, levam a respostas curtas, em que apenas
se reproduz um conhecimento. Ja uma pergunta “aberta” motiva o aluno a buscar informacao e reelabo-
rar suas ideias. Perguntas abertas levam a varias respostas, o que favorece a produc¢do de conhecimento
(BARGALLO; TORT, 2006).

As questdes, além de protagonistas no avanco do conhecimento, séo também uma constante em todo
processo de comunicagao, pois permitem a troca de pontos de vista entre os sujeitos e, ao mesmo tempo,
sdo a base do dialogo (TORT; MARQUEZ; SANMARTI, 2013). De acordo com Woodward (1992), quando as
condic¢Bes da classe sdo favoraveis, os alunos podem levantar uma série de questdes, desde aquelas que
manifestam uma curiosidade, até aquelas que revelam um pensamento complexo profundo.

Para Tort, Marquez e Sanmarti, “as perguntas tém um papel fundamental no processo de ensino e apren-
dizagem, pois em muitas ocasides elas sao aquelas que permitem estabelecer rela¢des entre os fatos ou
fendmenos em estudo, o proprio conhecimento e o conhecimento cientifico” (2013, p. 96, tradu¢ao nossa).
Os autores sugerem uma classificacdao das perguntas conforme o carater e a demanda.

Em relagao ao carater, as duas classes identificadas pelos autores sao informativas e investigativas. As
informativas sao constituidas pelas perguntas das subcategorias dos tipos descritivas, de relacao (explicacao)
causal, de comprovacao e de definicao (generalizacdo). Ja as perguntas do tipo investigativas englobam as
subcategorias predicdo, acdo e opinido (avaliacdo) (TORT; MARQUEZ; SANMARTI, 2013).

A subcategoria de descricdo envolve perguntas com unidades de sentido tais como: “Qual?”, “Como?”
e "O que?”; a de explicagao causal “Por que?” e “Por qual motivo?”; para a de comprovacao “seria...?"; a de
definicao “O que seria?”. Ja a subcategoria de predi¢cdo envolve perguntas de sentido tais como: “Quais as
consequéncias?”; para a de acdo “O que é necessario...?" e para a de opinido “O que vocé entende?” (TORT,;
MARQUEZ; SANMARTI, 2013).

O Quadro 1 apresenta a rela¢do das diferentes componentes da explica¢ao cientifica de acordo com os
autores para o carater informativo ou investigativo.

Quadro 1 - Relacdo das diferentes componentes da explicagao cientifica

- Descritiva: Informacdo sobre o fendmeno em estudo
- Explicagcdo Casual: Porque de uma caracteristica

- Comprovacao: Validar alguma informacgao ou teoria

Informativa

- Generalizagao: Identificagdo/Definicdo de um fendmeno

- Predicdo: Pergunta sobre o futuro

- Acao: Resolver/Evitar um problema

Investigativa

- Opinido: Opinido ou avaliagdo pessoal

Fonte: Adaptado de Tort, Marquez e Sanmarti (2013)

Segundo Tort, Marquez e Sanmarti (2013), os componentes da explicacdo cientifica dao origem as subca-
tegorias utilizadas na analise da demanda da questdo e sao definidas conforme o Quadro 2.

A partir deste enquadramento tedrico, buscou-se avaliar as perguntas produzidas pelos participantes do
evento Portas Abertas da UFRGS, bem como verificar seu carater e a demanda, os quais podem ser conse-
quéncia dos experimentos realizados.
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Quadro 2 - Subcategoria de anélise conforme a demanda da pergunta
Exemplo

Subcategoria Perguntas Definicdes

Perguntas que solicitam
informac¢8es sobre uma
entidade, fenbmeno ou
processo. Eles pedem
dados que permitam a

De onde surge a 4gua para o

Como? Onde? Quem?
rio comecar?

Quantos? O que esta

Descricdo
¢ acontecendo? Como
acontece? descricao ou delimitacao
do fato no qual a atencdo
esta focalizada.
N Perguntas que solicitam . .
- Por qué? Qual a causa? & q Por que a agua do rio é doce e
Explicacao causal 4 118D 0 porqué de uma . . 5
Como é qué? . depois no mar é salgada?
caracteristica
Perguntas que fazem

referéncia a como se
Como pode saber que a agua

sabe ou como se pode
saber uma determinada ¢ formada por O, e H,?

afirmacdo. Que evidéncias
tém?

Comprovacio Como pode saber? Como
P ¢ sabe?

Perguntas que solicitam
as caracteristicas comuns
que identificam uma
categoria ou classe.
Também podem
solicitar identificagao
ou relevancia de uma
entidade, fenémeno
ou processo de um
determinado modelo ou
classe

Definicio O que é (defini¢ao)?
s Pertence a tal grupo? Que Como é o ciclo da agua?

(Generalizacdo) diferenca tem?

Quais as consequéncias? Perguntas sobre o

Cx O que aconteceria se? futuro, da continuidade . ‘5

Predicao ; -~ A agua acabarar

Formas verbalizadas no ou possibilidade de um
futuro. processo feito.

Perguntas que fazem
referéncia ao que se pode
fazer para propiciar uma Serve para algo?
mudanca, para resolver
um problema, para evitar

uma situacao.

ACS0 O que se pode fazer?
s Como se pode fazer?

Perguntas que solicitam
opinido ou avalia¢ao
pessoal.

Opiniso O que pensa sobre isso?
(AVSIia s0) | Qualatuaopinido? O que
: é para ti importante?

Fonte: Adaptado de Tort, Marquez e Sanmarti (2013).
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2 Procedimentos Metodolégicos
2.1 Contexto da pesquisa

O presente trabalho teve inicio durante a aula da disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica
[I-C do curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS, em que foi proposta a realizagdo de uma atividade para
0 evento Portas Abertas de 2018 que envolvesse a participagdo dos visitantes. Para isso, esta atividade deve-
ria contemplar experimentos que relacionassem os conteudos do Ensino Médio. Os licenciandos da turma
de estagio tomaram o papel de moderadores, e tornaram-se responsaveis, em duplas ou individual, pelos
experimentos a serem demonstrados.

A atividade realizada foi intitulada “Magia ou Ciéncia?” e englobou seis experimentos que foram apresen-
tados para mais de 100 pessoas. Os experimentos selecionados possuem um custo relativamente baixo, séo
de facil aquisicao e operacao, além de serem seguros quando realizados com os devidos Equipamentos de
Protecao e orientacao de professores ou responsaveis. O “caldeirdao magico” é uma pratica bastante simples
gque contempla conceitos como fung¢des organicas e polimeros (SANTOS et al., 2015) com a ilustracao do iso-
por se desmanchando em acetona (MANUAL DO MUNDO, 2012). A “Revelacdo com amido de milho e tintura
de iodo” (MANUAL DO MUNDO, 2012) pode ser utilizada para demonstrar uma reacdo de complexacdo de
forma simples (ARAUJO et al., 2015). O experimento “Relégio de lodo” (MANUAL DO MUNDO 2013) é uma
alternativa para discutir cinética quimica (TEOFILO; BRAATHEN; RUBINGER, 2002), da mesma forma que a
“Pasta de dente de elefante”, uma vez que trata sobre velocidade de uma reacao quimica, bem como a uti-
lizacdo de catalisadores (ARROIO et al., 2006). O “Teste de chama” é um experimento usual, muito utilizado
como apoio para o ensino de transi¢des eletronicas e do modelo atdmico de Bohr (GRACETTO; HIOKA; FILHO,
2006), enquanto que a “Reag¢ao do Semaforo” (MANUAL DO MUNDO 2015) aborda os conceitos de equilibrio
quimico (DULLIUS; QUARTIERI, 2017).

Nas atividades realizadas pelos estudantes de Licenciatura em Quimica durante o evento Portas Abertas
de 2018 foram utilizados experimentos do tipo demonstrativos, entretanto esses apresentaram um viés in-
vestigativo, no intuito de incentivar os visitantes a elaborarem hipdteses e questionarem os fendmenos visua-
lizados. Neste contexto, os experimentos visaram relacionar teorias e conceitos com fendmenos facilmente
perceptiveis por meio dos sentidos. As praticas utilizaram poucos equipamentos e o consumo de reagentes
foi minimo. Outra vantagem foi a possibilidade de ser apresentada para um grupo grande de participantes.
No caso da atividade “Magia ou Ciéncia?”, cada sessao contou com a presenca de 15 a 20 estudantes. No total
foram cinco sessfes com duracdo de aproximadamente 30 minutos cada, tempo médio que os visitantes
levaram para participar dos seis experimentos.

Para potencializar a interacdo dos visitantes com os estudantes moderadores dos experimentos, moti-
vou-se o publico participante do evento a elaborarem perguntas e reflexdes durante e ap0s a realizacdo das
atividades praticas.

2.2 Producado e analise dos dados

A pesquisa realizada neste trabalho tem natureza qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Como descrito
anteriormente, o trabalho compreende a produgdo de dados ao longo de todas as demonstracdes realizadas
na atividade “Ciéncia e Magia?” do evento Portas Abertas de 2018. A producao de dados ocorreu de duas
formas, sendo elas: gravacao de audio e diario de campo. Os visitantes foram informados sobre os objetivos
da atividade e todos que participaram concordaram com a captura do audio e com os registros das perguntas
e didlogos empreendidos entre visitantes e moderadores. A concordancia foi apresentada oralmente pelo
professor coordenador da atividade que se encontrava na porta da sala.

Os questionamentos foram gravados durante todo o evento com o auxilio de um gravador de dudio por
um dos pesquisadores e apds foram transcritos, para posterior analise. Além disso, foi adotado um diario de
campo para o registro das reflexdes e perguntas feitas no decorrer das demonstra¢8es. Conforme Porlan e
Martin (1998, p. 19), o diario de campo “permite refletir o ponto de vista do autor sobre os processos mais
significativos da dinamica em que se esta imerso”.

Os dados produzidos foram analisados e interpretados segundo o sistema de codificacdo proposto por
Bogdan e Biklen (1994). Os autores apresentam um sistema de codificacdo que possibilita a elaborag¢do de
categorias ou a utilizagao de categorias pré-estabelecidas, para classificar os dados descritivos.

As perguntas foram classificadas segundo as categorias elaboradas por Tort, Marquez e Sanmarti (2013).
Segundo os autores, as perguntas podem ser classificadas conforme o carater (tipo de pergunta) e a demanda
(o que o sujeito solicita na pergunta). As duas classes identificadas sao informativa e investigativa. A categoria
de perguntas informativas compreende as das subcategorias dos tipos descritivas, de relacdo causal, de com-
provacdo e de definicdo (generaliza¢ao). Perguntas de predi¢do, agao e opinido (avaliagao) sao subcategorias
que pertencem a categoria de questdes do tipo investigativa.
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3 Resultados e Discussao

Com o proposito de facilitar a compreensao dos dados produzidos nesta pesquisa, bem como esquematizar
sua discussao, optou-se por apresenta-los em duas partes: Analise individual das praticas, com a descricao
sobre as caracteristicas particulares de cada experimento e a classificacao das perguntas geradas a partir
deste; Analise Geral das praticas, com um panorama sobre as categorias e subcategorias identificadas.

3.1 Analise individual das praticas

Inicialmente, realizou-se uma avaliagdo constitutiva das perguntas, em que se identificaram os compo-
nentes presentes. Segundo Tort, Marquez e Sanmarti (2013), esta analise permite identificar o conhecimen-
to que é ativado no aluno ao fazer a pergunta. A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para cada
experimento individualmente, com o proposito de verificar o carater e a demanda das perguntas que foram
por ele evocadas.

O Quadro 3 apresenta as perguntas realizadas durante o experimento o caldeirdo magico, bem como as
respectivas categorias e subcategorias.

Quadro 3 - Exemplos de perguntas realizadas durante o experimento o caldeirdo magico

Categoria/

Pergunta Subcategoria

Pressuposto/Contetido Objetivo da pergunta

“Da para fazer o contrario? Podemos fazer o isopor O experimento é

Investigativa/Predicdo

Trazer de volta?” voltar ao estado natural. reversivel?
O que tinha dentro do
“O que tinha ali?” Becker onde o isopor O que é? Informativa/Descricdo

desapareceu.

O experimento é perigoso,

“Posso fazer isso em casa?” .
requer algum cuidado.

Pode-se reproduzir? Investigativa/Acao

O isopor é constituido de Qual a composicdo do Informativa/

“E 90% de oxigénio?”

90% de oxigénio.

isopor?

Comprovagao

“Sé funciona com acetona?”

O experimento funciona
com outros liquidos.

Quais liquidos provocam
a dissolugao?

Informativa/Explicagao
causal

“Por que o grande fica
em um pedago médio e o

O tamanho do isopor
interfere no resultado.

Qual a influéncia do
tamanho do material?

Informativa/Explicagao
causal

pequeno fica em um pedago
minuUsculo?”

Caracteristicas fisicas do
residuo.

Informativa/Explicagdo

“Por que esta meio duro?”
causal

O que ocasionou?

Fonte: Os autores

Neste experimento foi realizada uma associacdo entre a bruxaria e magia com as rea¢8es quimicas, com
isso esperava-se instigar os visitantes. Apds a analise foi possivel perceber que, quanto a classificacao, houve
um predominio de perguntas do tipo Informativas, principalmente pertencentes a subcategoria de explicacao
causal. Estas perguntas apresentaram o carater de perguntas fechadas, sendo curtas, em que os alunos es-
peravam dos moderadores a resposta imediata. Provavelmente, os sujeitos estdo habituados ao propésito de
usar os conhecimentos cientificos de forma a reproduzi-los, como normalmente ocorre nas aulas de Ciéncias
da Natureza (TORT; MARQUEZ; SANMARTI, 2013).

No Quadro 4 sdo apresentadas as perguntas realizadas durante o experimento revelacdao com amido de
milho e tintura de iodo, assim como as respectivas categorias e subcategorias.

Com essa pratica buscou-se despertar a curiosidade dos visitantes, pois eles ndo sabiam da existéncia da
mensagem escrita no papel, enxergando-a somente apds o efeito da revelacdo. Analisando a classificagao
realizada a partir das perguntas feitas pelos visitantes, foi possivel observar que houve um predominio de
perguntas do tipo Informativas, principalmente pertencentes a subcategoria de descri¢cdo. Essas perguntas
sdo fechadas e requisitam pequenas informacdes de um fendmeno, nao admitindo duvidas e encaminhando
para uma imagem da ciéncia confirmativa que possui um conjunto de verdades (TORT, 2005).

A pergunta realizada durante o experimento relégio de iodo é apresentada no Quadro 5.
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Quadro 4 - Exemplos de perguntas realizadas durante o experimento revelacdo com amido de milho e tintura de iodo

Categoria/

Objetivo da pergunta Subcategoria

Pergunta Pressuposto/Contetido

“O que acontece?”

O que acontece para que a
escrita seja revelada.

O que acontece?

Informativa/

Descricao

“Acontece alguma reagdo?”

Acontece alguma reacdo na
revelagao da escrita.

O que acontece?

Informativa/

Descricao

“Como é feito?”

O que foi utilizado para fazer a
escrita invisivel.

Como fazer?

Investigativa/

Acdo

“Da para colocar na pele?
Acontece o que?

Pode ser feito na pele, e o0 que
acontece.

E nocivo & satde?

Investigativa/

Predicdo

“Depois que ele seca ele volta a

Depois que o papel secar a

A tinta voltara a ser

Investigativa/

ser invisivel?” escrita vai desaparecer. invisivel? Predicao
" L s . " . . Informativa/
Onde que esta a maisena? Consumo do reagente (maisena). Onde esta? .
Descricao
Fonte: Os autores
Quadro 5 - Pergunta realizada durante o experimento relégio de iodo
Categoria/

Pergunta

Pressuposto/Conteudo

Objetivo da pergunta

Subcategoria

“O iodo e 0 amido sdo bases?”

Classificagao quimica do iodo e
do amido.

Qual a fun¢do quimica?

Informativa/
Descricao

Fonte: os autores

Quadro 6 - Exemplos de perguntas realizadas durante o experimento pasta de dente de elefante

Pergunta

Pressuposto/Conteudo

Objetivo da pergunta

Categoria/
Subcategoria

“O que aconteceu?”

A reacdo que ocorreu na proveta
depois de misturar os reagentes.

O que aconteceu?

Informativa/
Descricao

“D4 para tomar?”

A espuma formada pode ser
ingerida.

E ingerivel?

Investigativa/
Predicao

“Se encostar o dedo o que
acontece?”

Contato direto com o produto da
reagao.

O que acontece?

Investigativa/
Predicdo

“O que exatamente faz o
iodeto na reagao?”

O iodeto é atuante de algum modo
na reagao.

Qual é a fungdo?

Informativa/
Descricao

“Isso é que nem vinagre com
bicarbonato de s6dio?”

A reacdo envolvida na pasta de
dente é do mesmo tipo da reagao
de acido acético com bicarbonato

de sodio.

E a mesma reacdo?

Informativa/
Definicdo

“E pasta de dente isso?”

A espuma formada tem a mesma
composi¢do de uma pasta de
dentes.

Confirmar a suposicao.

Informativa/
Definicdo

“Por que tem varias cores?”

Constituicdo quimica da espuma.

Por que diversificar as
cores

Informativa/

Explicacdo causal

“Por que esta verde?”

Razdo da coloragdo da espuma.

Como deixar verde?

Informativa/

Explicacdo causal

“A quantos graus vai?”

A temperatura da reacdo.

Qual a temperatura?

Informativa/
Descricao

Fonte: os autores
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Considerou-se que a espera pela mudanca de cor da solu¢do gerasse expectativa e curiosidade, promo-
vendo assim questionamentos pelos visitantes. Entretanto, neste experimento houve apenas uma pergunta
realizada pelos visitantes, classificada como Informativa. Os moderadores apresentaram muitas explica¢cdes
durante a demonstracao, o que pode ter propiciado o pouco fomento as perguntas. Além disso, esta pratica
envolve um mecanismo de rea¢do mais complexo que as demais. Aspectos que poderdo ser analisados em
investigacdes futuras. Hofstein et al. (2005) destacam que raramente os alunos elaboram perguntas espon-
taneamente, que eles precisam ser encorajados, incitados a reflexdo. Além disso, relataram que, nos casos
em que os alunos fizeram perguntas durante as aulas, elas foram geralmente informativas.

O Quadro 6 apresenta as perguntas realizadas durante o experimento pasta de dente de elefante, bem
como as respectivas categorias e subcategorias.

A partir da classificacdo das perguntas apresentadas no Quadro 6, observou-se que houve um predominio
das do tipo Informativas, principalmente pertencentes a categoria descri¢cdo. Como ja salientado anteriormente,
essas perguntas visam a reproducdo e nao favorecem a investigacao sobre os conhecimentos cientificos que
fundamentam os experimentos apresentados (TORT, 2005). Habitualmente os professores de Ciéncias Naturais
utilizam metodologias expositivas que priorizam a transmissao do conhecimento. Esta vivéncia escolar pode
favorecer o desenvolvimento de uma postura passiva dos estudantes, de apenas reproduzir as explicacdes
recebidas sobre os fendmenos e conteldidos conceituais trabalhados (SPECHT; RIBEIRO; RAMOS, 2017).

No Quadro 7 sdo apresentadas as perguntas realizadas durante o experimento teste de chama, bem como
as respectivas categorias e subcategorias.

Quadro 7 - Exemplos de perguntas realizadas durante o experimento teste de chama

Pergunta

Pressuposto/Contetido

Objetivo da
pergunta

Categoria/
Subcategoria

“O que aconteceu?”

Teoria que explica a mudanca de cor
da chama.

O que aconteceu?

Informativa/
Descricao

“Por que tem uma vela ali?”

Necessidade da fonte de calor.

Por que esta ali?

Informativa/
Explicacao causal

“Por que tem que fazer os
furinhos?”

O motivo das latas estarem furadas.

Qual o objetivo dos
furos?

Informativa/
Explicacdo causal

“Por que as cores sdo
diferentes?”

Teoria que explica as diferentes
cores das chamas.

Como deixar as cores
diferentes?

Informativa/
Explicacdo causal

“Tipo fosforescente?”

O processo de emissao de luz
dos cations é parecido com a
fosforescéncia.

Confirmar a
suposicao.

Informativa/
Definicdo

“Teste de chama tem relacdo
com a luz e a composicdo das
estrelas?”

O fenémeno de colora¢do da chama
na presenca do sal tem o mesmo
principio da determinacdo da
composicao das estrelas

Tem relagao?

Informativa/
Defini¢do

“Consegue deixar de outra
cor?”

A coloragdo da chama pode adquirir
diferente coloracdo.

Como deixar de outra
cor?

Investigativa/
Predicao

Fonte: Os autores.

Com a analise das perguntas apresentadas no Quadro 7, foi observado que houve um predominio de pergun-
tas do tipo Informativas, principalmente pertencentes a subcategoria de explicacao causal. Este perfil também foi
observado no experimento caldeirdao magico. Estas perguntas se caracterizam por serem curtas, buscando uma
resposta imediata do moderador ao invés de indagar possibilidades de comparag¢do entre informacdes ou de
propor a¢des para a resolucao destes questionamentos (TORT, 2005). Normalmente as chamas coloridas causam
curiosidade e fascinio, o que pode tornar o experimento propicio para a geragao de perguntas. No caso do grupo
de sujeitos analisados, apenas um integrante fez correlagdes com a cor da chama devido ao cation de sédio, com
o fendmeno observado quando o sal grosso entra em contato com a chama em uma churrasqueira. Hofstein et
al., (2005) apontam que a capacidade de pensar cientificamente, ao ponto de propor perguntas que necessitem
de acdes futuras para serem solucionadas ou respondidas, somente sera desenvolvida se os estudantes forem
mobilizados a assumirem um papel central nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias.
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O Quadro 8 apresenta as perguntas realizadas durante o experimento rea¢dao do semaforo e as suas res-
pectivas categorias e subcategorias.

Quadro 8 - Exemplos de perguntas realizadas durante o experimento reacdo do semaforo

Categoria/

Pergunta Pressuposto/Contetdo Objetivo da pergunta Subcategoria

Teoria que explica a .
q P Informativa/

“O que aconteceu?” mudanca de colora¢do da O que aconteceu? o
~ Descricao
reacao.
Reagdo entre a glicose e 0 Informativa/

“A glicose reage com o acido?” Ocorre reagao?

acido. Explicacdo causal
“Se ele ficar sempre em agitacdo, ndo vai Influéncia da agitagao na Confirmar a Investigativa/
passar do verde?” coloragdo suposic¢ao. Predi¢do
As mudangas de coloracao . o
y . . Como deixar as cores Investigativa/
Tem como mudar as cores? poderiam ser entre outras . -
diferentes? Predicdo
cores.
“Vocés tém uma quantidade certa para . oA
. Aq . P A quantidade de oxigénio . N
por né? Se vocés fizessem a mesma - . A quantidade de Investigativa/
. : . . . no baldo interfere o Lo ) -
quantidade num vidro maior, teria mais resultado oxigénio influencia? Predicao
oxigénio. Faria alguma diferenca?” '
“Tem alguma maneira de acelerar para .
; ) Outras formas (além de L
ele voltar? Reduzir? Além de parar? o Tem como acelerar a Investigativa/
. o x parar a agitacdo) para ~ -
Se mudar de recipiente também ndo ~ redugao? Predicdo
. acelerar a reducao.
muda?
“Se estiver no amarelo, eu mudar de . . .
- A mudanca de recipiente O recipiente Investigativa/
recipiente ele pode mudar para verde . . . . > .
pode influenciar na cor. influencia? Predicao

talvez?”

Fonte: Os autores

Ap0s a classificacao das perguntas, foi observado que houve um predominio de perguntas do tipo Investiga-
tiva, principalmente pertencentes a subcategoria de predi¢do. A forma que os moderadores conduziram esta
demonstrac¢do pode ter influenciado os estudantes a fazerem mais perguntas deste perfil. Os moderadores
proporcionaram uma maior interagdo com os visitantes, sendo que muitos deles tiveram a oportunidade de
agitar o baldo de fundo chato, procedimento necessario para a ocorréncia da reacdo e visualizacao da modi-
ficacdo das cores. Além disso, o experimento pode ter despertado o interesse e a motivacao pela alteracao
de cores conforme a agitacao, o que pode ter favorecido a formulacao de perguntas pelos visitantes. Suart e
Marcondes (2009) destacam que quando os estudantes se encontram em situacdo nas quais sao ofertadas
oportunidades e tempo para reflexdo sobre as atividades experimentais, estas favorecem o desenvolvimento
de habilidades de investigacao.

Entretanto, o objetivo de todas as praticas foi fomentar a discussao sobre as teorias que explicam os fe-
ndémenos e propriedades fisico-quimicas observadas, bem como a simbologia utilizada para representar as
reagdes envolvidas através da utilizagdo de cartazes com a representac¢do das equagdes quimicas. Apesar de
as demonstra¢8es ndo terem favorecido majoritariamente a elaborac¢ao de perguntas investigativas, enten-
de-se que a atividade apresentou vantagens como o fomento a participacdo dos visitantes com a elaboracao
de hipoteses sobre os experimentos, mesmo que em um curto espago de tempo, o baixo consumo de rea-
gentes, a pequena producao de residuos e a interagdo com um publico significativo de aproximadamente
100 participantes.

3.2 Analise geral das praticas

Nesta se¢do serd apresentada a avalicdo geral das perguntas realizadas nos seis experimentos. Para isso,
atribuiu-se subcategorias aos conteudos implicitos das perguntas. Tal como apresentado nos Quadros 3 a
8, foram realizadas atribui¢Bes de subcategorias as perguntas realizadas durante a demonstracao dos seis
experimentos (caldeirdo magico, revelacdo com amido de milho e tintura de iodo, rel6gio de iodo, pasta de
dente de elefante, teste de chama e reacdo do semaforo). Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Numero de perguntas realizadas pelos alunos durante os experimentos e a ocorréncia das
subcategorias atribuidas

Carater Demanda Ocorréncia
Generalizagdo (Definicdo) 4
Explicacdo Causal 9
INFORMATIVAS
Descricao 10
Comprovagao 1
Total de perguntas Informativas 24
Predicdo 11
INVESTIGATIVAS
Acdo 2
Total de perguntas investigativas 13
Total de perguntas realizadas 37

Fonte: Os autores

Apos a analise foi possivel perceber que, quanto a classificagao, houve um predominio de perguntas do tipo
Informativas, principalmente pertencentes as categorias de explicacdo causal e descri¢cdo. Ainda que tenha
ocorrido uma tentativa dos moderadores em seus experimentos de fomentar perguntas que estimulassem os
alunos a utilizar o conhecimento cientifico adquirido para formular hipoteses, tais como “O que vocé acha que
aconteceu ai?”, notou-se que poucos deles tiveram essa preocupacdo ao responder. Uma provavel explicacdo
para o ocorrido esta relacionada ao modo de conducao das perguntas pelos moderadores, que tendiam a dar
a explicacdo para o fendmeno apds a demonstragdo, o que provocou um baixo indice de novas perguntas
realizadas por parte dos visitantes. A média foi de aproximadamente uma pergunta a cada 2,7 participantes.

Destaca-se que este resultado pode representar a postura dos visitantes, que em sua maioria sdo alunos
da educacdo basica e que tém pouco contato com a realizacao de experimentos, de estarem habituados a
utilizar os conhecimentos cientificos de forma a reproduzi-los e ndo a investiga-los. Neste sentido, Tort, Mar-
quez e Sanmarti (2013) afirmam que as aulas de Ciéncias partem de descri¢des de um fenémeno, no entanto
é importante considerar que a atividade de elaborac¢ao de perguntas pode incitar o proposito de investigar
0 objeto de estudo. Assim, as aulas experimentais poderiam se aproximar mais da perspectiva investigativa.

Hofstein et al. (2005) corroboram que os estudantes que participam de atividades investigativas podem
fazer mais e melhores questdes, propor hipdteses e questionar o experimento quando comparados com
estudantes que sao limitados a experimentos tradicionais durante o processo de ensino. Todavia, os autores
descreveram que em suas pesquisas as questdes de baixo nivel cognitivo, como as do tipo informativa, foram
produzidas tanto nas atividades tradicionais como nas investigativas. Ademais, as perguntas de nivel cogni-
tivo elevado, como as investigativas, séo menos frequentes, pois 0s alunos precisam pensar criticamente no
fendmeno estudado para poder propd-las (HOFSTEIN et al., 2005).

Além disso, vale salientar que foram identificadas 13 perguntas investigativas, sendo 11 de predicdo e
duas de acdo. Este resultado deve ser destacado em um universo de 37 perguntas, pois este tipo de ques-
tionamento pode indicar que o aluno esta ativando seu conhecimento prévio a partir da visualizacdo do
experimento e das indaga¢fes dos moderadores, sendo que por intermédio da elabora¢do das perguntas
estara enriquecendo seu conhecimento. Tort (2005) reconhece que todas as questdes podem ser validas, mas
aquelas de maior interesse nos processos de ensino e aprendizagem sdo, em sua opiniao, as que podem ser
respondidas com uma investigacao.

4 Conclusoes

A necessidade de incentivar e provocar a capacidade de questionar nos alunos é cada vez mais valoriza-
da, especialmente devido a sua relagdao com a constru¢do do conhecimento e com o desenvolvimento do
pensamento critico (HOFSTEIN et al., 2005; SPECHT; RIBEIRO; RAMOS, 2017). As perguntas dos visitantes
propiciaram a oportunidade de detectar seu pensamento e nivel ou capacidade de compreensao dos res-
pectivos experimentos, pois quando as condi¢des dos mesmos sdo apropriadas, os alunos podem fazer uma
grande variedade de perguntas, desde aquelas que mostram uma simples curiosidade, até as que revelam
um pensamento mais complexo.

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 42, €98 p. 1-14, 2020




Ramos, A. daS. ; et al... 12

Os experimentos realizados conduziram os visitantes a formulacdo de 37 perguntas, que foram analisadas
e categorizadas segundo Tort, Marquez e Sanmarti (2013), em sua maioria, em um perfil de perguntas do tipo
informativas, de explicacdo causal e descrigdo, muito provavelmente devido a condu¢ao da atividade pelos
moderadores e pela propria cultura escolar dos alunos. O representativo nimero de perguntas realizadas
demonstrou que a atividade “Magia ou Ciéncia?” possibilitou a interacao dos visitantes com os moderadores.
Além disso, houve 13 perguntas que foram identificadas como investigativas, sendo 11 classificadas como de
predicao e duas como de ac¢do, sendo esse um resultado satisfatério se comparado com relatos da literatura
(BARGALLO; TORT, 2006; SPECHT; RIBEIRO; RAMOS, 2017; TORT; MARQUEZ; SANMARTI, 2013). Destaca-se que
destas 13 perguntas, cinco foram oriundas do experimento rea¢do do semaforo, que apresentou o diferencial
de favorecer a participacao dos visitantes também na manipulacao das vidrarias.

Com a investigacao realizada, verificou-se que quatro experimentos despertaram maior participag¢ao dos
visitantes (o caldeirdo magico, teste da chama, pasta de dente de elefante e reacdo do semaforo), devido ao
maior numero e tipo de perguntas elaboradas. Esse resultado pode ter sido alcancado por favorecerem a
contextualizacao dos conhecimentos com o cotidiano dos alunos e por permitir a associa¢gdo com 0s conceitos
quimicos que podem ter sido vistos em sala de aula e presentes em suas vidas.

Neste sentido, entende-se que este trabalho pode contribuir para incitar discussées sobre propostas de
ensino que possibilitem maior interacdo e momentos de investigacao sobre as atividades experimentais.
Além disso, € um importante registro de a¢des de extensao que envolvem a universidade e comunidade,
diminuindo a distancia entre essas e favorecendo a divulga¢ao da Quimica como uma Ciéncia instigante e
presente no cotidiano.
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