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RESUMO

A presente pesquisa, de carater descritivo-exploratorio, visa avaliar a influéncia de Atividades
Investigativas na capacidade de relacionamento de conceitos quimicos, em contextos
educacionais especificos, por licenciados em quimica participantes do projeto Residéncia
Pedagbgica- subprojeto Quimica, da Universidade Federal de Alfenas (Minas Gerais).
Identificamos, por meio de questionarios, desenhos e entrevistas, os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre as Ais, bem como o processo de extracdo da bebida do café. Apos a coleta das
concepgdes prévias dos estudantes, planejamos as atividades de intervengao para superar as
dificuldades apresentadas por estes estudantes. Fundamentamos este trabalho, bem como a
analise das informagdes nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta
por David Ausubel. Apresentamos as contribui¢des do uso de Atividades Investigativas para a
elaboracdo e reelaboracdo conceitual e para a formacao inicial dos (as) estudantes, por meio da
analise e interpretacdo das respostas dos estudantes obtidas nos questionarios, desenhos e
entrevistas, realizadas pela pesquisadora. Os resultados apontam que o uso dessas atividades
contribuiu para a aprendizagem significativa do conceito de extragdo. Além disso, a
participagdo dos estudantes nas Als contribuiu para a formacao inicial docente, no sentido de

pensar a utilizacdo de tais atividades como uma estratégia didatica.

Palavras-chave: Atividades Investigativas; Aprendizagem significativa; Café; Ensino de

Quimica.



ABSTRACT

The present research, of a descriptive-exploratory nature, aims to evaluate the influence of
Investigative Activities on the ability to relate chemical concepts, in specific educational
contexts, by chemistry graduates participating in the Pedagogical Residency project -
Chemistry subproject, at the Federal University of Alfenas (Minas Gerais). We identified,
through sessions, studies and interviews, the students' previous knowledge about Ai, as well as
the process of tasting the coffee drink. After collecting students' previous conceptions, we
planned intervention activities to overcome these students' motor difficulties. We base this
work, as well as the analysis of information in budgets on the Theory of Meaningful Learning
proposed by David Ausubel. We present the contributions of the use of Investigative Activities
for the elaboration and conceptual re-elaboration and for the initial formation of the students,
through the analysis and interpretation of the answers of the students in the teachings, studies
and interviews, carried out by the researcher. The results indicate that the use of these activities
contributed to a significant learning of the concept of inheritance. In addition, the participation
of students in Als contributed to initial teacher training, in the sense of thinking about the use

of such activities as a didactic strategy.

Keywords: Investigative Activities; Meaningful Learning; Coffee; Chemical Education.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias tem passado por diversas mudangas ao longo dos tltimos anos,
principalmente com relagdao aos seus objetivos. Desse modo, diferentes estratégias e recursos
sdo propostos e até mesmo implementados para o favorecimento do processo de aprendizagem.
Isso com o intuito de ndo apenas abordar conceitos cientificos escolares, enquanto produtos
acabados, mas construir uma visdo mais apropriada da ciéncia, compreendendo o trabalho
cientifico, suas praticas e como se dad o seu processo de construgao (SOLINO; FERRAZ;
SASSERON, 2015).

Desse modo, algumas pesquisas propdem que o ensino de ciéncias deva se apoiar em
praticas de investigacao tipicas da ciéncia (e.g., AZEVEDO, 2004; LOPES, 2013; MUNFORD;
LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2011a). Tais pesquisas defendem que os estudantes
necessitem ter contato com temas e conceitos cientificos escolares, participando ativamente de
acoes e debates que permitam a resolucdo de problemas e a construgdo de explicagdes dos
fendmenos e dos processos que ocorram no mundo natural.

Diante disso, surge a proposta do Ensino por Investigacdo (EI) ou do inglés Inquiry
Based Science Education (IBSE)!, sob o argumento de que, geralmente, o ensino de ciéncias
vem sendo realizado por meio do uso de proposi¢des cientificas que sao tomadas como verdades
absolutas e, dessa forma, os estudantes t€ém dificuldade em construir argumentos cientificos que
expliquem os fendmenos reais, resultando assim, em uma aprendizagem repleta de conceitos e
representacdes cientificas inadequadas (MUNFORD; LIMA, 2007).

No caso desta pesquisa, a escolha pelo planejamento e implementagao de uma sequéncia
de ensino investigativa fundamentada no Ensino por Investiga¢do objetivou proporcionar aos
estudantes, discussdes que os levem a compreensdo das informagdes pretendidas
(aprendizagem significativa de conceitos cientificos escolares), ndo desconsiderando a
importancia do professor neste processo e distanciando-se dos curriculos enrijecidos e
exaustivos. Dessa forma, ¢ fundamental que nas atividades de ensino considere-se a

incorporacdo de uma situacdo problema que levem os estudantes a avaliarem suas hipdteses e

! O Ensino por Investigagdo é entendido por diferentes perspectivas e, até mesmo, nomenclaturas na literatura. No
contexto da pesquisa brasileira, tem-se, por exemplo, a denominagdo Ensino de Ciéncias por Investigacio
(EnCl), apresentadas por Carvalho (2013). No ambito internacional, tém-se Inquiry Based Science Education
(IBSE), que ¢ uma abordagem pedagodgica promovida pela Unido Europeia e que considera a investigacao
cientifica como forma de estimular a formulagdo de problemas/questdes e observar fendmenos que estimulem o
pensamento cientifico e critico do estudante (BOLTE et al., 2012).
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a formulacdo de respostas, com a realizagdo de experimentos para construirem um caminho
para o processo investigativo. Nessa construgdo, o professor deve valorizar as respostas dos
estudantes e toma-las como ponto de partida para discutir ideias (LLEWELLYN, 2005).
Assim, de acordo com os pressupostos do Ensino por Investigacao, a presente pesquisa
busca compreender a influéncia de Atividades Investigativas na capacidade de relacionamento
de conceitos quimicos, em contextos educacionais especificos, por licenciados em quimica,
participantes do Programa Residéncia Pedagodgica, subprojeto Quimica, da Universidade

Federal de Alfenas.

1.1 JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA

A Educagdo em Ciéncias sempre esteve vinculada ao desenvolvimento cientifico de
uma regido e até mesmo mundial. Delizoicov e Angotti (2000) argumentam que paises com
tradicdo cientifica definiram, no século XVIII, como e o que ensinar, estabelecendo politicas
nacionais para o Ensino de Ciéncias. Os autores ainda afirmam que no Brasil, desde o inicio do
século XX, houve uma preocupacdo com o mesmo, entretanto, somente a partir de 1950 que
houve uma efetiva interven¢ao do Estado, dando voz a novas tendéncias no Ensino de Ciéncias,
principalmente o ensino baseado na investiga¢do, mas somente a partir dos anos 1970 foram
disponibilizados, de fato, recursos efetivos de investimentos oficiais.

Segundo Lorenz (2008), os anos 1960 foram significantes, no ambito internacional, para
o desenvolvimento de tais politicas educacionais, principalmente por causa da divulgacao de
projetos curriculares internacionais e da subsequente formulagao de projetos brasileiros para a
melhoria do ensino desta area. Estes projetos consistiam na producdo de textos de investigagao
cientifica, materiais experimentais, formacao de professores, aliado a valoriza¢ao do curriculo
de Ciéncias e no trabalho cientifico.

Atualmente, com as reformula¢des do Ensino baseado na investigagdo, o eixo central
de tal ensino se justifica pela necessidade social de se implementar politicas de formagao de
professores e constru¢do do conhecimento cientifico dos estudantes, que estejam em sintonia
com o conhecimento produzido na drea da Educagdo em Ciéncias, visando uma profunda
revisdo do que seja ensinar e aprender ciéncias na escola basica.

Além disso, podemos citar que o Ensino de Ciéncias ainda tem se realizado por meio de
proposi¢des cientificas, apresentadas na forma de teorias, definicdes e leis tomadas como
verdades absolutas, sem envolver qualquer problematizagao, além de se promover um didlogo

mais estreito com fenomenos do mundo real. Em tal modelo de ensino, poucas sdo as
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oportunidades do uso de experimentos e da argumentagdo acerca dos fendmenos em estudo,
gerando assim, a necessidade de superar essa visdo de ensino (PEREZ, 2000). Portanto, ainda
conforme as ideias do autor, partiremos de dois pressupostos basicos — a) o de que as
explicagdes cientificas sdo construidas enquanto espaco de investigacao orientada; b) a
necessidade de uma reflexdo permanente e de um espago de investigacdo na comunidade
escolar -, temos uma importante abordagem (e possivel) para a aprendizagem significativa de
conceitos cientificos: o Ensino por Investigacao.

Assim, de acordo com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa e o do
Ensino por Investigacdo, com o objetivo de avaliar as contribui¢des de atividades investigativas
para o processo de aprendizagem, além do fato de que os estudantes estdo imersos no contexto
socioecondmico da cafeicultura, ¢ de interesse que a tematica do Café possa ser aproveitada
para o Ensino de Quimica nas escolas e universidades, ndo sé no contexto do sul de Minas
Gerais, mas para quaisquer contextos, salientando as relagdes entre os conceitos cientificos e o

cotidiano dos estudantes.
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2 QUESTAO DE PESQUISA

A partir do anseio por investigar a aprendizagem significativa de conceitos sob a
perspectiva do Ensino por Investigacdo, pelo contexto socioecondmico de Alfenas e pelas
futuras contribui¢des para a area, obtemos as seguintes questdes de pesquisa:

a) A vivéncia de Atividades Investigativas, com a tematica do café, influenciou o
entendimento de licenciandos (as) em quimica sobre o conceito de extracdo de
substancias quimicas?

Como questao secundaria a esse estudo, obtemos a seguinte questao:

a) Quais foram os efeitos dessa vivéncia para a formacao inicial desses (as) estudantes?
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3 OBJETIVO GERAL

Considerando o contexto socioecondmico da regido de Alfenas-Minas Gerais, que faz
parte de uma regido cafeeira, esta pesquisa teve como objetivo compreender os efeitos de
Atividades Investigativas na aprendizagem do conceito de extracdo, em contextos educacionais
especificos, por licenciados em quimica, participantes do Programa Residéncia Pedagogica,

subprojeto Quimica, da Universidade Federal de Alfenas.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Investigar as concepcdes dos (as) licenciandos (as) sobre o Ensino por Investigagdo e
Atividades Investigativas;

b) Conhecer as concepgdes dos (as) licenciandos (as) sobre o contexto do café e sobre os
processos de extragao;

¢) Acompanhar o entendimento de conceitos e da estratégia utilizada sob a dtica dos (as)
licenciandos (as) durante a implementacao da atividade;

d) Compreender os efeitos de Atividades Investigativas para a construgdo do conceito de
extracao na perspectiva dos (as) licenciandos (as);

e) Compreender os efeitos de Atividades Investigativas na formacdo inicial dos (as)

licenciandos (as) em quimica.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Quando falamos do conhecimento prévio do aluno e sua interagdo com o novo
conhecimento que estd sendo construido, estamos falando da Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel. Nesta secdao sdo apresentados os principais
conceitos dessa teoria, seus fundamentos, processos e condigdes para que ocorra, € COmo se

relaciona com as Atividades Investigativas.

4.1.1 O que é a Aprendizagem Significativa?

Segundo David Ausubel (AUSUBEL, 2002), a aprendizagem significativa ¢ um
processo em que a nova informacgdo interage de maneira substantiva e ndo-arbitraria a um
aspecto pré-existente na estrutura cognitiva® do individuo. Esse aspecto pode ser, por exemplo,
uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢cdo, j& significativa. A ndo-
arbitrariedade e substantividade sdo as caracteristicas basicas do processo da aprendizagem
significativa. Quando a relacdo € ndo-arbitraria, significa que a relagdo entre a nova informagao
nao ¢ com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas com conhecimentos especificamente
relevantes, o que Ausubel denominou de subsuncor. A substantividade implica dizer que o que
¢ incorporado a estrutura cognitiva sdo as novas ideias e ndo as palavras precisas usadas para
expressa-las (MOREIRA, 2011).

Ainda segundo o autor, a aprendizagem significativa pode ser subordinada,
superordenada ou combinatoria. Na aprendizagem significativa subordinada a nova informagao
adquire significado na relagdo interativa com algum subsuncor e estes ficam subordinados sob
ideias mais gerais e inclusivas. Caso a nova informagao apenas corrobora ou deriva de algum
subsungor j& existente na estrutura cognitiva, a aprendizagem subordinada ¢ chamada de
derivativa. Quando a nova informagao ¢ uma extensao, elabora¢ao ou modifica¢ao de conceitos
ja aprendidos significativamente, a aprendizagem subordinada ¢ dita correlativa (AUSUBEL,

2002; MOREIRA, 2011).

2 Bstrutura cognitiva, por sua vez, ¢ definida pelo autor como um conjunto global de ideias sobre determinado
assunto, disciplina ou mesmo um conjunto total de pensamentos de um individuo, e a forma hierarquica com que
estas sdo organizadas.
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Outra forma de aprendizagem significativa ¢ superordenada, na qual um novo
conhecimento mais abrangente passa a subordinar os conhecimentos prévios. Esse tipo de
aprendizagem ¢ menos comum (AUSUBEL, 2002; MOREIRA, 2011). A aprendizagem de
novas proposi¢des que nao apresentam relacdo subordinada nem superordenada com ideias
relevantes ja adquiridas anteriormente na estrutura cognitiva do estudante ¢ denominada
aprendizagem combinatoria. Ausubel (2002) define que, em tal tipo de aprendizagem, a ideia
nova e as ideias ja estabelecidas, na estrutura cognitiva do estudante nao estdo relacionadas
hierarquicamente, porém se encontram no mesmo nivel, ndo sendo nem mais especifica nem
mais inclusiva do que outras ideias. Ao contrario das proposi¢des subordinadas e
superordenadas, a aprendizagem combinatdria ndo seria relacionavel a nenhuma ideia particular

da estrutura cognitiva.

4.1.2 Condigoes para a aprendizagem significativa

Como ja foi abordado, uma das condigdes para que ocorra uma aprendizagem
significativa ¢ que a nova informagao a ser aprendida interaja com os subsungores presentes na
estrutura cognitiva do individuo. Tal condi¢do implica que os materiais de aprendizagem
tenham significado logico, ou seja, precisam se relacionar de maneira ndo-arbitraria e
substantiva a aspectos relevantes da estrutura cognitiva do individuo. Outra condicao ressaltada
por Ausubel ¢ a de que o estudante precisa apresentar uma disposicdo para aprender
significativamente (AUSUBEL, 2002; MOREIRA, 2013).

Esta condicdo, requer que o estudante queira relacionar os novos conhecimentos, de
forma nao-arbitraria e nao-literal, a seus subsungores. Desse modo, o estudante deve se
predispor a relacionar os conhecimentos, dando significados a eles. Independente de quanto a
aprendizagem possa ter significado para ele, se estudante ndo possuir tal disposi¢do para
aprender significativamente, o processo de aprendizagem serd memoristico resultando em uma
aprendizagem mecanica. De mesma forma, independentemente de quao disposto o estudante
estiver para aprender a nova informacdo e esta, por sua vez, ndo for potencialmente
significativa, ndo ocorre uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2002; MOREIRA,
2011).

Ausubel (2002) define a aprendizagem mecanica como sendo a aprendizagem de novas
informag¢des com nenhuma ou quase nenhuma interacdo com as informagdes ja existentes na
estrutura cognitiva. Assim, essa nova informagdo ¢ armazenada de forma arbitraria, ndo

havendo relacao alguma entre a nova e a informacao ja existente na estrutura cognitiva do
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estudante. Porém, Ausubel ndo distingue a aprendizagem significativa da aprendizagem
mecanica como se fossem dicotdmicas, mas sim como um continuo.

Quando o estudante ndo possui os subsungores necessarios para a aprendizagem
significativa, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sao materiais
introdutorios apresentados antes do novo contetido a ser aprendido. Essa estratégia manipula a
estrutura cognitiva do individuo e serve como ancora para a nova aprendizagem, levando ao

desenvolvimento de conceitos subsungores que facilitem a aprendizagem significativa

(AUSUBEL, 2002).

4.1.3 Os processos que ocorrem na aprendizagem significativa

Existem dois processos relacionados que ocorrem durante a aprendizagem significativa:
diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. Moreira (2011) enfatiza que os
conceitos interagem com novos conteidos e servem de base para a atribuicdo de novos
significados mutaveis. Essa mudanca progressiva permite que os subsuncores se tornem mais
elaborados, diferenciados e sirvam de ancoras para a aquisicdo de novos conhecimentos.
Ausubel chama esse processo de diferenciagdo progressiva. As propostas para tais processos
partem da hipotese de que as pessoas t€ém mais facilidade em compreender diferentes aspectos
de algo mais geral e inclusivo do que o contrario. Além disso, a organizagdo do conteudo, no
aspecto cognitivo, ¢ uma estrutura hierarquica com as ideias mais comuns no topo e
progressivamente diferenciadas (AUSUBEL, 2002).

Moreira e Masini (2006) apresentam um modelo de hierarquia conceitual em que sugere
as possiveis direcoes recomendadas para os processos descritos anteriormente. A Figura 1
demonstra a disposi¢do hierdrquica de conceitos em um diagrama bidimensional elaborado
pelos autores, no qual “as linhas mais fortes sugerem a direcdo recomendada para a
diferenciagdo progressiva de conceitos e as linhas mais fracas sugerem a reconciliagdo
integrativa” (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 33). Da maneira como esta escrita, da a entender

que foram Moreira e Masini que fizeram a representacdo relacionada a extracao.
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Figura 1 — Representagdo esquematica do modelo Ausubeliano de diferenciagao

conceitual progressiva para o conceito de extracao

— N
\*-

Fonte: Adaptado de Moreira e Masini (2006, p. 33).

Assim sendo, o processo de aprendizagem significativa pressupde a interagdo ativa e
integradora entre as ideias, simbolicamente expressas com algum aspecto ou conteudo
“especificamente relevante na estrutura cognitiva do estudante” (AUSUBEL, 2002, p. 122),
como, por exemplo, um simbolo j4 significativo (e.g. a representagdo da cafeina).

A aprendizagem significativa, bem como, a aquisi¢do de novos significados requer um
material potencialmente significativo, ou seja, um material que possa ser relacionavel ou
incorporavel a estrutura cognitiva do estudante, de forma ndo arbitraria e ndo literal
(AUSUBEL, 2002) e que favoreca os processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagcdo
integrativa e que possa suscitar a disposi¢cao dos estudantes para aprender conceitos envolvidos
no processo de extracao do café. Diante do exposto, nesta pesquisa considera-se uma sequéncia
de Atividades Investigativas como um material potencialmente significativo para a
aprendizagem do conceito de extragdo, nas quais versam sobre o tema do café especial, mais
detalhadamente sobre a bebida do café especial que ¢ uma temadtica regional e relevante para o

contexto socioeconomico do sul de Minas Gerais.
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4.2 ENSINO POR INVESTIGACAO

Na tentativa de caracterizar o Ensino por Investigacao, Pereira (2016) evidenciou que
nao existe consenso nos varios trabalhos investigados sobre uma tnica defini¢ao para o Ensino
por Investigacdo, mas que ¢ possivel, a partir da ideia dos autores, apresentar elementos que
sdo essenciais em atividades de ensino e aprendizagem por investiga¢do. Essa autora aponta
que:

O ensino por investigagdo trata-se de uma proposta metodologica que possui alguns
principios e caracteristicas distintas em relag@o ao papel do estudante e do professor
(...). E uma abordagem didética que envolve atividades que, para serem investigativas,
precisam perpassar por esses principios (PEREIRA, 2016, p. 31).

Neste trabalho, a concep¢do que assumimos do Ensino por Investigacdo estad
fundamentada em resultados de pesquisas da 4rea do Ensino de Ciéncias (BAPTISTA, 2010;
CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015) mas também nas ideias propostas por Dewey (1971),
em especial aquelas que marcam o papel da experimentagdo no processo de ensino e de
aprendizagem. Dessa forma, consideramos que o Ensino por Investigacdo ¢ uma abordagem
didatica (PEREIRA, 2016; SASERON, 2015; SOLINO, 2017), pois ndo se atém apenas a
estratégias especificas, mas as agdes e as praticas realizadas pelo professor ao propor estratégias
e tarefas aos estudantes, sendo primordial o estabelecimento da liberdade intelectual a tais
estudantes para a investigacdo de um problema (CARVALHO, 2013). Dessa forma, Sasseron
(2018) destaca cinco principais elementos que caracterizam o Ensino por Investigagdo: o papel
intelectual e ativo dos estudantes; a aprendizagem para além dos conteudos conceituais; o
ensino por meio da apresentagdo de novas culturas aos estudantes; a constru¢do de relacdes
entre praticas cotidianas e praticas para o ensino; a aprendizagem para a mudanga social.

Arteche e Aznar (2016), apoiados por Abd-El-Khalick e colaboradores (2004),
argumentam que, a nivel internacional, existe um consenso de que a abordagem IBSE ¢ bem
sucedida em superar os problemas da falta interesse e motivagao. Isso € apoiado pelo trabalho
de Criswell (2012) que mostrou que, se for fornecida uma assisténcia adequada, o IBSE pode
permitir que os (as) estudantes (as) aprimorem sua compreensdo conceitual. Além disso, pode
ajuda-los (as) a desenvolver suas habilidades de raciocinio e solu¢ao de problemas, articular
seu pensamento e refletir sobre sua aprendizagem (HMELO-SILVER; DUNCAN; CHINN,
2007; WALKER; SAMPSON, 2013).

No entanto, o uso de metodologias baseadas em investigacdo tem sido um pouco

limitado ao nivel da Educacao basica. Isso pode ser devido a varias crencas, como o pensamento
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que eles exigem muito tempo na sala de aula, a sobrecarga que colocam sobre o professor ¢ a
pressuposta falta de materiais adequados. Além disso, tanto do ponto de vista pedagdgico,
alguns autores sao céticos sobre sua eficacia (e.g. KIRSCHNER; SWELLER; CLARK, 2006),
embora isso possa resultar de uma associacao incorreta com “instrugdes minimamente guiadas”
ou aprendizado de descoberta (ARTECHE; AZNAR, 2016).

Para superar esses problemas e promover o uso mais amplo do IBSE, ¢ necessario
desenvolver iniciativas na formagao de professores, de modo que estes futuros professores
incorporem os aspectos do IBSE nas suas praticas pedagogicas (ETHERINGTON, 2011;
MARTINEZ-AZNAR; VARELA, 2009; WINDSCHITL, 2003). Isso deve ser feito pelas
seguintes razdes: a. os professores sdo os principais agentes em termos de atualizacdo da
educacdo em ciéncias. Embora seja necessario que as escolas promovam que os (as) estudantes
sejam inovadores e que elas criem um ambiente colaborativo em termos da cultura educacional,
também ¢ imprescindivel que os (as) professores (as) sejam encorajados a serem criativos na
sua propria formagdo inicial e b. estes futuros professores devem experienciar pessoalmente o
IBSE e refletir sobre a sua natureza, participando e propondo propostas investigativas, além de
receber um feedback sobre as suas constru¢cdes (ARTECHE; AZNAR, 2016). Corroborando tal
pensamento, o Programa Residéncia Pedagdgica, subprojeto Quimica, oferece essa
oportunidade para construir e desenvolver praticas que utilizem tal abordagem para o Ensino
de Ciéncias.

S4, Lima e Aguiar (2011) e Zompero e Laburu (2011a) afirmam que o termo Ensino por
Investigagdo® é polissémico na literatura e apontam como consenso entre diferentes
perspectivas acerca de tal abordagem, o fato de que todas as atividades devem partir da busca
de solugdo a um problema. A partir dai, seria buscado desenvolver, nos estudantes, habilidades
cognitivas (e.g. através de tarefas como elaboracdo de hipoteses, registro e andlise de dados) e
a capacidade de argumentacdo e comunica¢do de ideias. Aqui, temos como premissa que o
Ensino de Ciéncias, aliado a essa abordagem, deve resultar em préticas adequadas ao contexto
escolar, com o objetivo de interpretar os fendmenos naturais e explicar o mundo natural

(BYBEE et al., 2006).

3 Os autores, em seu trabalho, entendem que o Ensino por Investigacio e Atividades investigativas sdo sindnimos.
Neste estudo, com base em Azevedo, Abib e Testoni (2018), pautamos o conceito de Atividade Investigativa de
Ensino (Al), situada na abrangéncia do conceito de atividade, por sua vez, concebido como unidade do
desenvolvimento humano, e no ambito da relevancia atribuida ao papel da investigagdo, tanto para a
aprendizagem na area de educac¢do em ciéncias, como para o aprimoramento profissional de professores.
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E inegavel que a ciéncia, no contexto escolar ¢ académico, assume papel e objetivos
distintos. No primeiro contexto, o principal propdsito ¢ promover a aprendizagem de um
conhecimento cientifico escolar (VILLANI; NASCIMENTO, 2002), enquanto, no segundo, ¢
produzir novos conhecimentos cientificos. Além disso, ainda ha diferengas nos espacos de
pratica dos dois contextos, pois enquanto os cientistas possuem infraestruturas e pessoas
especializadas, as escolas ja apresentam espagos mais limitados para realizar investigacdes e a
“equipe” (os estudantes) ndo possui o aporte tedrico necessdrio para tais investigagoes.
Considerando o contexto escolar, uma perspectiva apresentada nos Parametros Curriculares
Norte-Americanos de Ensino de Ciéncias (NRC, 2000), propde uma adequagao das praticas dos
cientistas para o contexto escolar, de modo que tal proposta considera a complexidade deste
contexto e a necessidade de promover a aprendizagem de conceitos cientificos escolares.

Corroborando a ideia de que o Ensino de Ciéncias resulta em praticas cientificas
adequadas ao contexto escolar, com o objetivo de interpretar os fendmenos naturais e explicar
o mundo natural, alguns autores apresentam modelos para Atividades Investigativas (BYBEE,
1997, BYBEE et al.,2006; MAGNUSSON; PALINCSAR; TEMPLIN, 2006; WELLINGTON,
2000). Dentre estes modelos, para esta pesquisa, destacamos o modelo ciclico dos 5E’s,

proposto por Bybee (1997).

4.2.1 O modelo ciclico dos 5E’s

Os professores de ciéncias se esforgam continuamente para melhorar suas praticas para
aprimorar o aprendizado dos estudantes. Complementando os objetivos dos professores de
ciéncias, os desenvolvedores de curriculo tentam sistematicamente identificar os resultados da
pesquisa que eles podem incorporar em materiais que facilitardo as conexdes entre professores,
curriculo e estudantes. Assim, o uso de sequéncias coordenadas e coerentes de acdes (ciclos de
aprendizado e modelos de instru¢cdo) ganhou popularidade na comunidade de educagao
cientifica. O uso sustentado de um modelo instrucional eficaz e baseado em pesquisa pode
ajudar os estudantes a aprender conceitos fundamentais em ciéncias e outros dominios. Se
aceitarmos essa premissa, um modelo instrucional deve ser eficaz, apoiado em pesquisas
relevantes e deve ser implementado de forma consistente e ampla para ter o efeito desejado no
ensino e na aprendizagem. (BYBEE et al., 2006)

Desde o final dos anos 90, o Biological Science Curriculum Study (BSCS) tem usado
extensivamente um modelo instrucional no desenvolvimento de novos materiais curriculares e

experiéncias de desenvolvimento profissional. Esse modelo ¢ geralmente chamado de Modelo
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Instrucional BSCS 5E, consolidado por Roger Bybee (1997), ou 5Es, e consiste nas seguintes
fases: engajar, explorar, explicar, elaborar e avaliar. Cada fase tem uma funcdo especifica e
contribui para a instru¢do coerente do professor e para a formulacdo de uma melhor
compreensdo do conhecimento, atitudes e habilidades cientificas, por parte dos (as) estudantes.
O modelo estrutura uma sequéncia organizada de contetidos e atividades. No Quadro 1, esta

disponivel um resumo do Modelo Instrucional BSCS 5SE.

Quadro 1 — O Modelo Ciclico dos 5E’s

Uma tarefa proposta pelo professor acessa o conhecimento prévio dos
estudantes e os ajuda a se engajar a um novo conceito, por meio do
uso de atividades curtas que promovem a curiosidade e suscitam
conhecimento prévio. Essa atividade deve fazer conexdes entre
experiéncias de aprendizagem passadas e presentes, expor concepgdes
anteriores e organizar o pensamento dos estudantes em relacdo aos
resultados de aprendizagem das atividades atuais.

Os estudantes colocam questoes, fazem previsdes, formulam
hipoteses, planificam experiéncias, realizam-nas, registam
observagoes, discutem os resultados e redefinem as hipoteses, se
necessario.

A fase de explicagdo concentra a atencgdo dos estudantes em um
aspecto especifico de suas experiéncias de envolvimento e exploragao
e oferece oportunidades para demonstrar sua compreensao conceitual,
habilidades de processo ou comportamentos. Essa fase também
Explain (Explicar) oferece oportunidades para os professores introduzirem diretamente
um conceito, processo ou habilidade. Os estudantes explicam sua
compreensdo do conceito. Uma explicagdo do professor ou do
curriculo pode guia-los para uma compreensao mais profunda, que ¢
uma parte critica dessa fase.

Os estudantes aplicam seus conhecimentos a novos dominios, o que

Elaborate (Elaborar) pode incluir o levantamento de novas questoes e hipoteses a serem
exploradas, entretanto, inclusos no mesmo contexto de aprendizagem.
A fase de avaliagdo, que permeia todas as etapas acima, incentiva os
estudantes a refletirem sobre o trabalho que desenvolveram, o que
lhes permite perceber o que podem melhorar e onde tiveram mais
dificuldades, além de oferecer oportunidades para os professores
avaliarem o progresso dos estudantes em relagao aos objetivos
educacionais.

Engage
(Motivar/Engajar/Envolver)

Explore (Explorar)

Evaluate (Avaliar)

Fonte: Bybee ef al. (2006).

Uma razio para entender o Modelo Ciclico dos 5E’s € seu uso na Educagdo. Tal uso
pode se enquadrar em trés categorias principais: 1) documentos que enquadram partes maiores
do trabalho pedagdgico, como diretrizes curriculares ou projetos politico-pedagodgico de cursos;
2) materiais curriculares de varios comprimentos e tamanhos; e 3) adaptagdes para o
desenvolvimento profissional do professor e contextos informais de educacdo (BYBEE et al.,
2006).

Logo, para esta pesquisa, adotamos o modelo dos 5E’s por ser uma alternativa para

orientar a construcdo e o desenvolvimento de Atividades Investigativas com a tematica do café,
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além do fato de ter sido construido, também, nas bases tedricas (construtivistas) no qual este

trabalho também esté pautado.

4.2.2 As relacoes entre a TAS e as Atividades Investigativas

Zdmpero e Laburtl (2011b) e Vieira e Zuliani (2012), em seus trabalhos, discutem
algumas aproximagodes entre as Atividades Investigativas e a Teoria da Aprendizagem
Significativa. Sdo elas: 1) a disposicao para a aprendizagem, pois os estudantes devem estar
engajados e motivados para aprender; ii) as Atividades Investigativas pressupdem a
apresentacdo de um problema ao estudante e a construgdo de hipoteses, que requerem, do
estudante, a ativacao de seus conhecimentos prévios relevantes (subsungores). Além disso,
desse modo, solucionar problemas pode implicar em aprendizagem e que a utilizacdo de
hipdteses ¢ uma condi¢ao necessaria para esse tipo de atividade.

Ainda conforme os autores, a aprendizagem, durante a solu¢do de um problema, ¢
significativa, quando os estudantes relacionam nao-arbitrariamente e substantivamente uma
proposi¢do problematica potencialmente significativa com a sua estrutura cognitiva, tendo
como objetivo gerar uma solugdo que, por sua vez, ¢ potencialmente significativa. O conteudo
a ser aprendido nao ¢ apresentado ao estudante, mas € construido por ele, durante a atividade,
antes que possa ser incorporado a sua estrutura cognitiva e o tornado significativo. Além disso,
durante o processo de investigacdo, o (a) estudante pode realizar levantamentos bibliograficos
que poderdo ser evidenciados alguns tipos de aprendizagem significativa, como a subordinada,
na qual a nova informacao adquire significados em uma interagdo com os subsuncores. J& na
comunicacao dos resultados, seja por qual meio o (a) estudante (a) escolher, € necessario que
0s mesmos sistematizem seus conhecimentos e expressem como relacionaram as novas ideias
aos subsuncores, momento em que sdo evidenciados os significados que foram adquiridos, de

maneira superordenada ou subordinada.

4.3 O CAFE

Conforme Oliveira, Elias e Lessa (2008), a historia do café teve inicio na Etidpia, Africa,
por volta de 1400, mas o habito de consumi-lo como bebida teve origem na Arabia no século
XV. No Brasil, a expansao cafeeira deu-se a partir do século XIX, iniciando sua produc¢ao nos
arredores na cidade do Rio de Janeiro. Entretanto, viu-se como imprescindivel a busca de novos

solos, para substituir aqueles ja desgastados por longos periodos de cultivo. Assim concentrou-
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se no vale do Paraiba Paulista e depois se estendeu para o interior do Estado de Sao Paulo e de
Minas Gerais, onde ndo encontrou obstidculos para sua expansdo, pois vdarias regides ainda
estavam desocupadas; as boas condi¢des climaticas; o solo extremamente fértil e altitude eram
favoraveis.

Desse modo, as lavouras de café possuiam boas condi¢cdes de crescimento nessas
regides. Outro fator favoravel foi o intenso fluxo de imigrantes europeus para o Brasil entre
1884 e 1900, substituindo a mao-de-obra escrava. O café, em um curto espaco de tempo, se
tornou produto-base da economia brasileira, sendo o pais, o primeiro produtor e o segundo
maior consumidor mundial do produto (OLIVEIRA; ELIAS; LESSA, 2008).

Ainda de acordo com os autores, em decorréncia da crise econdmica no inicio do século,
observado pelo preco mais baixo da historia do café, o café especial surgiu como opgao para
alavancar a demanda mundial no mercado cafeeiro. Com os padrdes de exigéncia internacional,
foi necessario elevar o nivel de qualidade do café, para acompanhar a competitividade de outros
paises.

A qualidade do café ¢ tradicionalmente determinada por meio da analise sensorial,
havendo varios métodos para descrever a qualidade da bebida (BRASIL, 2010; HOWEL, 1998;
LINGLE, 1993). No entanto, além da avaliagdo sensorial, varias analises fisico-quimicas e
fisiologicas vém sendo utilizadas com o objetivo de caracterizar os componentes fisico-
quimicos do grao com a qualidade do café, como o espectrofotometro de chama para determinar
a influéncia da concentracdo de potassio no processamento por via umida (CARVALHO et al.,
2005; MAZZAFERA, 1999; PIMENTA; COSTA; CHAGAS, 2000; PRETE, 1992; SANTOS;
CHALFOUN; PIMENTA, 2009).

Além de ser uma das bebidas mais populares do planeta, o café apresenta uma complexa
composicao quimica, que pode variar em fung¢do de inimeros fatores como a espécie, regido de
cultivo, altitude, método de colheita e processamento e grau de torrefacdo. Na etapa de
torrefagdo sao formados os compostos que ddo o sabor € o0 aroma caracteristicos da bebida do
café (MORALIS et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2007).

Pimenta, Costa e Chagas (2000), avaliando a composi¢do quimica de graos de café
(Coffea arabica L.), colhidos em diferentes estdgios de maturacdo, observaram que frutos
colhidos maduros, apresentaram maior peso dos graos € maiores teores de acidez titulavel total,
de agucares redutores, ndo redutores e totais, além de solidos soluveis totais, quando
comparados com frutos verdes, que apresentaram elevados teores de compostos fenolicos. Em

outro estudo, apresentado a seguir na Tabela 1, Clarke e Macrae (2003) realizaram um estudo
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para caracterizar quimicamente graos crus e torrados de café ardbica e conilon, demonstrando

a concentracao das substancias presentes nos graos.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica g/100g (base seca) dos graos crus e torrados de Coffea arabica

e Coffea canephora

Coffea arabica Coffea canephora
Componentes
Cru ‘ Torrado Cru ‘ Torrado
Minerais 3,0-4,2 3,5-4,5 4,0-4,5 4,6-5,0
Cafeina 0,9-1,2 Aprox.1,0-1,3 1,6-2,4 Aprox. 2,0- 2,4
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0 0,6-0,75 0,3-0,6
Lipideos 12,0-18 14,5-20,0 9,0-13,0 11,0-16,0
Acidos clorogénicos totais 5,5-8,0 1,2-2,3 7,0-10,0 3,9-4,6
Acidos alifaticos 1,5-2,0 1,0-1,5 1,5-2,0 1,0-1,5
Oligossacarideos 6,0-8,0 0,0-3,5 5,0-7,0 0,0-3,5
Polissacarideos totais 50,0-55,0 24,0-39,0 37,0-47,0 26,0-33,0
Aminoacidos 0,5-2,0 Nd 0,8-2,0 Nd
Proteinas 11,0-13,0 13,0-15,0 11,0-13,0 7,5

Fonte: Adaptado de Clarke e Macrae (2003). Nd= néo detectado.

O grao de café verde possui uma grande variedade de substincias, por exemplo,
minerais, aminoacidos, lipideos, aglicares, dcidos clorogénicos e alcaldides. Durante o processo
da torra do grdo, ocorre a formacdo e a degradacdo de varias outras substancias, como a
formagdo de novos tipos de acglcares. Algumas substincias sdo preservadas nesse processo,
como a cafeina que apresenta grande estabilidade a torrefagio (ABRAHAO et al., 2010).

A caracteristica mais conhecida da bebida do café € seu efeito estimulante, atribuido a
quantidade de cafeina presente nesse produto. Além do efeito estimulante outras propriedades
benéficas sdo atribuidas ao café, como exemplo, a agdo antioxidante dos compostos
polifendlicos, entre eles os acidos clorogénicos (CHARURIN; AMES; DEL CASTILHO,
2002).

O estudo da relacao entre a qualidade da bebida, sua composi¢ao quimica e as espécies
de café arabica e conilon gera uma gama de conhecimentos que podem corroborar para a
melhoria da qualidade do café, do inicio do processo de produgdo do café até o preparo da sua

bebida.
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4.3.1 Os métodos de preparo da bebida do café

De acordo com Jaramillo (2017), realizar a extragdo (brewing) da bebida do café ¢ o
ultimo passo do processo complexo que envolve o café, de modo que € a etapa em que muitas
pessoas acham que ¢ onde o café sofre todas as mudangas. Entretanto, a extracao ¢ apenas uma
pequena parte da constituicdo do sabor, textura, cor e aroma da bebida do café. Dentro de tal
etapa, existem diferentes maneiras de extrair café para criar uma bebida excelente: como por
exemplo, por uma maquina de café espresso, extragdes por métodos ditos ‘filtrados’ (como o
V60, Chemex, Melitta, coador de pano...), de modo que se obtém alguns tipos diferentes de
extragcdo, onde o método escolhido possui sua particularidade, conferindo uma caracteristica
unica as bebidas extraidas até dos mesmos graos de café. A seguir, serdo apresentados alguns
os métodos de extragdao, de modo que ndo representam a totalidade dos diferentes métodos

existentes atualmente, mas que foram utilizados no presente estudo.

A. V60

Este método (FIGURA 2), desenvolvido pela empresa japonesa Hario, possui formato
coOnico, que contém estrias em linhas espirais na sua superficie interna. Existem trés razoes pelas
quais o design ¢ assim: i. a forma conica faz com que o liquido va para o meio do filtro,
estendendo assim, o contato do café com a agua; ii. o Unico furo, de tamanho superior a outros
porta-filtros, no final do cone modifica a velocidade na qual o café € percolado e filtrado; c. as
estrias espirais dentro do cone permitem que o ar escape € maximizando a extra¢do da bebida
de café. Este método ¢ uma das maneiras mais ideais para obter mais uma bebida limpa, isto &,
mais pura, livre de sedimentos, porque o seu filtro de papel, que possui 0 mesmo formato do
porta-filtro e que possui, no seu Unico vértice, um angulo de 60°, impede que os graos de café

moidos passem através dele e se acomodem na bebida (JARAMILHO, 2017).
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Figura 2 — Porta-filtro V60

\,
Fonte: Unique Cafés Especiais.

B. MELITTA

Inventado e patenteado em 1908, ¢ o método mais comum de filtragem do café.
Incomodada com o sabor amargo do café e com os residuos de pé que ficavam na bebida, a
dona de casa alema, Melitta Bentz, criou este sistema de percolacdo-filtragem que, a partir de
1909, ela e o marido Hugo Bentz fundaram a empresa Melitta®. Este método possui o formato
de um tronco coOnico, contendo dois diferentes orificios sendo i. de escoamento da bebida
filtrada e ii. de saida de vapores, produzidos no preparo da bebida. Igualmente o V60, o Melitta
possui também estrias que possuem as fungdes destacadas anteriormente, entretanto, o formato

de tais estrias € vertical e diagonal. (GURGEL; RELVAS, 2016).

Figura 3 — Porta-filtro Melitta

Fonte: Melitta®

C. CLEVER DRIPPER
Este porta filtro tem basicamente a mesma forma do porta-filtro Melitta, mas com a
diferenca de que na base existe um dispensador, denominado Sistema de Controle de Fluxo
(que consiste numa valvula de silicone que permite a infusdo da bebida dentro do suporte) que,
quando pressionado, expele toda a bebida de café que esta sendo extraida e filtrada. Neste
método (FIGURA 4), a temperatura desempenha um papel muito importante, uma vez que se
aumenta razoavelmente a temperatura da agua, isso pode extrair mais acidos e 6leos do cafg,

tornando-se muito amargo e acido, atingindo um ponto de sabor totalmente indesejado. Em


https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fmambo.vteximg.com.br%2Farquivos%2Fids%2F233393%2F143518-6.jpg%3Fv%3D636709824469270000&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.mambo.com.br%2Fporta-filtro-102-melitta%2Fp&docid=5Q_TEetc_9UjlM&tbnid=2w-oTHM9tgO3fM%3A&vet=10ahUKEwiPnr-p28TkAhWwK7kGHRdIBiUQMwhmKAEwAQ..i&w=1000&h=1000&bih=719&biw=1536&q=porta%20Filtro%20melitta&ved=0ahUKEwiPnr-p28TkAhWwK7kGHRdIBiUQMwhmKAEwAQ&iact=mrc&uact=8
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contrapartida, se a bebida ¢ extraida em uma temperatura da dgua relativamente baixa, tal
bebida ndo terd qualquer sabor caracteristico, como os agucares (que influenciam a dogura),

corroborando em uma ma extragdo (JARAMILLO, 2017)

Figura 4 — Clever Dripper antes e ap6s a utilizagdo do Sistema

de Controle de Fluxo

Fonte: Coffee gear at home.

D. PRENSA FRANCESA

Este método (FIGURA 5) foi criado por dois franceses, Mayer e Delforge em 1852.
Popularmente conhecida como cafeteira francesa, ¢ composta por um recipiente de vidro e um
filtro com formato de émbolo, contendo, também, uma tela metalica fina. No recipiente, ¢
colocado o po6 de café e a dgua na temperatura desejada, possibilitando uma infusdo. Apos o
tempo de infusdo necessario, o émbolo € pressionado, separando o p6 de café residual, na parte
inferior do recipiente, da bebida extraida. Este método produz um café com um corpo maior,
pois o filtro deste método ndo separa grande parte dos 6leos presentes na bebida. Além disso,
deve-se levar em conta que a infusdo, em um determinado momento, preconiza a obtencao de

mais sabores, que podem ser agradaveis ou ndo ao paladar (GURGEL; RELVAS, 2016).
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Figura 5 — A Prensa Francesa

Fonte: Tramontina®

E. CHEMEX

Peter Schlumbohm foi o quimico inventor da cafeteira Chemex (FIGURA 6), cuja parte
superior consiste em um funil de vidro com saida de ar e a porg¢do inferior ¢ formada por um
Erlenmeyer. Essa cafeteira ¢ feita com o mesmo vidro usado em laboratorio (borossilicato),
possuindo uma cintura estreita que segura um filtro de papel e uma abracadeira feita de madeira,
com um fio de couro para finalizar. A bebida de caf¢ passa através de um papel de filtro dobrado
(da mesma forma que dobramos tal papel no laboratoério) e, a medida que vai sendo filtrado,
escoa para a parte inferior da cafeteira, extraindo uma bebida limpa e, geralmente, com

pouquissimo amargor (GURGEL; RELVAS, 2016).

Figura 6 — Um funil de vidro, um Erlenmeyer

e uma Chemex

Fonte: Das autoras.


https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Ftokstok.vteximg.com.br%2Farquivos%2Fids%2F1441278-670-670%2FPrensa-Francesa-Tramontina-Para-Cafe-A-Em-Vidro-E-Aco-Inox-10-Cm-950-Ml-Inox-Cha-E-Cafe.jpg%3Fv%3D636936473788800000&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.tokstok.com.br%2Fprensa-francesa-tramontina-para-cafe-a-em-vidro-e-aco-inox-10-cm-950-ml-inox-cha-e-cafe%2Fp&docid=Rqud7Om3Tat-WM&tbnid=m_P3flMm8r_MFM%3A&vet=10ahUKEwi10aeVp8XkAhXlErkGHQFpAQwQMwjLASgEMAQ..i&w=670&h=670&bih=719&biw=1536&q=prensa%20francesa&ved=0ahUKEwi10aeVp8XkAhXlErkGHQFpAQwQMwjLASgEMAQ&iact=mrc&uact=8
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F. MOKA ITALIANA

A cafeteira italiana, também conhecida como Moka (FIGURA 7), foi inventada em 1933
por Alfonso Bialetti. Deu-se esse nome em homenagem a cidade Moca no Iémen, muito famosa
pela qualidade de seu café. A cafeteira italiana possui dois compartimentos principais. A parte
de baixo comporta a dgua e fica em contato direto com o fogo. Enquanto isso, a parte de cima
tem o formato octagonal com um tubo central. A bebida chega ao compartimento de cima por
meio de tal tubo, com dois orificios em cima; € por onde o café passa por efeito da pressao que
a formacgao do vapor de dgua produz. Entre os dois compartimentos citados, o p6 ¢ colocado
em uma peca de metal cheia de furos, para que a 4gua realize uma extracdo por arraste a vapor
dos compostos presentes no café. Dentro do compartimento de cima, também ha uma placa de
metal com pequenos orificios, caracterizando o filtro, para que a agua suba em direcdo a
superficie sem levar o p6 do café residual, resultando em uma bebida pura, encorpada e
consistente. Quando devidamente preparado, o café lembra o sabor de um espresso, bebida forte
e encorpada. Esse método ressalta o amargor do café, enquanto a acidez se destaca menos

(JARAMILLO, 2017).

Figura 7 — A cafeteira italiana.

-'_“'H.

Fonte: Bialetti®

4.3.2 O conceito de extracao

Preparar um café consiste em um processo de extracao das substancias presentes no po
de café, seguido de uma filtracdo do po residual (componentes do p6 de café que ndo foram

extraidos). E muito interessante observar que a forma de preparo do café evoluiu de acordo com


https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fcafestore.vteximg.com.br%2Farquivos%2Fids%2F156078-1000-1000%2Fcafeteira-italiana-bialetti-moka-inox-100-ml.jpg%3Fv%3D636844508954100000&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.cafestore.com.br%2Fcafeteira-italiana-bialetti-moka-100-ml_25%2Fp&docid=IRIre6qZJYmEeM&tbnid=pUTC1TOH4NK1xM%3A&vet=10ahUKEwjwvYyrpsXkAhVfHbkGHWIGCAIQMwh-KBowGg..i&w=1000&h=1000&bih=719&biw=1536&q=a%20cafeteira%20italiana%20informa%C3%A7%C3%B5es&ved=0ahUKEwjwvYyrpsXkAhVfHbkGHWIGCAIQMwh-KBowGg&iact=mrc&uact=8
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o conhecimento cientifico, conforme o passar do tempo. Tudo comegou com a infusdo, no
Iémen, que é considerado o Bergo da Cafeicultura e do Servigo de Café. E o processo mais
simples onde o p6 fino ¢ adicionado a agua, passando por 3 fervuras sucessivas, até¢ chegarmos
nos mais diversos métodos de extracao, discutidos na se¢ao seguinte (SANTOS; MOL, 2016)

Dessa forma, o mecanismo que rege o processo de extragdo ¢ determinado pela interagdo
de cada componente com a agua, chamado de solubilidade. Dessa forma, o processo de
solubilizacao de uma substancia quimica ¢ resultante da intera¢ao entre a espécie que se deseja
solubilizar (soluto) e a substancia que a dissolve (solvente). Portanto, solubilidade ¢ a medida
da quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida em um determinado volume de
solvente. O tamanho molecular (ou i6nico), a polaridade (ou carga), interagdes intermoleculares
e a temperatura sdo aspectos importantes na determinagdo da solubilidade e devem ser
considerados para sua compreensdo (SILVA; MARTINS; ANDRADE, 2004).

Dessa forma, o conceito de extragdo esta intimamente ligado aos conceitos acima
citados. E extraido primeiramente o grupo de substincias que for mais soluvel dentre todas,
seguido da que for ligeiramente menos soluvel e assim na sequéncia (SILVA; MARTINS;
ANDRADE, 2004). No caso do café, o grupo mais soluvel ¢ o dos acidos (majoritariamente
clorogénicos) e dos aromas mais volateis como os que lembram flores e frutas. Em seguida, sao
extraidos os agucares e, finalmente, os alcaloides.

Souza, Melo e Lopes (2011) delimitam alguns tipos de extragdao que acontecem durante
o isolamento de amostras, com o intuito de extrair os principios ativos de uma planta. Trazendo
para o contexto do presente estudo, preparo da bebida de café, temos: a. a extragdo por infusdo,
que consiste em verter o solvente quente, geralmente agua fervente, sobre o planta/droga (o
café¢) moida, de modo que fique em um sistema fechado e em repouso por um determinado
tempo, previamente delimitado (que ¢ o caso da Prensa Francesa e Clever Dripper); b. a
extracdo por percolagdo, que ¢ um método pelo qual a extracdo ¢ feita pelo arrastamento dos
principios ativos (substancias presentes no p6 de caf€¢) pela passagem continua do liquido
extrator (dgua quente) (SARKER; LATIF; GRAY, 2006), configurando as extracdes que
acontecem na maioria dos cafés ditos ‘filtrados’, como o Melitta, Chemex ¢ v60 ¢ c. a extragao
por arraste a vapor onde a dgua liquida ¢ adicionada a um gerador de vapor e aquecida até que
entre em ebulicao. Entdo, através da pressao proporcionada ao sistema, a 4gua em condigao de
vapor percorre uma tubulagdo apropriada e realiza a extracdo das substancias existentes na
planta/droga e passa a ser injetada em outros recipientes (VALENTIM; SOARES, 2018),

caracterizando assim, o processo que ocorre na cafeteira italiana.
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4.3.3 O café, os métodos de preparo da bebida e a Educacio Quimica

A temadtica do café tem sido discutida e trabalhada em diversas propostas de ensino, no
ambito da Educa¢ao Quimica. Dentre elas, podemos apresentar o trabalho de Siqueira (2018),
onde a autora propds o uso da temdtica para a realizagdo de oficinas de ensino e de
aprendizagem relacionadas a tal tematica, tendo como subtemas a composi¢ao quimica do café,
a solubilidade do café e suas concentragdes. Outro trabalho da Educag¢ao Quimica com o tema
café, ¢ o da autora Brenelli (2003) no qual apresenta processos de extracao da cafeina do café
e de outras bebidas para o ensino de quimica organica. J4 os autores Uchda e colaboradores
(2012), utilizaram-se da experimentacao ilustrativa da preparag¢ao da bebida café para o ensino
de processos fisico-quimicos. Os autores Jesus e Filho (2017) propdem o uso de Situacdes de
Estudo acerca do preparo da bebida de café dentro do laboratdrio de quimica, abordando alguns
conceitos como solugdo, soluto e solvente, relacionando tal preparo com as vivéncias dentro do
laboratério de quimica.

Até o momento da realizagdo da revisao de literatura acerca deste topico, nao foram
encontrados trabalhos que utilizem o preparo da bebida de café e o uso de atividades
investigativas como uma plataforma para ensinar conceitos fisicos e quimicos, no ambito do
Ensino Superior. Desse modo, o presente estudo tenta contribuir para esta lacuna presente na
literatura, de forma que se amplie também a rede conceitual, para tentar entender melhor a
complexidade que envolve os processos envoltos a temdtica do café. Assim, apresentamos, a
seguir, um mapa conceitual* (FIGURA 8) que tenta responder a questio: “como o preparo da

bebida de café se relaciona com os conceitos quimicos?”.

4 Os mapas conceituais sdo representagdes graficas semelhantes a diagramas, que indicam relagdes entre conceitos
ligados por palavras. Representam uma estrutura que vai desde os conceitos mais abrangentes até os menos
inclusivos. Sao utilizados para auxiliar a ordenacdo e a sequéncia hierarquizada dos conteudos de ensino, de
forma a oferecer estimulos adequados ao estudante (NOVAK; CANAS, 2012).
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Figura 8§ — Mapa conceitual sobre a bebida de café e os conceitos quimicos
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Fonte: A autora (2023).

Entre as metodologias existentes que possam apresentar aos alunos o tema café e, ao
mesmo tempo, os conceitos cientificos de quimica de maneira contextualizada, as Atividades
Investigativas sdo apontadas, nesta pesquisa, como uma estratégia potencialmente significativa

para a aprendizagem de conceitos e processos cientificos.
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5 METODOLOGIA

5.1 PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

A metodologia de pesquisa empregada neste estudo apresenta uma abordagem
qualitativa, de cunho intervencionista, pois, conforme Maciel, Passos e Arruda (2018, p. 550)
ao citar Engestrom (2011), “nas pesquisas educacionais intervencionistas, assume-se que 0s
pesquisadores sabem o que querem implementar no contexto educacional e, assim, como se
modificar a pratica educativa”.

Ainda conforme os autores, de modo geral, as pesquisas intervencionistas sao baseadas
em: a. Teorias de aprendizagem [TAS]; b. estratégias de ensino diferentes das tradicionais
[Atividades Investigativas]; c. aprendizagem nas diferentes configuragdes espaciais [relagdes
entre o laboratério e procedimentos cotidianos, o de fazer café]; d. ‘novos’ contetdos e/ou
abordagens curriculares [0 Ensino por Investigagdo]. Desse modo, os autores ainda argumentam
que as publicagdes resultantes, desse tipo de pesquisa, servem aos (as) pesquisadores (as) como
divulgadores (as) de uma descricdo do que pode ser feito para se atender aos objetivos da
pesquisa, resguardadas as condi¢des unicas de cada interveng¢do. Assim, no presente estudo,
serdo apresentadas as concepgdes dos participantes, antes e apds as intervengdes realizadas,
para avaliar possiveis efeitos para a aprendizagem, em contextos educacionais especificos,
utilizando Atividades Investigativas.

Cassel e Symon (1994) afirmam que as caracteristicas essenciais da investigagcdo
qualitativa sdo: geralmente, o pesquisador ter interesse na interpretacdo que os participantes
possuem da situacdo sob estudo (o conceito de extracdao); h4 preocupagdo com o contexto,
quando o comportamento das pessoas € a situagcdo se ligam intimamente no desenvolver da
experiéncia e admite-se que hé influéncia da pesquisadora sobre a situag¢do de pesquisa que, por
sua vez, ¢ influenciada por ela. Desse modo, a investigagdo qualitativa ¢ a que melhor se integra
ao reconhecimento de situacdes particulares e grupos definidos, tais como os participantes do

Programa Residéncia Pedagogica.

5.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Este estudo foi conduzido no campus sede da Universidade Federal de Alfenas,
localizada na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 — Centro, Alfenas — MG. A escolha deste

local foi feita levando em consideragdo a facilidade de localizagdo, contato com professores da
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instituicdo, relagdo institucional da pesquisadora responsavel, por sediar o projeto RP e
consequente participagao dos estudantes, sujeitos desta pesquisa.

Os sujeitos desta pesquisa sdo 17 estudantes participantes do programa Residéncia
Pedagdgica, subprojeto Quimica, da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL) que tiveram
interesse em participar como voluntarios. A justificativa de escolha de tais estudantes tem
relagdo pelo subprojeto ter, como um dos topicos que fomentam teoricamente as a¢des dos
participantes, o Ensino por Investigacgao.

Os critérios de inclusao foram os alunos do programa que quiseram participar desta
pesquisa e que estivessem matriculados a partir do sexto semestre do curso, sendo este periodo
o inicial para o ingresso no RP. Os critérios de exclusdo foram os (as) estudantes que nao
participam do programa e os (as) estudantes que ndo quiseram participar desta pesquisa.

Em contrapartida, para o estudo piloto da implementacdo das Atividades Investigativas,
foram convidadas trés (outras) alunas participantes do RP, de modo que elas estavam em niveis
escolares diferentes: Joyce e Pikachu, do sexto periodo; e Tornado, do oitavo periodo. Além
dessas alunas, foram convidadas duas outras estudantes do curso de Licenciatura em Quimica
da UNIFAL, denominadas Lara e Melinda, matriculadas no terceiro periodo do curso. A
justificativa da participagao de tais estudantes foi: a. todas manifestaram, inicialmente, interesse
por participar do presente estudo; b. as participantes possuiam hordrios disponiveis para
participar deste estudo prévio e c. todas as alunas estavam em diferentes niveis dentro do curso
de formacao inicial, possibilitando a pesquisadora, assim, uma visdo mais geral sobre a relagao
entre os aspectos conceituais abordados nas atividades aqui preconizadas e os contetidos
abordados nas diferentes disciplinas ao longo do curso de Licenciatura em Quimica da
UNIFAL.

O inicio da coleta de dados do presente estudo foi condicionado a aprovagao do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas, com parecer disponivel no Anexo
A’. Apos autorizagdo do Comité de Etica, os sujeitos foram convidados a participar da pesquisa
e, apoOs conhecer a proposta deste estudo, estes assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e o Termo de Uso de Imagem e Voz, apresentados nos Apéndices G e H,
respectivamente. O termo foi assinado em duas vias, sendo uma via mantida pela pesquisadora

por um periodo de cinco anos.

> No momento da submissdo do projeto da presente pesquisa, a temdtica na qual foi preconizada foi a dos
Agroquimicos. No entanto, durante o processo de planejamento das atividades, tal tematica foi ratificada para a
atual, a do Caf¢.
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No que cerne a confidencialidade da pesquisa, a pesquisadora responsavel
comprometeu-se com a garantia de manutengao do sigilo e da privacidade dos participantes da
pesquisa em qualquer fase desta pesquisa, salientada no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido entregue aos mesmos e corroborada pelo uso, em todas as fases, de nomes ficticios,

sugeridos pelos participantes deste estudo.

5.3 INSTRUMENTOS PARA PRODUCAO DE DADOS

Na presente pesquisa, foi realizado um trabalho de campo inicial de observagdo com o
objetivo de conhecer o contexto no qual os sujeitos estio inseridos, desde o inicio das reunides
do programa. A observagdo participante na pesquisa qualitativa ¢ salientada por Monico et al.
(2017, p. 208) ao citar Vogt (1999): “um pesquisador participa como membro do grupo que
esta estudando. As vezes, o pesquisador informa ao grupo que é um observador, bem como um
participante, e as vezes o pesquisador finge ser um membro comum”.

Inicialmente, para o levantamento do conhecimento prévio que os (as) estudantes
possuem acerca do Ensino de Ciéncias por Investigacdo e do uso de atividades investigativas,
foram aplicados questiondrios semiestruturados®, antes (Apéndice A) e depois (Apéndice B) da
realizagdo das Atividades Investigativas sobre a influéncia de produtos de limpeza no meio
ambiente (Anexo B).

Apos 3 meses, para a investigacdo das concepgdes prévias que os (as) estudantes tinham
acerca do conceito de extra¢do e do uso da tematica do café para o ensino de quimica, foram
utilizados questionarios semiestruturados, de modo que foram aplicados dois questionarios
individuais (inicial — Apéndice C e final- Apéndice E). O primeiro contemplou questdes sobre
o conhecimento prévio dos estudantes (subsuncores) a respeito do preparo da bebida do café e
do conceito de extragdo, com o objetivo de investigar as dificuldades em relagdo a
aprendizagem conceitual e possibilitar o planejamento das propostas de intervengdes (Apéndice
J).

Para obter uma analise mais consistente, as informagdes em relagdo as representagdes
internas que os (as) estudantes possuem, foram geradas questdes, contidas nos questionarios
inicial e final, que consistiram na elaboracdo de uma representacdo sobre o processo de
extracdo. A questdo apresentou a seguinte proposta: “Elabore um desenho que represente o

processo de extracdo da bebida do café, em nivel submicroscopico”.

® O questiondrio na pesquisa cientifica pode ser entendido como um conjunto de questdes que podem fornecer
dados que ajudam o pesquisador a alcancgar os objetivos propostos (GROPPO; MARTINS, 2006)
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Além do uso do questionario e as representagdes para a geragao das informagdes, optou-
se pela utilizacdo de entrevistas semiestruturadas’ (inicial- Apéndice D e final- Apéndice F),
ap6és a aplicagdo dos questiondrios, com o objetivo de obter a explicagdo dos desenhos
elaborados pelos estudantes. As consecutivas transcrigdes das entrevistas realizadas seguiram
a proposta metodoldgica apresentada por Manzini (2015) e criada por Marcuschi (1986).

A opcdo feita pela entrevista semiestruturada se justifica pela flexibilidade de incluir
questdes aos roteiros que fossem surgindo durante a entrevista, buscando aprofundar e gerar
mais informagdes sobre o tema pesquisado. Além disso, entendemos que as entrevistas
possibilitaram a interpretacao dos desenhos pelos proprios estudantes, evitando assim, possiveis
interferéncias da pesquisadora na interpretacao das informagodes.

No que cerne a validagdo consensual ® dos instrumentos para produgio de dados, esta
ocorrera em encontros individuais com trés diferentes pesquisadores (as) do Ensino de Ciéncias
(validadores), com o objetivo de gerar discussdes, bem como as suas consequentes alteragoes,
acerca: a. das possiveis interpretagdes dos participantes do estudo; b. dos diferentes niveis de
compreensdo que poderiam ser atingidos (ou ndo) e c. a consonancia dos instrumentos com o
objetivo do presente estudo. Apds isto, nos encontros do Grupo de Pesquisa em Educacido em
Ciéncias e Matematica da UNIFAL-MG, realizados no Laboratdrio de Pesquisa em Educagao
Quimica, os instrumentos foram também apresentados aos (as) colegas e professoras presentes,

tendo 0 mesmo objetivo e escopo acima descritos.

5.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante dos objetivos que orientam esta pesquisa, foram realizadas as seguintes etapas:
a) Acompanhamento, com inicio no primeiro semestre de 2018, das reunides e cursos
ofertados pelo programa RP, de modo que a pesquisadora responsavel fez parte e
conheceu a rotina dos (as) estudantes;
b) Investigacdo das concepgdes prévias de todos (as) estudantes participantes desse estudo
(n=17) a respeito do Ensino por Investigacdo e Atividades Investigativas. As

informagdes foram coletadas por meio de um questionario, disponivel no Apéndice A.

7 A entrevista semiestruturada pode ser entendida como uma interacdo humana que acontece entre o pesquisador
e o entrevistado, na qual podem ser obtidas informagdes sobre um assunto de interesse na pesquisa. Este tipo de
instrumento geralmente € utilizado para investigar assuntos complexos e subjetivos, como opinides, formas de
pensamento, atitudes e valores (SZYMANSKI; ALMEIDA; PRANDINI, 2004).

8 Eisner (1991) considera quatro diferentes perspectivas para classificar os aspectos acerca da acreditagdo da
pesquisa qualitativa: “corroboragdo estrutural, validagdo consensual, adequacdo referencial e validade irdnica”
(EISNER, 1991 apud CRESWELL, 2014, p. 194).
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e Nesta etapa, optou-se pelo uso do questionario semiestruturado individual que busca
compreender o que o (a) estudante entende sobre os topicos acima mencionados.
¢) A implementacdo de Atividades Investigativas, desenvolvidas pelo projeto europeu

Strategies for Assessment in Inquiry Learning Science (SAILS), intitulada “Produtos de

Limpeza Alternativos” (Anexo B). O objetivo de implementar tal atividade, que fora

construida com base no mesmo modelo tedrico utilizado no presente estudo, foi

apresentar, aos (as) estudantes participantes do RP a abordagem do Ensino por

Investigacao e uma proposta de Atividades Investigativas. Apds esta intervengao, foi

aplicado outro questionario, disponivel no Apéndice B, para investigar os efeitos de tal

intervengao, sob a otica dos (as) licenciandos (as).

d) Construcao das Atividades Investigativas com a tematica do café.

e Nesta etapa, foram construidas as Atividades Investigativas (Apéndice J), com base no
modelo instrucional de Bybee (1997), por parte das pesquisadoras envolvidas neste estudo,
na tematica em questao.

e) Apos aconstrucao das Atividades Investigativas, foi desenvolvido um teste piloto destas
(tendo como objetivo validar tal sequéncia) com cinco estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica da UNIFAL, caracterizadas no item 5.2). Para identificar as
concepgoes prévias sobre o conceito de extracao e os usos da tematica do Café para a
Educagcdo Quimica, foi aplicado um questiondrio e realizada uma entrevista
semiestruturada disponiveis, respectivamente, nos Apéndices C e D.

O teste piloto foi desenvolvido em trés intervengdes, descritos a seguir:

Tais atividades de intervengdo foram fundamentadas na abordagem da Teoria
Ausubeliana e seguindo o modelo proposto por Bybee (1997), apresentadas na revisdo de
literatura da presente pesquisa. O objetivo destas intervengdes foi possibilitar a aprendizagem
significativa por meio da relagdo entre os conceitos fundamentais sobre a extracdo da bebida de
café com subsuncores necessdrios para construir as pontes cognitivas que levam a
aprendizagem significativa do conceito de extragao.

Desse modo, as atividades estavam divididas em cinco momentos didaticos e realizadas
em trés encontros, disponiveis no Apéndice I. A atividade inicial teve como intuito promover o
engajamento dos alunos para os topicos em questao (chamando-lhes a atengdo para a tematica).
Nesta atividade, também houve a possibilidade de explorar o conhecimento prévio dos alunos
sobre o preparo da bebida do café¢. Na atividade 01, as estudantes deveriam relacionar os
diferentes métodos de preparo da bebida, identificando as suas diferencas e similaridades; a

moagem mais adequada para cada método e definir quais os tipos de separagdo de misturas
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ocorriam em tais métodos. Nas atividades 2 e 3, os (as) estudantes foram levados a planejar

e/ou realizar uma investigagao acerca da questdo levantada [como preparar uma boa bebida de

café?], com o intuito de testar as suas hipdteses, construir as suas explicagdes € 0s seus

argumentos cientificos. A atividade 4 buscou fazer com que as alunas refletissem sobre a

investigacdo realizada, salientando inconsisténcias e fontes de erro, repensando as suas

hipoteses iniciais. Na atividade final, as estudantes realizaram uma reflexdo acerca das suas

aprendizagens sobre 0s conceitos e processos envolvidos ao longo das atividades. Participaram

destas etapas de interven¢do as cinco estudantes, descritas no item 5.2, matriculadas no curso

de Licenciatura em Quimica da UNIFAL-MG.

Intervencao 01: Em um primeiro momento, discutimos o que sao cafés tradicionais e cafés
especiais, salientando as suas diferengas. Em seguida, discutimos alguns aspectos gerais
sobre o preparo da bebida, como “do que ¢ composta a bebida de café?”’; “qual a influéncia
da torra e moagem do café na bebida?”’; “qual a influéncia da 4gua e a sua temperatura sobre
a bebida final?”, que foram registrados, pelas estudantes, na atividade inicial. Apos isso,
fazendo uso de um texto publicado em um blog’, foram apresentadas e discutidas as
caracteristicas fisicas de cada método de preparo da bebida, bem como os procedimentos
necessarios para um bom manuseio de tais métodos e quais seriam os tipos de separagao de
mistura que cada método preconiza. Estas informagdes foram registradas, pelas estudantes,
na Atividade 01. Depois, foi proposto as estudantes que planejassem uma investigacao, tendo
como base a questdo [como preparar uma boa bebida de café?]. Este planejamento foi
registrado na Atividade 02.
Intervencao 02: No primeiro momento, foram retomados alguns aspectos sobre o preparo
da bebida, sobretudo, o manuseio dos diferentes métodos de preparo da bebida. Em seguida,
com base nos planejamentos realizados, as estudantes o executaram, registrando as suas
conclusdes na Atividade 03.
Intervencao 03: Para iniciar esta interven¢ao, foram retomados os resultados obtidos pelas
estudantes e iniciada uma discussdo, envolvendo aspectos como “qual o melhor método
para preparar uma bebida do café escolhido?” “como entendemos o processo de extracao
que acontece no método escolhido?” “quais substancias sdo extraidas neste processo?” e

“qual a influéncia do processo de extracdo sobre a bebida final?”. Apods construidas e

9

Este texto estava disponivel em https://cafégourmetbrasilcom/quais-os-principais-tipos-de-extra¢ao-do-cafe/,
entretanto, no presente momento, tal link ndo se encontra em funcionamento. E importante ressaltar que o
objetivo do uso deste texto foi de possibilitar que, nas atividades finais, as estudantes refletissem sobre como os
diversos erros conceituais estdo presentes em tais tipos de textos.


https://cafégourmetbrasilcom/quais-os-principais-tipos-de-extração-do-cafe/
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discutidas as explicagdes, as estudantes foram levadas a refletir sobre a investigacao
realizada, de modo que salientassem possiveis fontes de erro e inconsisténcias no
planejamento e execucao da investigagdo. Como atividade final, as estudantes produziram
um relato, com base em algumas questdes-orientadoras, que tinha como intuito provocar
uma autoavaliacdo e autorreflex@o sobre as atividades realizadas. Os registros das devidas
reflexdes foram feitos nas Atividades 04 e 05, respectivamente.

f) Apo6s a realizagdo das intervengdes descritas acima, foi aplicado um questionario e
realizada uma nova entrevista, disponiveis nos Apéndices E e F respectivamente, para
investigar quais as novas percepgoes das estudantes acerca do conceito de extracao e do
uso da tematica do café para o ensino de quimica.

g) Apos a validagdo e consecutiva reformulagdo das Atividades Investigativas,
denominadas “Café com Quimica: degustando conceitos”, tal sequéncia foi
desenvolvida com os outros (as) estudantes participantes do RP (n= 14).

h) Avaliagdo das percepcdes dos estudantes em relagdo aos efeitos de Atividades
Investigativas no processo de ensino e de aprendizagem.

e [Esta etapa teve como objetivo avaliar as percepcdes desses estudantes quanto a estratégia
em questao, salientando os desafios e possibilidades, com base nos dados coletados a partir

dos instrumentos aqui utilizados.

5.5 ANALISE DOS DADOS QUALITATIVOS

A metodologia escolhida para a analise dos dados obtidos € a analise de contetdo, pois,
conforme Bardin (2011), a andlise de contetido possui uma metodologia que ¢ usada para
interpretar o contetido de documentos e textos (transcrigdes, por exemplo).

Bardin (2011) define a andlise de conteudo como:

um conjunto de métodos de analise das comunicagdes que visam a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de produgdo e recepgdo dessas mensagens (BARDIN, 2011, p.
47).

Esse tipo de andlise ajuda a reinterpretar as mensagens € a atingir uma compreensao de
seus significados. Ela vai muito além de uma simples técnica de analise de dados, pois
representa uma abordagem metodoldgica com caracteristicas e possibilidades proprias. Esse
tipo de metodologia faz parte de uma busca tedrica e pratica, com um significado especial no

campo das investigacdes sociais. Dessa forma, a andlise de contetido, defendida por Bardin
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(2011) se estrutura em trés fases: 1) pré-analise (leitura flutuante); 2) exploragdo do material,
categorizagdo ou codificacdo; 3) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagao.
Entretanto, para o presente estudo, utilizamos somente alguns elementos desta metodologia.

No seu progresso, a analise de conteudo tem alternado muito entre pesquisas
qualitativas, que qualificam as vivéncias do sujeito, e quantitativas, que levam em consideragao
a objetividade dos nimeros. Dessa forma, as analises qualitativas tém sido cada vez mais
valorizadas na area de Ensino de Ciéncias, sendo utilizadas como técnicas para atingir niveis
de compreensao mais aprofundados dos fendmenos que se propde a pesquisar.

Dentre os diversos tipos de ferramentas de apoio a andlise de dados em pesquisa
qualitativa e devido a complexidade e a variedade de processos envolvidos nessa abordagem
metodoldgica que podem ser aplicados a andlise de contetido. Atualmente existe uma grande
variedade desse tipo de ferramentas, tais como o Atlas.ti, HyperRESEARCH, MAXqda,
NVivo, entre outros. O Atlas ti. ¢ um dos softwares mais utilizados no ambiente académico
brasileiro, tendo sido adotado por centros de pesquisa da maioria das grandes universidades,
como a Unicamp, a USP, a URGS, entre outras (LAGE, 2011). Dessa forma, para auxiliar na
analise de dados, escolheu-se a utilizagao deste software nesta pesquisa, além do auxilio de
outra plataforma, a WordCloud, disponivel de forma online e gratuita, para a constru¢io das

nuvens de palavras aqui apresentadas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista o objetivo de compreender a influéncia de Atividades Investigativas na
aprendizagem do conceito de extragdao, em contextos educacionais especificos, por licenciados
em quimica, aqui, serdo apresentados os resultados obtidos com os questiondrios apresentados
nos itens 2 e 3, com 17 estudantes participantes, dispostos nos procedimentos metodologicos
do presente estudo.

Diante disso, os resultados estdo dispostos em quatro subsegdes: a. Analise dos
questionarios inicial e final acerca do Ensino por Investigacdo e Atividades Investigativas; b.
Andlise dos questiondrios inicial e final sobre a tematica do café; Analise das representacdes
(desenhos) feitas pelas estudantes, juntamente com as respostas obtidas nas entrevistas

realizadas.

6.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS INICIAL E FINAL ACERCA DO EIE Ais

No questionario inicial, fora perguntado aos (as) estudantes: “Ja Realizou algum curso
com a tematica Ensino por Investigacdo? Qual?”. Com base nas respostas, construiu-se o

Grafico 1, apresentado a seguir.

Grafico 1 — Contato dos (as) estudantes com a abordagem do Ensino por

Investigacao
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Alunos que ndo tiveram contato com a Alunos que tiveram contato com a
tematica tematica

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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No Grafico 1, € possivel perceber que 82,3% dos estudantes ndo tiveram nenhum
contato com a abordagem do Ensino por Investigagdo, tampouco participaram ou planejaram
atividades de cunho investigativo. Em contrapartida, 3 estudantes declararam ja ter tido contato
com a abordagem, sendo este consolidado na disciplina “Laboratério de Ensino de Quimica I”.
Uma possibilidade para explicar tal resultado ¢ que os (as) estudantes que participam do
programa Residéncia Pedagogica estdo em diferentes niveis escolares (periodos), sendo a
diferenca, em média, de dois periodos. Isso leva a pensar a importancia de espagos para
desenvolver discussdes sobre o Ensino por Investigacdo, na formagao inicial de professores
(as), de modo que estes (as) possam incorporar os aspectos do EI nas suas futuras praticas
pedagogicas (ETHERINGTON, 2011; MARTINEZ-AZNAR; VARELA, 2009,
WINDSCHITL, 2003), possibilitados pelo programa RP e pelo presente estudo.

Em outro momento, foi questionado aos alunos “A que palavras vocé associa o termo
Ensino por investigagcdo?”. A Figura 9, a seguir, mostra as nuvens de palavras construidas com

o software WordCloud. a partir desta pergunta.

Figura 9 — Nuvens de palavras construidas a partir das palavras associadas pelos estudantes

ao termo Ensino por Investigacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na Figura 9, podemos perceber que, antes da intervengdo, as palavras em destaque
foram aprendizagem (n=8), processo (n=5), hipoteses e mediagao (n=4). Apos a intervengao,
as palavras em destaque foram conhecimento e hipoteses (n=6), problema; aprendizagem e
abordagem (n=5). Antes da intervencao, a palavra de maior frequéncia foi "aprendizagem", isso

nos leva a pensar que os (as) estudantes consideraram que o Ensino por Investigagdo esta
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associado a aprendizagem, uma vez que pode ser uma abordagem de ensino que busca a
aprendizagem dos conceitos cientificos escolares (VILLANI; NASCIMENTO, 2002). Por
outro lado, apos a intervengdo, as palavras de maior frequéncia foram conhecimento e
problema, o que pode nos indicar que os (as) estudantes associaram o Ensino por Investigagao
a uma forma de se construir conhecimento, tendo o problema como o meio no qual podem
realizar tal constru¢do (BAPTISTA, 2010; PEREIRA, 2016; SA; LIMA; AGUIAR, 2011;
ZOMPERO; LABURU, 2011a).

Aliado a pergunta discutida anteriormente, os (as) estudantes deveriam construir
proposi¢des com base nas palavras citadas na referida pergunta, de modo que estas sdo iniciadas
com “o Ensino por Investiga¢do é...”. Com base nas respostas, foi construido o Quadro 2,

apresentado a seguir.

Quadro 2 — Proposi¢des construidas pelos (as) estudantes para descrever o que seja o Ensino

por Investigacao

(continua)
Proposicoes Iniciais Estudante Proposicoes Finais
Construir conhecimento a partir de um A construcao de conhecimento cientifico de
levantamento de hipéteses e resolugdo de Kate modo a levantar questdes, hipoteses e variaveis
questdes que buscam utilizar o conhecimento na tentativa de explicar o que foi colocado para
ensinado. ser investigado.
Quebrador
- de Ensinar através de praticas investigativas.
correntes
A constru¢do de um conhecimento que pode Processo no qual o professor ensinar a partir do
ser enunciado com a busca para a solugdo de | Thamires conhecimento prévio dos alunos, a fim de que
um problema. eles participem do processo.

Um processo em que o aluno tem autonomia
e liberdade para realizar experimentos e
encontrar as respostas através de leituras e
pesquisas.

Quando o aluno tem autonomia, levantando
Tornado questionamentos e respondendo-os, saindo de
um ensino roteirizado.

Uma abordagem que oportuniza o

Promover a aprendizagem através de uma ., .
levantamento de hipoteses, planejamento,

atividade que contemple um “mistério a ser Joyce . . L
. questionamentos a respeito de uma situagéo
solucionado.
problema.
Uma metodologia a qual o processo de Um processo de construgdo de conhecimento
construg@o do conhecimento se da por meio Bé no qual o aluno participa ativamente, por meio
do estudo de uma situagdo problema. da investigacao de uma situacdo-problema.

Uma abordagem que promove
Picachu questionamentos, habilidades de argumentacao,
com base em evidéncias encontradas.

Um método de ensino em que o aluno tem uma

A aprendizagem através de questionamentos
sobre os conteudos.

Uma forma de aproximar o cotidiano do

. . Augusto L
aluno para um ensino contextualizado. participagdo ativa no processo.
Uma estratégia de ensino que o professor
pode utilizar para alcangar uma Eliza Uma forma de aprendizagem que busca uma

aprendizagem com mais significado e solug@o para um problema.
contextualizada.
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Quadro 2 — Proposi¢des construidas pelos (as) estudantes para descrever o que seja o Ensino

por Investigacao
(conclusdo)
Proposicoes Iniciais Estudante Proposicoes Finais
P isas e analises abordadas pel .
esquIsas ¢ . ses abordadas pe o Florinda Uma abordagem e ha varias formas
professor através do processo de mediagao . .
da Silva (estratégias) de se trabalhar com ela.
com os alunos.
Ensinar por meio de evidéncias, através de Uma abordagem didatica em que o professor
estudos com base nas evidéncias Clotilde induz aos alunos a autonomia, na elaboracao de

encontradas. hipdteses.

Utilizar situagdes problematicas para gerar

reflexdo, hipoteses e argumentacdo para que Einstein
haja a conscientizagdo e faca sentido.

O termo usado para buscar entender o
processo de aprendizagem de um aluno,
buscando compreender a forma que o aluno
interage com o contetido aprendido.

Aprender determinado contetdo a partir de
hipoteses e pesquisas.

Fazer uso de recursos para a solu¢do de um
Arcanjo determinado problema, desenvolvendo
hipoteses sobre o contetido que sera abordado.

M¢étodo empregado na escola que tem por

A partir de uma tematica problematizadora, Maria objetivo analisar o conhecimento prévio dos
investigar as possiveis solugoes. alunos para entender quais resultados o

professor pode buscar com essa metodologia.

O recurso didatico utilizado para ensinar

diversos contetidos. Nesse processo, o aluno O ensino que parte de uma problematizagao,

.. . Gaviao . ~ .
participa ativamente do seu processo de que gera uma discussdo e a aprendizagem.
ensino e aprendizagem.
Compreender o aluno, saber qual seu Uma metodologia de ensino que pode ser
conhecimento prévio para que dai possa Matheus utilizada para ensinar diferentes
partir a aprendizagem. conceitos/contetdos.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nas proposicdes iniciais, € possivel perceber que os (as) estudantes concebem que o EI
¢ um processo de constru¢do de conhecimento que possui algumas caracteristicas como a
resolugdo de questdes, problemas ou situagdes-problema (CARVALHO, 2013), promogao da
autonomia do (a) aluno (a) e aproximagao entre o ensino e o cotidiano do aluno (SASSERON,
2018); desenvolvimento de habilidades cognitivas (SA; LIMA; AGUIAR, 2011; ZOMPERO:;
LABURU, 2011a), além de possibilitar um aprendizado com mais significado, visto que, nos
processos investigativos, acontecem diferentes tipos de aprendizagem significativa, como a
subordinada (ZOMPERO; LABURU, 2011b). Em contrapartida, nas proposi¢des finais, a
maioria dos (as) estudantes associaram o EI como sendo “uma abordagem que oportuniza o
levantamento de hipoteses, planejamento, questionamentos a respeito de uma situagdo
problema- Joyce” (BAPTISTA, 2010; CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015).

Em outro momento, foi questionado aos (as) estudantes “Vocé se sente preparado (a)
para trabalhar com atividades de carater investigativo na escola?”’. Como resposta, 12

estudantes ndo se sentem preparados (as) para trabalhar com o EI, sendo que as justificativas
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foram “ndo tenho conhecimento sobre o EI, logo ndo tenho como estar preparada” € “como
nunca tive contato com essa vertente, ndo me sinto preparado para trabalhar com a mesma”.
Por outro lado, 5 estudantes se sentem parcialmente preparados para trabalhar com o EI,
apresentando justificativas como “embora tenho consciéncia de algumas caracteristicas do
ensino por investigacdo, ainda ndo tenho experiéncia de aplicar uma atividade investigativa”
e “além do dominio de conteudo, o mediador [professor] precisa articular bem cada etapa, o
que eu so irei adquirir e dominar com a pratica”. Estas justificativas corroboram os resultados
apresentados na primeira pergunta aqui discutida, de modo a reforgar a relevancia de realizar
discussoes e intervengdes acerca do EI, de modo que estas permitam que os (as) licenciandos
(as) experienciem pessoalmente o IBSE e reflitam sobre a sua natureza, participando e
propondo propostas investigativas, além de receber um feedback sobre as suas construgdes
(ARTECHE; AZNAR, 2016).

Apds a implementacdo das atividades disponiveis no Anexo B, novamente foi
questionado aos (as) estudantes se eles (as) se sentiam preparados (as) para trabalhar com o EL
Como resposta, 15 estudantes se sentiram parcialmente preparados para tal, apresentando
justificativas como “embora eu entenda o que venha a ser atividades de carater investigativo,
eu preciso ter a experiéncia de colocar em pratica, por que acredito que a partir da
experiéncia, eu irei me sentir a cada dia mais preparada para trabalhar com essas atividades”
e, “pois, preciso entender mais sobre atividades de investiga¢do, outras maneiras de
interpretar os resultados obtidos pelos alunos”. Além disso, uma estudante se sentiu preparada
para trabalhar com o EI, justificando que “(...) o curso me possibilitou conhecimento sobre essa
pratica e também formas de aplica¢do no contexto escolar”. De modo inverso, um estudante
ndo se sentiu preparado para trabalhar com o EI, pois “(...) hd fatores importantes destas
atividades que ainda ndo compreendi”.

Quando perguntado aos (as) estudantes sobre “Quais as caracteristicas vocé considera
que uma atividade de carater investigativo pode apresentar?”, as respostas foram as mais

diversas, mostradas, a seguir, na Tabela 2.
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Tabela 2 — Respostas dos (as) estudantes sobre as caracteristicas de Ais

Descricao da Freq. Freq.
Categoria ¢ . Exemplos iniciais 1 Exemplos Finais q
categoria L F.
Respostas que Levantamento de A atividade
descrevem as hipoteses, discussdo precisa
principais em busca da solugdo apresentar uma
caracteristicas de para um situagdo-
Atividades determinado problema,
Investigativas como: problema e elaboragdo de
uso de uma participa¢do dos hipoteses,
uestdo/problema; estudantes (Kate); lanejamento do
Coerente- C q P (~ ) n=5 P9 n=12
levantamento de Apresentagdo de processo de
hipoteses; uma situagdo- investigagdo,
planejamento da problema, obtengdo das
investigacao; elaboragdo de informagaes e
comunicacao dos hipoteses no estudo interpretagdo
resultados e avaliagdo de casos, na andlise destas,
(Carvalho, 2013; dos resultados e na divulgagdo dos
Bybee, 1997). conclusdo (Bé). resultados.(Eliza)
Devera propor
uma situacdo-
problema e
. ornecer meios
Respostas que Nao ter uma f
para que os
descrevem poucas ou resposta pronta. Ela
estudantes
. brevemente as deve apresentar um )
Parcialmente o toxt » 2 consigam 5
rincipais contexto e a partir  n= . n=
Coerente- PC p j p . p desenvolvé-la
caracteristicas de disto, comega-se as
.. _ . (com base no que
Atividades investigagoes ) )
. foi respondido em
Investigativas (Tornado); N
outras questoes) e
aprender aquilo
que se pretende
ensinar. (Joyce)
Respostas que nao L
P q Um questionario
descrevem nenhuma
. acerca de alguma
Incoerente- I caracteristica de n=4 - n=0

Atividades
Investigativas

problematizagdo.
(Pikachu);

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nesta questao, foi pedido que os (as) estudantes descrevessem as caracteristicas que eles

atribuiam as Als. Observa-se que, no questionario inicial, a maioria das respostas apresentavam

poucas caracteristicas que sdo destacadas na literatura. Além disso, outros quatro estudantes

apresentaram respostas que se apresentam como incoerentes, como em “Um questiondrio

acerca de alguma problematiza¢do” (Pikachu). Em contrapartida, apos as intervengdes, nota-
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se que nenhum dos estudantes descreveu de forma incoerente tais caracteristicas, sendo que,
grande parte (70,5%) dos (as) estudantes, descreveu as AIS como sendo atividades que, em suas
premissas, apresentem ‘“(...) uma situag¢do-problema, elaboragdo de hipdteses, planejamento do
processo de investigagdo, obten¢do das informagdes e interpreta¢do destas, divulgagcdo dos
resultados™(Eliza), 0 que corrobora as caracteristicas apresentadas por Bybee (1997), Carvalho
(2013) e S4, Lima e Aguiar (2011).

Olhando para um dos efeitos das intervencdes realizadas com os (as) estudantes, dentre
elas, podemos destacar, a seguir no Grafico 2, as alteracdes que estas tiveram sobre as
impressoes sobre o que seja o Ensino por Investigagao, por meio da pergunta “O curso provocou

alteracdes em suas impressoes sobre a tematica? Comente”.

Grafico 2 — Quantitativo das respostas sobre as alteragdes
nas impressoes sobre o EI

Provocou alteracoes Nao provocou alteracoes

6%

94%

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nota-se que a maioria dos (as) estudantes destacaram que as intervengdes realizadas
alteraram as suas impressdes acerca do EI, como assinalados em “Sim, porque foi bom para
aprofundar o conhecimento sobre a temdtica e ter melhor percepgdo sobre como é o EI e como
ele pode ser benéfico para o ensino” (Thamires), “Sim, hoje sei diferenciar uma abordagem
de uma estratégia de ensino. E sei como posso planejar e executar uma atividade baseada no
ensino por investigacdo na escola.” (Eliza) e “Sim, no comego acreditava que esse tipo de
tematica ndo seria uma boa forma de mediar um conteudo, porém, percebi que ele possibilita
que o aluno pense; da liberdade para que ele busque respostas e argumente durante a

discussdo dos resultados” (Pikachi). Além disso, outra estudante assinalou que possuia uma
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concepgdo prévia de que o El “era um experimento “livre” (sem roteiros)” (Tornado), o que
corrobora também a concepg¢ao apresentada por Kirschner; Sweller; Clark, (2006) como sendo
uma abordagem advinda de “instru¢des minimamente guiadas” para com os (as) estudantes.
Por outro lado, a estudante Maria apresentou que as intervengdes realizadas ndo provocaram
mudangas na sua impressao sobre o EI, como em “(...) continuo com as mesmas impressoes
sobre a temdtica”, o que ¢ corroborado pela sua resposta, quando perguntada “Quais as
caracteristicas vocé considera que uma atividade de carater investigativo pode apresentar?” e
se obteve como resposta, no questiondrio inicial “Primeiramente uma temadtica e,
posteriormente, uma questdo-problema” e, no questionario final, “Um tema, questoes,
problema, discussdo”.

Sobre os questionamentos seguintes para os participantes foram: A que palavras vocé
associa o termo Investigacdo e Investigacdo Cientifica? E a que palavras vocé associa o termo
experimentacao? Nos Graficos 3 e 4, podemos observar a distribui¢ao quantitativa das palavras
mais comuns abordadas pelos participantes sobre os termos: Investiga¢do, Investigacio

cientifica e experimentacao.

Grafico 3 — Resultados da abordagem sobre a associagao do termo

Investigacao

ALUNO

ANALISE

HIPOTESES

PROBLEMAS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Grafico 4 — Resultados da abordagem sobre a associagao do termo
Investigagao cientifica

CONCLUSAO

ANALISE
METODOLOGIA
HIPOTESE
PESQUISA -
0 2 4 6 8 10

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As principais palavras associadas a investigacao diante das respostas dos alunos foram:
Aluno, Hipodteses, Problemas e Andlise, ja sobre a associagdo com o termo investigacao
cientifica obteve como principais respostas quantitativas as palavras: Metodologia, Conclusao,
Andlise, Hipotese e Pesquisa. Com isso, dentro as duas abordagens conceituais as palavras
hipdtese e andlise foram semelhantemente respondidos entre as perguntas.

Percebe-se que diante dos resultados os participantes consideraram a abordagem sobre
o termo investigagdo e investigacao cientifica sobre a otica de Bolte ez al. (2012), o qual remete
que a investigagao cientifica provoca a formulagao de problemas e questionamentos através da
pesquisa, métodos e hipoteses para construir o pensamento cientifico e, principalmente, o
desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas.

Além disso, foi questionado aos estudantes: “A que palavras vocé associa o termo
Ensino por Investigacdo”, de forma que tais estudantes construissem proposi¢des contendo tais

palavras, as quais podem ser visualizadas no Quadro 3.
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(continua)

A que palavras vocé associa o termo Ensino por Investigacio?

Antes da Intervencao

Apos a Intervencio

Estudante

Respostas
A aprendizagem ocorre quando ha A construgao de conhecimento
ensino e o individuo consegue cientifico de modo a levantar
Kate

resolver questdes utilizando o
conhecimento construido, a partir

da participacao e interacao.

questdes, hipoteses e variaveis na
tentativa de explicar o que foi

colocado para ser investigado.

Quebrador de correntes

A escola ¢ um local de formagao.

Ensinar através de praticas

investigativas.

Thamires

Aprendizagem, quando
significativa, torna-se reflexiva,
mais investigativa e ancora

conhecimentos ja aprendidos

Processo no qual o professor
ensinar a partir do conhecimento
prévio dos alunos, a fim de que

eles participem do processo.

Tornado

E um processo que ocorre a partir
de uma mediacdo entre o professor
e o aluno, em que, através da
motivagdo de ambas as partes,

havera o processo de ensino.

Quando o aluno tem autonomia,
levantando questionamentos e
respondendo-os, saindo de um

ensino roteirizado.

Joyce

E um processo de construgio de

significado, que pode ocorrer no

dia-a-dia, através de experiéncias
vivenciadas e/ou em espagos

determinados, como a escola.

Uma abordagem que oportuniza o
levantamento de hipoteses,
planejamento, questionamentos a
respeito de uma situagéo

problema.

E um processo de construgio de
conhecimento do aluno, que ¢
facilitada pela mediacdo do

professor.

Um processo de construgao de
conhecimento no qual o aluno
participa ativamente, por meio da
investigagdo de uma situagéo-

problema.

Picachu

Ela acontece devido a um
processo de conteudos abordados,

onde tenha-se um didlogo entre

professor e aluno.

Uma abordagem que promove
questionamentos, habilidades de
argumentagdo, com base em

evidéncias encontradas.
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(continuacio)

A que palavras vocé associa o termo Ensino por Investigacio?

Antes da Intervencao

Apos a Intervencio

Estudante

Resp

ostas

Augusto

Para que o aluno desenvolva uma
aprendizagem mais significativa, o
mesmo ndo pode ficar “preso” em
uma sala de aula ouvindo somente
o professor. Este aluno vive em
uma sociedade que deve ser
explorada pelo professor e

mediada pela escola.

Um método de ensino em que o
aluno tem uma participagdo ativa

no processo.

Marcela

A formacao de professores
favorece uma aprendizagem
significativa quando concilia o
livro didatico com os

conhecimentos do cotidiano.

Uma forma de aprendizagem que
busca uma solugdo para um

problema.

Lize

O professor pode utilizar o
instrumento de mapeamento
conceitual para avaliar a
aprendizagem significativa dos
alunos. Uma aprendizagem com
significado pode desenvolver a
criticidade nos individuos, logo,
contribui para uma sociedade

melhor.

Uma abordagem e hé vérias
formas (estratégias) de se trabalhar

com ela.

Florinda da Silva

O processo de ensino-
aprendizagem entre professor e
aluno ndo depende somente da
capacidade cognitiva do aluno,
mas também da abordagem do

conteudo.

Uma abordagem didatica em que o
professor induz aos alunos a
autonomia, na elaboragdo de

hipdteses.

Clotilde

E um conjunto de conhecimentos
adquiridos durante a vida de um
cidaddo, sendo ela direta (que € a
aprendizagem na escola) e a
indireta, que adquirida pela vida.
A educagdo sempre sera

fundamental para a vida social.

Aprender determinado contetido a

partir de hipoteses e pesquisas.
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Quadro 3 — Resultados da abordagem sobre a associagdo do Ensino por Investigacao

(conclusdo)
A que palavras vocé associa o termo Ensino por Investigacio?
Antes da Intervencio Apos a Intervencio
Estudante Respostas
A aprendizagem traz consigo uma
nova visdo, gerando
o o Fazer uso de recursos para a
possibilidades, curiosidades, . )
L R solugdo de um determinado
. . humanizac¢do, conscientizagdo do
Einstein ) ) problema, desenvolvendo
ser em diferentes ambitos, além de )
) hipoteses sobre o contetido que
ser capaz de trazer sentido as
) _ sera abordado.
coisas que antes nao
compreendiamos.
Com aprendizagem mais igual M¢étodo empregado na escola que
temos éxitos em nossa vida tem por objetivo analisar o
académica e construimos o saber, conhecimento prévio dos alunos
Miguel )
sendo levados a buscar a para entender quais resultados o
integridade ¢ a justiga para a professor pode buscar com essa
conclus@o de uma historia feliz. metodologia.
Na escola, para que os alunos
aprendam € necessario que o )
) O ensino que parte de uma
professor os ensine e sendo este )
Maria ) ) problematizagio, que gera uma
ensino de uma forma planejada e, ) )
. discussdo e a aprendizagem.
com utilizagdo de recursos, a
aprendizagem se torna mais facil.
Para que ocorra a aprendizagem
sobre o contetido proposto, o ) )
Uma metodologia de ensino que
N professor deve saber o conteudo e . )
Gavido o ) pode ser utilizada para ensinar
recursos didaticos. Somente assim ) )
) diferentes conceitos/contetidos.
o aluno conseguira aprender sem
dificuldades.
Para uma aprendizagem
significativa, somente a aplicagdo ]
) Uma forma de buscar ensinar um
de contetidos e termos técnicos .
L ) o, ) conteudo, fazendo relagdes com os
Matheus ndo irdo surtir efeito. E preciso ) i
) conhecimentos que os alunos ja
contextualizar, de forma a tornar o
) possuem.
tema vivo ao aluno, para que
assim ele transforme o seu meio.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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De acordo com os resultados abordados na tabela acima, observa-se que houve uma
evolucdo na qualidade de pensamento critico e cientifico, de forma que os participantes
obtiveram melhor dominio e explanagdo sobre o EI, apds a intervengao. Com isso, os resultados
refletiram sobre a importancia da aprendizagem significativa, que por sua vez, foi um dos
pilares que permitiram esse processo evolutivo da cognicao dos participantes de acordo com o
questionado. Segundo Moreira (2011), essas novas informacdes adquiridas possibilitam a
extensdo, elaboragdo, além da alteragdao de conceitos anteriores, o qual propicia ao aluno um
conhecimento mais ampliado ao conceito ja estruturado em si.

Sendo assim, percebe-se que para os estudantes o Ensino Investigativo nas suas
proposi¢des iniciais consiste em um caminho de constru¢do de conhecimento, o qual ¢
constituido de questionamentos e problematicas (CARVALHO, 2013). Entretanto, suas
proposi¢des finais, ¢ visto que, a associacdo do Ensino Investigativo estd voltada ao
levantamento de hipodteses, planejamento, questionamentos a respeito de uma situacao-
problema (BAPTISTA, 2010; SASSERON, 2015). Assim, a promoc¢ao de autonomia ao aluno
¢ fundamental para sua aproximagdo entre seu dia a dia e o ensino, o qual possibilita o
desenvolvimento de habilidades e propicia um aprendizado significativo e especifico (SA;
LIMA; AGUIAR, 2011; SASSERON, 2018).

Também foi questionado acerca do preparo dos participantes para utilizar o Ensino por
investigacdo em suas futuras praticas docentes e, por sua vez, um quantitativo de 15
participantes (88%) se sentiram parcialmente preparados, o qual a maioria relataram que era
preciso experiéncia de colocar em pratica para trabalhar com essas atividades, tendo 1
participante apresentado resposta de estar preparado para trabalhar com este tipo de ensino,
indagando que através do curso pode ter conhecimento sobre a pratica, e outro participante que
foi contrario aos demais e abordou que: “hd fatores importantes destas atividades que ainda
ndo compreendi”.

Por sua vez, no Quadro 4, observa-se respostas aos participantes direcionado sobre:
Quais as caracteristicas vocé considera que uma atividade de carater investigativo pode

apresentar? O qual obteve respostas diversificadas.
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Quadro 4 — Resultados das respostas sobre as caracteristicas de atividades investigativas

Categoria

Descricio dacategoria

Exemplos iniciais

Exemplos Finais

Coerente

Respostas que descrevem as
principais caracteristicas de
Atividades Investigativas
como: uso de uma
questdo/problema;
levantamento de hipoteses;
planejamento da investigagao;
comunicag¢ao dos resultados e
avaliagdo(Carvalho, 2013;
Bybee, 1997).

Levantamento de hipoteses,
discussdo em busca da
solucdopara um determinado
problema e participagdo dos
estudantes Apresentacdo de
uma situagdo- problema,
elaboragdo de hipéteses no
estudo de casos, na andlise

dos resultados e na conclusido

A atividade precisa
apresentar uma
situag@o- problema,
elaboragdo de
hipoteses, planejamento
do processo de
investigagdo, obtengdo
das informagdes e
interpretacéo destas,
divulgacdo dos

resultados

Parcialmente

Coerente

Respostas que descrevem poucas
oubrevemente as principais
caracteristicas de Atividades

Investigativas

Nao ter uma resposta pronta.
Eladeve apresentar um
contexto e a partir disto,

comega-se as investigacdes

Devera propor uma
situagdo- problema e
fornecer meios para

que os estudantes
consigam desenvolvé-
la (com base no que foi
respondido emoutras
questdes) eaprender
aquilo que se pretende

ensinar.

Incoerente

Respostas que ndo descrevem
nenhumacaracteristica de

Atividades Investigativas

Um questionario acerca de
alguma

problematizagdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O grafico a seguir traz uma abordagem quantitativa sobre as categorias criadas na tabela

anterior.
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Grafico 5 — Resultados da abordagem sobre a frequéncia inicial e

final sobre as categorias supracitados

FREQUENCIA INICIAL

FREQUENCIA FINAL
]

0 2 + 6 8 10 12 14

PARCIALMENTE INCOERENTE
INCOERENTE
2 COERENTE

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com isso, tendo em vista as respostas aos questiondarios iniciais observa-se que a
atribuicdo as atividades investigativas estdo pouco relacionadas ao encontrados na literatura,
dos quais, algumas respostam compreendiam como incoerentes, entretanto, apds intervengdes
nota-se no Grafico 06 que as respostas incoerentes os participantes ja nao relatavam mais, de
modo que, obteve-se melhora na coeréncia e no parcialmente coerente. Portanto, a maioria dos
estudantes (70,5%) dos participantes corroboraram com Bybee (1997), Carvalho (2013) e S4,
Lima e Aguiar (2011) no qual, relataram que: “uma situa¢do-problema, elaboragdo de
hipoteses, planejamento do processo de investiga¢do, obten¢do das informagoes e
interpretacgdo destas, divulgagdo dos resultados” — Eliza.

Ainda foram obtidos resultados sobre os questionamentos de que a forma como o tema
foi abordado na sequéncia de atividades atenderam suas expectativas? E o curso provocou
alteragdes em suas impressdes sobre a tematica? Vocé considera que as reflexdes que fez no
curso provocardo mudangas na sua pratica docente? Essas respostas podem ser observadas nos

graficos a seguir.
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Grafico 6 — Resultados da abordagem sobre o questionamento: A
forma como o tema foi abordado na sequéncia de

atividades atenderam suas expectativas?

= SIM
uNAO

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Grafico 7 — Resultados da abordagem sobre o questionamento: O curso

provocou alteragdes em suas impressoes sobre a tematica?

uSIM
B NAO

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Grafico 8 — Resultados da abordagem sobre o questionamento: Vocé

considera que as reflexdes que fez no curso provocardo

mudancas na sua pratica docente?

u SIM
uNAO

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Evidenciou-se que houve satisfagdo e beneficios para os respectivos participantes com
a intervengdo e seu novo processo de aprendizagem, o qual indagou-se sobre a forma como o
tema foi abordado na sequéncia de atividades se atenderam as suas expectativas, o que foi bem
esclarecedor, corroborando com os resultados da associagdo dos termos, em que os participantes
também apresentaram melhores discussoes, principalmente com a integracao de novas palavras
em suas respostas. Esse processo construtivo de conhecimento pode ser relacionado com o de
Moreira (2011), que aborda sobre a interagdo dos alunos com novos conteudos, visto que,
através desses processos se atribui a novos significados e conceitos.

Além disso, tais mudangas ainda foram evidenciadas através da pergunta: “O Projeto-
Politico-Pedagdgico (PPP) da escola preconiza/menciona o EI? Sendo assim, uma grande
maioria dos participantes relataram nao ter o conhecimento do que seria o Projeto-Politico-
Pedagogico (PPP), tendo apenas uma aluna (Thamires) explanado que relacionava o PPP com
as praticas laboratoriais.

Em relacdo se ja realizou alguma participagdo em atividades investigativas na escola
onde faz estagio, a maioria das respostas consistiram em sim, no qual a aluna participante Lize
relatou que: “sim, a professora levou o experimento da rea¢do exotérmica permanganato de
potassio e glicerina, de modo que, a mesma acredita que foi uma prévia de uma atividade de
cardter investigativo, pois o experimento Sserviu mais para estimular os alunos pela

visualiza¢do da transformacgdo quimica” — Eliza.
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6.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS INICIAL E FINAL SOBRE A TEMATICA DO
CAFE

Nesta se¢do, iremos apresentar e discutir os resultados obtidos dos questionarios acerca
do preparo do café abordado dentre os participantes, os quais foram abordados em questionarios

iniciais e finais sobre o modo de preparo de tal bebida, os quais serdo abordados na tabela a

seguir, além de apresentar a relacdo da tematica com o conceito de extragao.

Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

Etapa 02: Filtragdo do café: processos de
separacdo de substancias/misturas. O
processo de filtragao utilizado,
aproxima-se da filtragdo por gravidade.
O papel filtro possui pequenos poros, por
onde o liquido (café) é filtrado e tem-se a
separagdo de particulas.

(continua)
Preparo do Café em casa em termos Preparo do Café em casa em termos
Estudante
cientificos (Antes da Intervencao) cientificos (Apos a Intervencio)
Etapa 01: Escolha do filtro: O filtro ¢ uma das
etapas mais importantes no preparo da bebida,
pois ele vai de acordo com o que se pretende
da bebida. No meu caso, continuarei
utilizando o Melitta, mas pretendo investir na
, moka ou na prensa.
E I: F : .
tap’af) ervura da dgua processo de Etapa 02: Moagem do café: A moagem do
ebulicdo da agua, em que se tem a agua ) .
.= . café deve estar relacionada com a escolha do
no estado liquido ¢ com o fornecimento . i
. . método e deve estar atrelada a torra do café.
de energia, a dgua entra no estado de ;
Lo o Etapa 03: Temperatura da Agua:
vapor (ebuligdo ~98°C), tem-se a , .
oo . A temperatura da dgua ¢ um dos fatores que
agitacdo das particulas. e .
mais influéncia no preparo de uma boa bebida.
Tornado Se a temperatura for muito alta, pode queimar

o café, mas se for muito baixa, ndo ira extrair
as substancias do café.

Etapa 04: Escolha do café: E necessario
escolher o café para se ter uma boa bebida e
isso vai do gosto individual, mas sempre deve-
se atentar para escolher uma marca de
procedéncia e de qualidade!

Etapa 05: Quantidade de p6 - A massa do po
de café que sera utilizada deve ser
proporcional a quantidade de agua, pois isso
ira resultar em uma bebida ideal, ndo muito
forte e nem muito fraca.
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Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

(continuacao)

Estudante

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Antes da Intervenc¢ao)

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Apés a Intervencio)

Pikachu

Etapa 01: Determinar o método:

A partir do método, € possivel determinar os
outros fatores que influenciam na bebida do
café. Se escolher um método que use a infusao

Etapa 01: Ferver a agua: Ebuli¢ao.
Etapa 02: Colocar o aglicar: ocorre a
dissolucdo do aglicar na agua, que ocorre
de forma mais rapida com a temperatura
elevada.

Etapa 03: Mergulhar o coador na agua:
para ambientar o coador com a
temperatura da agua.
Etapa 04: Extracdo do café: com a agua
em contato com o po, ela ird extrair as
substancias.

t

Ap6s escolher o tipo de café, eu determino a

para a extragdo das substancias do café, é
necessario que deixe um tempo o p6 em
contato com a agua para que depois seja

realizada a filtragéo.
Etapa 02: Tipo de café:

moagem.
Etapa 03:Moagem:
A moagem ira depender do método que eu
escolhi para fazer a bebida do café.
Etapa 04: Aquecer a agua:
A agua deve ser aquecida em torno de 90 a
92°C para que ndo queime a bebida.
Etapa 05: Despejar a agua
Se necessario, deve-se colocar um pouco de
agua no filtro antes para que fique com a
emperatura proxima da bebida e depois, com
o café, deve-se passar a dgua da forma mais
homogénea.

Joyce

Etapa 01: Colocar a 4gua e agucar para
aquecer: Preparo uma mistura
homogénea de acticar e agua, sendo a
quantidade de agucar muito pequena em

se a mistura até que atinja a fervura,
sendo possivel observar a ebuligdo da
agua.
Etapa 02: Coar o café: com o p6 de café
ja separado, transfiro a quantidade
necessaria para fazer um litro para o
coador com o filtro de papel. Transfiro a
mistura de agua e aglicar para o filtro
vagarosamente, no centro do coador.
Aguardo alguns minutos para que a
mistura de agua e aglicar fique em
contato com o po, para que a extragao
seja mais eficiente.
Etapa 03: Limpeza e descarte: Apds o
preparo, lavo o coador e tiro o excesso
de agua do filtro de papel e faco o
descarte junto com o po6 residual em lixo
comum.

relagio a da agua. Na sequéncia, aquece- Etapa 02: Determinar a quantidade de p6/agua

Etapa 01: Preparar o filtro (Melitta)
Encaixar o filtro na garrafa.

Definir a propor¢éo adequada para preparar
uma garrada de café (1L).
Etapa 03:Aquecer a agua
Aquecer a agua, porém, retirar do fogo antes
que ferva. Caso tenha um termdémetro, utilizar
para controlar a temperatura da agua.
Etapa 04: Lavar o papel de filtro
Utilizar a 4gua aquecida e lavar o papel, a fim
de retirar as impurezas. Dobrar o papel
adequadamente ao colocar no porta filtro.
Etapa 05: Colocar o p6 no filtro
Etapa 06: Finalizar o preparo
Colocar a agua em contato com o p6. Apds a
filtracdo, fechar a garrafa e servir. A bebida
pode ser adogada.
Etapa 07: Se o café estiver em graos, neste
caso, devera ser moido.
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Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

(continuacdo)

Estudante

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Antes da Intervenc¢ao)

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Apés a Intervencio)

Maria

Etapa 01: Ebulicdo da agua: A agua
passa do estado liquido para o gasoso.
Etapa 03: Extragdo: A cafeina ¢é extraida
do po.

Etapa 01: tipo de café:

Comecaria escolhendo o tipo do café,
pensando no sabor da bebida que quero obter.
Etapa 02: Tipo de moagem:
Escolheria uma moagem média.

Etapa 03: propor¢ao
E importante escolher a proporgdo para ter
uma bebida de qualidade
Etapa 04: tipo de método de extragdo:
Escolheria um método para conseguir extrair
bem as propriedades do café.

Etapa 05: Temperatura da dgua
Nao deixaria a agua ferver para ndo queimar o
p6 e influenciar no sabor da bebida final.

Kate

Etapa 01: Esquentar a 4gua com agucar:
Ao colocar o a¢licar na 4gua, tem-se uma
mistura (dguatacucar). Ao aquecer a
mistura, o agucar se dissolve facilmente
na agua, pois o aumento da temperatura
contribui para o aumento da
solubilidade. Com isso, h4 um aumento
da energia cinética e as moléculas ficam
mais agitadas. Assim, as moléculas de
agua se dispersam e passam do estado
liquido para o estado gasoso, o que d4 a
percep¢ao do vapor, que indica que a
agua esta fervendo e o fogo pode ser
desligado.

Etapa 02: Despejar a 4gua sobre o p6 de
café: aqui, as moléculas de agua, ao
entrarem em contato com as moléculas
que compdem o café, irdo interagir
apenas com as substancias quimicas de
carater polar.

Etapa 01: esquentar a agua
Para a extrag@o apds as atividades, eu ndo
deixo a agua ferver mais, pois aprendi que isso
pode alterar no sabor da bebida
Etapa 02: Colocar o p6 no coador
Para que seja separado o sélido do liquido.
Apbs as atividades, mudei o pé de café
utilizado, pois para o coador que uso/método
de extracdo, uma moagem mais grossa deixa o
sabor da bebida melhor.
Etapa 03:Despejar a agua no coador
Para que ocorra a interagdo e o processo de
extracdo ocorra. Apos a atividade, despejo a
agua em movimentos circulares em todo o po
e ndo em um lugar s6, para que o contato seja
maior.

Miguel

Etapa 01: Processo de ebuligdo:
primeiramente, realizar a ebulicao da
agua com o agucar até que se veja as

borbulhas da agua.

Etapa 02: Extracdo: utilizando a dgua
quente na jarra, sera filtrada com o p6 do
café em contato com a dgua quente em
que ocorre a extragao.

Etapas extras: hd muitas formas de
preparar um café, vertendo o p6 com a
agua e o agucar até entrar em ebulicdo e
logo em seguida realizar a filtragdo.

Etapa 01: escolha do grdo
A escolha do grio, primeiramente, esta
relacionada como o café foi plantado, a forma
de reagirem e a sua fermentagio e a escolha
mais apropriada para se obter uma bebida com
mais proximo do ideal e o gréo especial.
Etapa 02: moagem:

Os tipos de moagem que circundam a forma
de se obter uma boa bebida podem ser
escolhidos entre tipo grossa, a média, fina. A
fina em minha opinido apresentou uma
extragdo mais eficaz.

Etapa 03: método de extracéo
Dentre os varios métodos propostos com o
viés investigativo, o que achei mais relevante,
ainda assim, continua sendo o melitta.
Etapa 04: Filtragao:

Para se ter uma maior filtra¢do, utilizaria o
filtro de pano, que ainda acredito ser bem
eficaz em seus procedimentos.
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Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

Estudante

(continuacdo)
Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Antes da Intervenc¢ao)

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Apés a Intervencio)

Florinda da

Silva

0 aguicar e com o aumento da

assim facilita a dissolugdo.

café (Filtragdo): O pano ¢ o filtro, a
bebida do café o filtrado. Também
acontece extragao.

Etapa 01: Agucar na dgua: Uma solugéo no sabor da bebida.
onde tenho solvente que ¢ a 4gua, soluto

temperatura, a energia cinética tanto do
soluto quanto do solvente aumenta e

Etapa 02: Agua quente com acficar no

Etapa 01: escolha do gréo
Necessario escolher os graos, pois influenciam

Etapa 02: Moagem
Dependendo do método de extragdo que vou
usar e do filtro utilizado, a moagem (grossa,

média ou fina) influenciara na filtragdo.
Etapa 03:Escolha do método
Escolher o método ¢ muito importante, pois
influenciara na separag@o que acontecera do
p6 e da bebida extraida.

Etapa 04: Separacao
A filtragao envolve dependendo do método o
filtro utilizado em que necessita de
temperatura ideal da agua (80-95°) e a
preparagdo do pé de café.

Etapa 01: Transferéncia de energia: O

para o recipiente que transfere para a
agua. Aumenta a energia cinética,
aumenta a temperatura.
Etapa 02: Dissolucdo: As moléculas de
glicose se dissociam na agua.
Etapa 03: Filtragem: A agua arrasta
compostos do café, retendo no filtro
particulas que nao se dissociam nela e
possuem tamanho grande em relagao a
espessura do filtro.

calor fornecido pela chama ¢é transferido

Etapa 01: escolha do tipo de café:
Optar por graos classificados como
tradicionais ou especiais

Etapa 02: Torra
Escolher se a torra sera clara, média ou escura
Etapa 03:moagem

Lize

Etapa 01: Ferver a agua: Transformagao
fisica, mudanc¢a no grau de associagdo
das moléculas de agua. A temperatura da
agua influencia na extragdo e no sabor
do café.
Etapa 02: Colocar o agucar: ocorre o
processo de solvatacdo, a solugao tende a
ser homogénea se ndo tiver um excesso
de soluto (agtcar). A solubilidade do
acucar na agua relaciona-se a interagao
intermolecular do tipo ligag¢ao de H.
Etapa 03: Colocar o p6 de café na
melitta: A proporcao de café que vou
utilizar. Isso pode relacionar ao conteudo
de célculo estequiométrico.
Etapa 04: Filtra o p6 de café com a dgua
ja fervida e com o agucar: Ocorre a
extracdo das substincias responsaveis

Etapa 01: escolha do método
Para cada método, a moagem, a torra e o tipo
do café influéncia.

Etapa 02: escolha do tipo do café
Etapa 03: escolha da moagem e da torra
Etapa 04: propor¢ao p6 e dgua
Etapa 05: controle da Temperatura
Etapa 06: Colocar a dgua de forma homogénea
Isso dependera do tipo do método escolhido.
Etapa 07: extragdo.

pelo gosto, aroma e valor nutricional.
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Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

(continuacdo)

Estudante

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Antes da Intervenc¢ao)

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Apés a Intervencio)

Clotilde

Etapa 01: Fervura da 4gua com agucar:
ebulicdo da agua.
Mistura.

Etapa 02: Coar café: Filtragem. Extragdo
das substancias contidas no café.

Etapa 01: escolha do grdo
Porque existe 2 tipos de café tradicional e o
especial, o tradicional apresenta grdos PVA, ja
0s especiais os graos sdo mais bonitos.
Etapa 02: moagem:

Existem 3: fina, média e grossa. Dependendo
da moagem pode influenciar no sabor, como
na acidez.

Etapa 03:método
Existem varios métodos de extragdo, depende
de cada pessoa qual sera o melhor.
Etapa 04: proporcao
Quantidade definida pelo barista ¢ 10%, mas
isso depende do tipo do caf€.

Etapa 05: Temperatura
A temperatura pode queimar o café. O certo é
ela estar entre 80- 95°, menor que 80 ndo se
extrai todos os componentes e maior que 95
pode queimar, tornando mais acido ou mais
amargo.

Augusto

Etapa 01: Fervura da agua: A fervura da
agua ¢ um processo fisico, onde a
temperatura da mesma se eleva ao

fornecer calor.

Etapa 02: Extracdo do liquido: Quando a
agua esta em uma temperatura elevada, a
mesma se interage com uma parte da
estrutura quimica do café. Nessa
interacdo, algumas substancias também
se dissolvem.

Etapa 03: Adigdo do acucar: O agucar se
dissolve liberando substincias que
reagem com as substéncias presentes na
extracdo do café, onde da o gosto
adocicado do café.

Etapa 01: Escolha do grdo/moagem
Ficou evidente que o grdo do café interfere
muito na bebida final. Diante disso, a escolha
de um grao de qualidade proporciona uma
bebida melhor. A moagem fica a critério do
preparador
Etapa 02: temperatura
Um fator de grande interferéncia ¢ a
temperatura, pois dependendo da mesma,
pode-se queimar o po, influenciando na bebida
final
Etapa 03:método de preparo.

Durante o curso podemos ter acesso a varios
métodos de separacdo do café, alguns torra a
bebida com um aspecto mais forte, outros com
0 manuseio bem executado, faz uma bebida
mais saborosa. E claro que ha outras variaveis
que interferem como exemplo, temperatura,
grao, moagem
Etapa 04: proporgao
E um fator muito importante no preparo da
bebida.
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Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

(continuacdo)

Estudante

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Antes da Intervenc¢ao)

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Apés a Intervencio)

Thamires

Etapa 01: Montagem do material para
filtragdo: pegar o filtro, colocar o papel
adicionar o café em po.

Etapa 02: Montagem do sistema:
Conectar o filtro com o reservatorio que
vai receber o filtrado.

Etapa 03: Ebuligdo- agua: Colocar um
béquer com agua em uma chapa de
aquecimento para agua em temperatura
ambiente, aquecer.

Etapa 04: Filtracao: Depois da agua
fervida, adicionar no filtro ocorrendo
uma reagdo quimica da agua com o café
solido, obtendo um liquido (café),
coloragdo mais escuro.

Etapa extra: Se o café estivesse em
graos, era necessario torra-lo antes. Um
processo quimico para torna-lo em po.

Etapa 01: escolha do grao:
Grao especial obtera um café melhor que o
tradicional.
Etapa 02: Torra
Controlar a torra, ndo torrar muito para ndo
obter um café com muito amargor (teor de
clorogénicos).
Etapa 03:moagem
Fina, quando utilizou papéis de filtragao fino
com pouca aderéncia, sem rachuras.
Etapa 04: Filtracao
Escolha do filtro, pensar no sistema (aberto ou
fechado), escolha do método (Chemex,
cafeteira italiana, prensa francesa ou melitta.
Etapa 05: Aquecimento da agua
Tentar obter uma agua aquecida
constantemente na temperatura.
Etapa 06: Extragdo do café
A influéncia dos fatores quimicos na bebida
do café, temperatura, tipo de grio, torra.
Etapa 07: Processo de plantagdo do café,
colheita.

Gaviao

Etapa 01: Ebuli¢ao da agua: colocando a
agua em aquecimento até o ponto de
ebulicdo, atingindo parcialmente até

90°C.

Etapa 02: Filtragdo: Apo6s o aquecimento
da 4gua até atingir a temperatura de
ebuli¢do, ¢ hora de filtrar o “p6 de café”,
colocando a agua no filtro até que forme
a solugdo café.

Etapa 01: modo de preparo:
Para preparar a bebida do café, existem
inimeros métodos de preparo.
Etapa 02: moagem: a moagem pode ser fina,
média ou grossa.
Etapa 03: torra
A torra do café pode ser mais escura ou mais
clara
Etapa 04: escolha do grdo
Pode-se escolher o grdo como especiais e de
uma qualidade mais baixa.
Etapa 05: Temperatura da dgua
Deve ser entre 85 e 90 °C; passando pode
queimar o pé e, consequentemente, 0 preparo
de uma bebida ruim.

Marcela

Etapa 01: Agua + Agucar: ocorre uma
mistura (solu¢do homogénea).
Etapa 02: Coar: ocorre a filtragdo e
extracdo da bebida.

Etapa 01: escolha do gréo:
Porque ¢ através do grao que ira definir a
qualidade da bebida final.
Etapa 02: tipo de Torra
Porque estamos acostumados com cafés
escuros no seu preparo final.
Etapa 03:método de preparo
Porque para cada método podemos ter uma
bebida diferente e também precisaria de um
tipo de moagem dos graos que também
afetaria o sabor final da bebida.
Etapa 04: Propor¢ao
A proporgao depende da quantidade do po
(que ira de acordo com o paladar de cada um),
pois preferem mais fortes.
Etapa 05: temperatura da dgua
Influencia na qualidade final da bebida.
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Quadro 5 — Resultados da abordagem sobre o preparo do café em casa pelos participantes

(conclusdo)

Estudante

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Antes da Intervenc¢ao)

Preparo do Café em casa em termos

cientificos (Apés a Intervencio)

Matheus

Etapa 01: Fervura da agua: ha um
fornecimento de energia na forma de
calor, o que gera agitagdo nas moléculas,
mudando o estado fisico. Nao se coloca

acucar nessa etapa, tanto pelo gosto,
quanto por aumentar a temperatura de

ebuligdo.

Etapa 02: Colocar o p6 no coador:
coloca-se o po no coador de pano, para
que a agua quente fique em contato por

menor tempo. O contato prolongado
pode fazer com que certas substancias
reajam e geram um sabor mais acido a

bebida.

Etapa 03: Adocar: Ha quem goste de
café doce, mas isso ¢é feito para mascarar
a falta de qualidade de algumas bebidas.
O doce elimina a sensa¢do de defeitos na
bebida, amargor exagerado, acidez alta

demais, etc.

Etapa 01: escolha do grao:
Escolher um grao de qualidade ¢ essencial
para o preparo de uma boa bebida.
Etapa 02: Torra
Acertar a torra ¢ importante, ndo pode
queimar, pois com isso pode se formar
substancias indesejadas.
Etapa 03:moagem
Escolher a moagem de acordo com o método
de preparo a ser utilizado
Etapa 04: escolha do método
Esta de acordo com o tipo de bebida que se
quer preparar.
Etapa 05: preparo do café
Apds todas as etapas, esquentar a dgua entre
85 ¢ 95°C e preparar com o método escolhido.

Einstein

Etapa 01: Ferver a agua: Ao fornecer
energia em forma de calor, as moléculas
de agua agitam-se até que comecam a
passar do estado liquido para o gasoso,
quando isso comeca a acontecer, desliga-
se o fogo.

Etapa 02: Colocar o p6 de café no
coador: ndo vejo termos quimicos para
explicar isso.

Etapa 03: Colocar agua no pé no coador:

ocorre um tipo de extragao.

Etapa 01: escolha do gréao:
Influéncia na qualidade da bebida final
Etapa 02: escolha da moagem
Influéncia no método de extragdo que pode ser
utilizado.

Etapa 03:quantidade de café e de agua:
Influéncia na concentrag¢do/sabor do café.

Etapa 04: método de extragdo
Depende da moagem escolhida e do sabor

esperado para a bebida final.

Etapa 05: Aquecimento da agua
A temperatura que a agua sera aquecida
influéncia nas substancias que serdo extraidas
e consequentemente no sabor da bebida.
Etapa 06: extracdo

A extracdo ¢ a ultima etapa do preparo, apos
ela € so beber.
Etapa 07: Ao escolher o tipo de grao, também
se deve escolher a torra de acordo com o sabor
que se espera na bebida final.

Quebrador de

correntes

Etapa 01: ferver: ebulicdo; transicao de
fase do liquido para o gasoso.
Etapa 02: Extracdo: a cafeina € extraida

do pbd.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Por sua vez, por meio do quadro acima, nota-se as principais etapas iniciais e finais
do preparo do café, o qual demonstra-se que os estudantes fazem uso de metodologias

percolativas, como coador de pano, Melitta, sendo considerados mais comuns de serem
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utilizados no processo de filtragem do café (GURGEL; RELVAS, 2016; SARKER; LATIF;
GRAY, 2006). Entretanto, também € notorio que, apds a participagdo da intervengao através de
Atividades Investigativas, os participantes relataram, de forma justificativa, o processo de
extracdo, evidenciando que a descricdo de tal processo se tornou mais elaborada, diante da
intervengao.

Acerca do entendimento sobre o processo de extragdo que ocorre no preparo da bebida
do café, os estudantes obtiveram resultados semelhantes aos anteriores, o qual tais estudantes
conseguiram alguns conceitos novos e fundamentais do processo de extragao do café, visto que,
incialmente alguns como Tornado abordou que: “Logo, para conseguir obter essas substancias,
€ necessario que estes constituintes sejam extraidos, nesse casso, esse processo se da por meio
da temperatura, no qual, quando se adiciona dgua quente, consegue se separar estas
substdncias, ou seja, a partir de uma determinada temperatura’.

Com isso, apds a intervengdo podemos identificar indicios de mudangas elaborativas
nas palavras e conceitos: “O processo de extragdo ocorre a partir da solvata¢do das moléculas
de agua com o po de café e de hidrolises acidas entre a dgua e dcidos clorogénicos presentes
no café. Isso ocorre a partir da interagdo da dgua com o po de café, por filtragdo, infusdo ou
percolagado, isso vai depender do método que serd utilizado para o preparo da bebida”. Desse
modo, assim como Tornado outros participantes também obtiveram evolucao semelhante, o
qual corrobora com Silva, Martins ¢ Andrade, 2004, que remete ao processo de extracdo do
café através da interagdo dos seus componentes com a agua, em que esse resulta-se em sua
solubilizacao.

Portanto, havendo o processo de extracao do café, o qual preconizou-se a solubilizagdo
do mesmo com a agua, foi questionado aos estudantes: Em que consiste, quimicamente, a
bebida do café? Sendo assim, no grafico a seguir mostrara os principais componentes relatados

pelos participantes.
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Grafico 9 — Resultados sobre as respostas iniciais sobre os
principais componentes encontrados no cafg,

conforme as respostas dos participantes

m ACUCARES

u CAFEINA

» AGUA
GORDURAS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Diante dos resultados, percebe-se que os participantes associaram com maior
frequéncia a composi¢do do café a cafeina com 56% (13 respostas), logo evidencia-se que estes
estudantes ndo possuem o conhecimento sobre a complexidade quimica da bebida do cafg,
podendo haver variabilidade relacionado a fatores diversos, como por exemplo: espécie, regido
de cultivo, altitude, método de colheita, processamento, além do grau de torrefacdo do café
(MORAIS et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2007; PIMENTA; COSTA; CHAGAS, 2000).
Sobretudo, esses resultados também trazem consigo mesmo indicios que a tematica do café tem
sido entendida em propostas de ensino com foco na extracao de cafeina do café, principalmente
no ensinamento da quimica organica, como relatado por Brenelli (2003).

Realizou-se também andlises de representagdes (desenhos) dos participantes através
de um questionario inicial e final, o qual foi relacionado com suas transcri¢des da entrevista,

com isso, estes desenhos podem ser observados no quadro a seguir.
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Quadro 6 — Resultados sobre representacdes dos estudantes participantes das Atividades

Investigativas
(continua)
Estudantes Representacio Inicial Representacio Final
(e
2 D=
Tornado ;
.
4 (N) \\
, © " on 0\1 3
® T 5 ~ .
\ @ T -
Pikachu \L
1 “)
S B ’O\H VT H/ "_-;)
il ) oL a0
® ® ) 7 THL ";R‘q /O\-
. e O o O\\-\ H 1
. e v
B P W KGua
. a8
W,v"“" /—') o &:"
] ‘ -"ima-ﬂa"
Joyce 5% S e
)
7 a,

N Aolia g o fium (it

Maria




74

Quadro 6 — Resultados sobre representacdes dos estudantes participantes das Atividades

Investigativas

(continuacao)

Estudantes
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Representaciio Final
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Quadro 6 — Resultados sobre representacdes dos estudantes participantes das Atividades

Investigativas
(continuacao)
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Quadro 6 — Resultados sobre representacdes dos estudantes participantes das Atividades

Investigativas
(conclusao)
Estudantes Representacio Inicial Representaciio Final
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Por sua vez, observa-se que os participantes obtiveram diferentes perspectivas iniciais
e finais da intervencdo relacionados aos desenhos representando o processo do café. Segundo
a representagdo de Miguel por exemplo, seu desenho inicial aborda: “O processo que elaborei
acima representa uma etapa onde a dgua em uma determinada temperatura em contato com o

po de café vai extrair e filtrar as substancias polares como a glicose do agucar e a cafeina do
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café e o aroma do café que sdo coletados em um outro frasco ou Erlenmeyer”. Embora a
representacdo final de seu desenho possui alteracdes nos quais houve a inser¢do de novos
conceitos sobre o processo do café: “A representacdo desenvolvida retrata que no momento em
que inserirmos a agua de forma circular no melitta com o filtro, as substancias que compoem
o café irdo se sentir mais atraidas pelo fator de polaridade como pelo fator da temperatura”.

Clotilde também indagou sobre sua representacdo inicial: “A molécula de cafeina se
liga com a agua. Quando se coloca a agua em contato com po de café, a dgua se liga com a
cafeina, pois sdo polares”. Assim, sua representacdo final foi: “Agua na temperatura entre 80
e 95, montagem do sistema no caso usando a melitta que tem ranhaduras que ajuda direcionar
a agua, depois coloca-se o po no filtro™.

Com isso, nota-se que a maioria dos participantes mudou sua perspectiva sobre o
processo do café, visto que, muitas representacdes foram incorporadas de elementos
submicroscopicos, como por exemplo o de Laura e o de Bé€ (NASCIMENTO et al., 2007).
Sendo assim, estas concepgdes iniciais e finais obtidas pelas representagdes em forma de
desenho dispde aos conceitos de a correlagdo entrnae o conceito de extragdo e solubilidade,
dissolugdo, temperatura e interagdes intermoleculares aprendidas ao decorrer da intervengao
(SARKER; LATIF; GRAY, 2006; SILVA; MARTINS; ANDRADE, 2004; SOUZA; MELO;
LOPES, 2011).

As entrevistas apOs a intervengdo por Atividades Investigativas, os participantes
tiveram mudancas das concepgdes iniciais sobre a composi¢do quimica do café, visto que,
observaram uma sua complexidade e amplitude de componentes. Desse modo, os participantes
corroboraram com as melhorias e ganhos através dessas atividades de intervengao, como por
exemplo Tornado explana que: “Inicialmente eu ndo compreendia os conceitos quimicos e a
relagdo do preparo do café com os diferentes métodos de extracio. Com o decorrer das
atividades e com os conceitos quimicos, comecei a entender a relacdo dos métodos de extragdo,
a moagem, torra e a temperatura da agua. O preparo do café que antes parecia simples e sem
uma receita, vai muito além disso, esse preparo esta atrelado a muitas maneiras, em que cada
uma exige uma forma de separagdo que exige varios conceitos quimicos e fisicos. Aléem de eu
aprender a preparar café, sei também os conceitos quimicos que envolvem o processo de
preparo da bebida do café.” Além de outros participantes como Joyce que abordou: “Meu
conhecimento acerca da bebida do café e seu preparo era baseado no senso comum e, até
entdo, eu nunca havia pensado/questionado a quantidade de fatores que estdo envolvidos neste
processo. Foi muito interessante conhecer a variedade de métodos e suas especificidades, tal

como compreender as interagoes que ocorrem entre o po e a dgua’’.
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Assim como, a explanagdo de outros participantes como Laura remete que os efeitos
das Atividades Investigativas foram benéficos para o processo de aprendizagem, Laura indaga
sobre isso: “Foi uma experiéncia otima. Pude adquirir um melhor conhecimento sobre o estudo
do café e, principalmente, na area da quimica do café, onde revi conceitos e aprendi outros
que serdo essenciais para meu curso (...)".

E de suma importancia que intervengdes e discussdes sobre o Ensino Investigativo
propiciem a licenciados a experiéncia adequada de reflexdo sobre a natureza, de modo que,
possam participar de atividades investigativas e construam sua préopria explanagao conceitual e
ampliado acerca do seu conhecimento (ARTECHE; AZNAR, 2016). Assim, percebe-se a
relevancia da tematica do ensino por investigagdo, diante das respostas dos estudantes
participantes ¢ evidente este tipo de ensino deve ser instruido dentro do ensino da quimica para
os mesmos, de modo que, possam participar ativamente e compreenderem que para que haja a
mediagdo desse ensino investigativo, o professor precisaria se destacar com o ensino por

investigagcdo em seu processo de aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como base todo o levantamento de informagdes, empenhamos em responder a
seguinte questao de pesquisa: “A vivéncia de Atividades Investigativas, com a tematica do caf¢,
influenciou o entendimento de licenciandos (as) em quimica sobre o conceito de extragdo de
substancias quimicas? Além desta, temos a questdo auxiliar, descrita por “Quais foram os
efeitos dessa vivéncia para a formagao inicial desses (as) estudantes?”’. Ressaltamos que os (as)
licenciandos (as) conseguiram (de modo geral), apds as Atividades Investigativas, elaborar
explicagdes mais adequadas em comparacdo com as investigagdes iniciais (conhecimentos
prévios), de modo que isso pode ter sido consequéncia das a¢des e reflexdes possibilitadas pelas
intervencoes realizadas.

A respeito das contribui¢des do presente estudo, também pontuamos que a maioria dos
estudantes conseguiram aproximar as Atividades Investigativas com a aprendizagem de
conceitos cientificos, como o exemplo do conceito de extracdo, representando, com maior
frequéncia e elementos, 0s aspectos quimicos submicroscopicos ocorridos neste processo. Além
disso, a participagdo ativa destes estudantes nas etapas das atividades também sugere resultados
promissores em relagdo a formacgdo inicial de professores, no sentido de possibilitar-lhes a
incorporagdo de atividades com premissas investigativas como uma estratégia didatica.

As atividades de intervencao propostas neste estudo, nas quais possibilitaram aos (as)
estudantes refletirem sobre os conceitos quimicos envolvidos no processo de extra¢ao da bebida
do café e o uso da abordagem do Ensino por Investigacdo, como uma possibilidade para compor
a suas futuras praticas docentes, além de possiveis alteragdes na estrutura cognitiva dos
participantes.

Por fim, acentuamos a necessidade de propiciar reflexdes mais profundas sobre a
participagdo dos (as) estudantes em Atividades Investigativas e suas possiveis implicagdes para
a aprendizagem conceitual e para a formacao inicial de professores (as), além de fomentar a
discussao de uso de tematicas pouco exploradas na Educacao em Quimica, levando em conta a
complexidade dos processos cientificos, socioecondmicos e culturais envolvidos ao abordar tais

tipos de tematicas.
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APENDICES

APENDICE A

Universidade Federal de Alfenas
Programa Residéncia Pedagégica- subprojeto Quimica
Instrumento 1- Parte Inicial- EI

Caros Participantes: este é um instrumento para diagnosticar as suas concepg¢oes sobre questoes
relacionadas ao tema Ensino por Investigacio. Pedimos que respondam as questées a seguir,
dissertando sobre seu entendimento sobre o tema.

1. Ja Realizou algum curso com a tematica Ensino por Investigagao?
( )Sim ( )N&o. Qual?
2. A que palavras vocé associa o termo investiga¢do? (indique, no maximo, 6 palavras)

Comente seu entendimento sobre o termo INVESTIGACAO,
respondendo (caso queira, vocé pode fazer uso das palavras
indicadas): investigagdo ¢

3. A que palavras vocé associa o termo investigacio cientifica? (indique, no maximo, 6 palavras

Comente seu entendimento sobre o termo INVESTIGACAO
CIENTIFICA, respondendo (caso queira, vocé pode fazer uso
das palavras indicadas): investigacao ¢

4. Cite, pela ordem, as primeiras cinco palavras que lhe vem a mente a partir do termino indutor
ENSINO.
12,
22,
3
4%,
5

Escreva aqui uma frase que contenha essas cinco palavras:

5. Cite, pela ordem, as primeiras cinco palavras que lhe vem a mente a partir do termino indutor
APRENDIZAGEM.
12,
2,
32
4%,
52

Escreva aqui uma frase que contenha essas cinco palavras:

6. A que palavras vocé associa o termo ensino por investigacio? (indique, no maximo, 6 palavras):
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Comente seu entendimento sobre o termo ENSINO POR
INVESTIGACAO, respondendo: ensino por investigagao
€

7. A que palavras vocé associa o termo experimenta¢ao? (indique, no maximo, 6 palavras)

Comente seu entendimento sobre 0 termo
EXPERIMENTACAO, respondendo: experimentagao ¢

8. A que palavras vocé associa o termo experimentacio investigativa? (indique, no méaximo, 6
palavras)

Comente seu entendimento sobre 0 termo
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA, respondendo:
experimentacao investigativa €

9. O Projeto-Politico-Pedagbgico da escola, na qual vocé esta inserido, preconiza/menciona o ensino
por investigacao?

() Vou iniciar meu estagio agora.

() Nao conhego o PPP da escola.
() Nao.
(

) Sim. Comente um pouco sobre como o PPP apresenta o ensino por investigagao

10. Vocé ja participou de atividades de ensino de carater investigativo na escola onde realizou o seu

estagio?
() Vou iniciar meu estagio agora.
() Nao.

() Sim. Comente um pouco sobre elas

11. Vocé ja participou da elaboragado de atividades de ensino de caréter investigativo?

() Nao.
() Sim. Comente um pouco sobre elas
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12. O que voce acha da proposi¢ao de atividade de carater investigativo nas propostas curriculares
do ensino de Quimica?

13. Vocé se sente preparado (a) para trabalhar com atividades de carater investigativo na escola?

( ) Nao () Parcialmente ( )Sim
Justifique sua resposta:

14. Vocé sabe qual o seu papel (enquanto futuro professor) no ensino por investigagao?

15. Vocé sabe qual o papel do aluno no ensino por investigagao?

16. Quais as caracteristicas vocé considera que uma atividade investigativa pode apresentar?

17. Quais caracteristicas vocé considera que o ensino por investigacao pode apresentar?
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APENDICE B

Universidade Federal de Alfenas
Programa Residéncia Pedagogica- subprojeto Quimica
Instrumento 2- Parte Final- EI

Caros Participantes: este é um instrumento para diagnosticar as suas concepg¢oes sobre questoes
relacionadas ao tema Ensino por Investigacdo. Pedimos que registre suas impressdes para que
possamos ter um panorama das atividades realizadas. Agradecemos sua participa¢ao!

1. Cite, pela ordem, as primeiras cinco palavras que lhe vem a mente a partir do termino indutor
ENSINO.

12
2%,
3
42,
52

Escreva aqui uma frase que contenha essas cinco palavras:

2. Cite, pela ordem, as primeiras cinco palavras que lhe vem a mente a partir do termino indutor
APRENDIZAGEM.
12
2%,
3
42,
52

Escreva aqui uma frase que contenha essas cinco palavras:

3. A que palavras vocé associa o termo ensino por investigacido? (indique, no maximo, 6 palavras):

Comente seu entendimento sobre o termo ENSINO POR
INVESTIGACAO, respondendo: ensino por investigagao
é

4. A que palavras vocé associa o termo experimentacio investigativa? (indique, no maximo, 6
palavras)

Comente seu entendimento sobre 0 termo
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA, respondendo:
experimentacao investigativa €

5. A forma como o tema foi abordado na sequéncia de atividades atenderam suas expectativas?
Explique.
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6. O curso provocou alteracdes em suas impressoes sobre a tematica? Comente.

7. Vocé considera que as reflexdes que fez no curso provocarao mudangas em sua pratica docente?

Comente.

8. O que vocé acha da proposicao de atividades de carater investigativo nas propostas curriculares
do Ensino de Quimica?

9. Voce se sente preparado (a) para trabalhar com atividades de carater investigativo na escola?
Justifique sua resposta.

() Nao () Parcialmente ( )Sim

10. Vocé sabe qual o seu papel no Ensino por Investigagdao?

11. Voce sabe qual o papel do aluno no Ensino por Investiga¢do?

12. Quais as caracteristicas voce considera que uma atividade investigativa pode apresentar?

13. Quais caracteristicas voc€ considera que o ensino por investigagao pode apresentar?




91

APENDICE C — Questionario inicial

Nome ficticio:

Periodo: Idade:

Q.1 — Descreva, em etapas, como vocé prepara o café em sua casa.

Q.2 - Como vocé explica cada uma das etapas escritas anteriormente, em termos quimicos? Explique,
em termos quimicos, cada uma das etapas descritas anteriormente.

Etapa O1:

Explique:

Etapa 02:

Explique:

Etapa 03:

Explique:

Etapa 04:

Explique:

Etapa 05:

Explique:

Etapa 06:




Explique:

Hé outras etapas? ( )Nao (  )Sim

Se vocé assinalou sim, explique no espago a seguir:

Q.3 — Explique o seu entendimento sobre o processo de extragdo ocorrido no preparo da bebida do
café.

Q.4 — Quais fatores (quimicos e fisicos) podem influenciar o preparo da bebida do café? Justifique.

Q.5- Em que consiste, quimicamente, a bebida do café?
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Q.6- Elabore um desenho que represente o processo de extragcdo que ocorre no preparo da bebida do
café, em nivel submicroscopico.

Explique, brevemente, a sua representagao:
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APENDICE D - Entrevista inicial

Roteiro de Entrevista
Apresentacdo

Esta etapa do projeto sera realizada por meio de entrevista individual e serd gravada para orientar a
transcrigdo das informagdes pelo pesquisador. O objetivo desta etapa é investigar os conhecimentos
prévios sobre a representagdo do processo de extragdo. A qualquer momento vocé pode interromper a
entrevista. Serd garantido o sigilo das informagdes, bem como da identificacdo dos(as) estudantes.

Aquecimento

e Vocé sabe preparar a bebida do café? Como vocé o prepara?
e Com quem aprendeu a preparar a bebida do café?
e Na sua casa todos prepararam da mesma maneira?

Agora vamos falar um pouco sobre o seu desenho.
Questoes direcionadoras

a. Por que vocé considera que este desenho representa o processo de extracdo que ocorre no
preparo da bebida de café?

b. Que aspectos quimicos vocé considerou para elaborar essa representacao?

Como vocé explicaria o processo de extra¢do da bebida de café, utilizando a sua representagao?

d. Voce considera que seu desenho leva em conta a interagao entre a 4gua e os compostos presentes
no café? Explique.

e



APENDICE E — Questionario final

Nome ficticio:

Periodo: Idade:

Q.1 —Descreva as etapas de preparo de café, destacando as alteragdes que vocé faria apos participar
das atividades investigativas.

Etapa 01:

Justificativa:

Etapa 02:

Justificativa:

Etapa 03:

Justificativa:

Etapa 04:

Justificativa:

Etapa 05:

Justificativa:

Etapa 06:

Justificativa:




Ha outras etapas? H4 outras etapas? (  )Nao ( )Sim

Se vocé assinalou sim, explique no espago a seguir:

Q.2- Como vocé explica o processo de extragdo, apos ter participado da unidade investigativa?

Q.3 - Considerando as etapas descritas na questdo 1, explique os aspectos quimicos envolvidos no
preparo do café.

Q.4- Apresente e justifique os fatores quimicos e fisicos que influenciam o preparo da bebida de
café, bem como a bebida final.
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Q.5-Elabore um desenho que represente o processo de extragdo da bebida do café, em nivel
submicroscopico.

Explique, brevemente, a sua representacgao:

Q.6- Descreva suas impressoes sobre a sua participagdo na unidade investigativa “Café com quimica:
degustando contetidos”.
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APENDICE F — Entrevista Final

Roteiro de Entrevista

Apresentacdo

Esta etapa do projeto sera realizada por meio de entrevista individual e sera gravada para orientar a
transcri¢do das informagdes pelo pesquisador. O objetivo desta etapa ¢ investigar os conhecimentos
sobre a representagdo do processo de extracao. A qualquer momento vocé pode interromper a entrevista.
Sera garantido o sigilo das informagdes, bem como da identificacdo dos(as) estudantes.

Aquecimento

e Opine sobre o uso da tematica do café para o ensino de Quimica.

e Quais conceitos vocé considera fundamentais para compreender o preparo da
bebida do café? Explique.

e Quais novos olhares surgiram sobre a tematica do café no ensino de Quimica?

Agora vamos falar um pouco sobre o seu desenho.

Questoes direcionadoras

a. Indique e explique as melhorias desenvolvidas em sua ultima representagdo.
Que aspectos quimicos vocé considerou para elaborar essa representacao?

c. Como vocé explicaria o processo de extracdo da bebida de café, utilizando a sua (nova)
representacio?

d. Como a interagdo entre a dgua e 0s compostos presentes no café sdo expressos/indicados em
seu desenho? Explique.
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APENDICE G

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), desta pesquisa. No caso
de vocé concordar em participar, favor assinar ao final do documento.

Sua participagdo nao € obrigatdria, e, a qualquer momento, vocé podera desistir de
participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trard nenhum prejuizo em sua relagdo
com a pesquisadora ou com a institui¢ao.

Vocé receberd uma copia deste termo onde consta o telefone e endereco da pesquisadora
principal, podendo tirar duvidas do projeto e de sua participagao.

TITULO DA PESQUISA: Atividades Investigativas e o Café: uma estratégia para a

aprendizagem significativa de conceitos quimicos.
PESQUISADORA RESPONSAVEL: Adila Lins Cauper

ENDERECO: Av. Governador Valadares, 462, Centro, Alfenas — MG
TELEFONE: (92) 99443-9785
E-MAIL: adilacauper@gmail.com

OBJETIVO: Este estudo tem como objetivo investigar a influéncia de atividades investigativas
no entendimento sobre o conceito de extracdo de substancias quimicas de licenciandos em
quimica.

JUSTIFICATIVA: A pesquisa se justifica pela busca da compreensao da percep¢ao dos
estudantes a respeito do uso de atividades investigativas para o ensino e a aprendizagem dos
conceitos cientificos propostos.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: A pesquisa sera realizada na Universidade Federal de
Alfenas, nos periodos letivos 2019/1 e 2019/2, respectivamente. Durante o estudo, serdo usadas
as seguintes técnicas de coleta dos dados:

a) Questionarios para o levantamento das concep¢des dos estudantes sobre o Ensino por
Investigagdo e para avaliagdao da potencialidade da estratégia para a aprendizagem de conceitos
quimicos;

b) Representacdes (desenhos) para investigar e avaliar as concepgdes dos estudantes sobre o
conceito cientifico proposto;

c) Entrevistas sobre as concepc¢des dos estudantes sobre o conceito cientifico proposto;
implementa¢do da proposta de atividade investigativa realizada, de modo que os estudantes
salientem as contribui¢des para a aprendizagem.
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Nesta pesquisa, de natureza qualitativa, os dados coletados serdo tratados, codificados e
analisados, seguindo a técnica de andlise de contetido. Ao final, os dados serdo triangulados,
visando a compreensdo da percep¢ao dos estudantes em relagdo a aprendizagem conceitual e a
estratégia entdo utilizada.

RISCOS E DESCONFORTOS: De acordo com os principios da Resolucao 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude (CNS), a presente pesquisa ¢ classificada como de Risco Minimo,
ja que para a realizacdo dos procedimentos aqui descritos sao previstos riscos minimos aos
participantes e possivelmente ndo causardo danos a sua integridade fisica, psiquica, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual. A pesquisadora garante que os danos previsiveis serao
evitados. Cabe ressaltar, que no decorrer do estudo a pesquisadora ficard atenta a qualquer
manifestagdo de desconforto, frustragdo ou constrangimento, adotando as medidas necessarias
para assegurar a integridade do participante.

Durante a entrevista semiestruturada, a pesquisadora utilizard um gravador de voz, assegurando
que sera utilizado exclusivamente para apoio da memoria dos fatos no momento da transcrigao
dos dados. Antes da coleta dos dados, os sujeitos receberdo o termo de autorizagdo para uso de
sua voz e, somente apds a autorizacgdo, serd iniciado o procedimento para coleta dos dados.
Caso o participante se sinta desconfortavel ou constrangido durante a entrevista, 0 mesmo
podera desistir de participar da pesquisa sem nenhum prejuizo.

Em relagdo a formagdo dos grupos para a realizacdo das atividades investigativas, o risco que
o participante podera ter ¢ se sentir desconfortavel ao realizar tal atividade, neste caso estes
estudantes poderdo escolher ndo participar da atividade em grupo, sem qualquer penalizacdo
aos envolvidos.

BENEFICIOS: Esperamos com a realizagio desta pesquisa, contribuir para a aprendizagem
cientifica, de maneira a proporcionar reflexdes sobre as perspectivas dos estudantes e
professores quanto ao uso da perspectiva investigativa no ensino e as implicagdes na pratica
docente. Esta pesquisa apresenta relevancia social, j& que os resultados obtidos ao final deste
estudo serdo socializados com os participantes da pesquisa e com a comunidade, a fim de
analisar as possiveis contribuigdes das atividades investigativas na formacdo inicial de
professores, bem como discutir os possiveis impactos no ensino médio.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Nao havera nenhum gasto com sua
participacao. Os materiais utilizados nas atividades serdo disponibilizados e os participantes
nao receberdo nenhuma cobranga com o que sera realizado. O participante da pesquisa nao
receberd nenhum pagamento por sua participacdo e em qualquer etapa da pesquisa o0s
participantes poderdo suspender ou encerrar sua participagdo, a qualquer tempo ou motivo sem
nenhum prejuizo para os envolvidos.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: A pesquisadora responsavel compromete-se com
a garantia de manutencao do sigilo e da privacidade dos participantes da pesquisa em qualquer
fase da pesquisa. E assegurada a privacidade dos participantes quanto aos dados confidenciais
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envolvidos na pesquisa e os dados ndo serdo divulgados. A divulga¢ao dos resultados somente
sera realizada para fins de pesquisa em publicagdes cientificas, mantendo sigilo dos dados
pessoais dos sujeitos.

Assinatura da Pesquisadora Responsavel:

Eu, , declaro que li as informagdes contidas
nesse documento, fui devidamente informado(a) pela pesquisadora Adila Lins Cauper dos
procedimentos que serdo utilizados, riscos e desconfortos, beneficios, custo/reembolso dos

participantes, confidencialidade da pesquisa, concordando ainda em participar da pesquisa. Foi-
me garantido que posso retirar o consentimento a qualquer momento, sem qualquer penalidade
ou interrup¢ao de meu acompanhamento/assisténcia/tratamento. Declaro ainda que recebi uma
copia desse Termo de Consentimento. Poderei consultar o pesquisador responsavel (acima
identificado) ou o CEP-UNIFAL-MG, com endereco na Universidade Federal de Alfenas, Rua
Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, Cep - 37130-000, Fone: (35) 3299-1318, no e-mail:
comite.etica@unifal-mg.edu.br sempre que entender necessario obter informagdes ou
esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa e minha participacdo no mesmo. Os resultados
obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em
publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

Alfenas, de de20 .

(Nome por extenso) (Assinatura)
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APENDICE H

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal de Alfenas. Unifal-MG %
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700. Alfenas/MG.
CEP 37130-000 2 O
Fone: (35) 3299-1000. Fax: (35) 3299-1063 !Jn!.,fg!,}

TERMO DE CONSENTIMENTO DE GRAVACAO DE VOZ E IMAGEM

Eu, , depois de entender os

riscos e beneficios que a pesquisa realizada podera trazer e entender os métodos que serdo utilizados
para a coleta de dados, assim como estar ciente da necessidade da gravacdo e da transcri¢ao de trechos
derivados das mesmas, AUTORIZO, por meio deste termo, a pesquisadora Adila Lins Cauper a realizar
as devidas gravagdes, sem custos financeiros para ambas as partes. Esta AUTORIZACAO foi concedida
mediante o compromisso das pesquisadoras envolvidas ao garantir-me os seguintes direitos:
1. Poderei ter acesso a transcricao da minha gravagao;
2. Os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informagdes para a pesquisa aqui
relatada e outras publicagdes decorrentes, quais sejam: revistas cientificas, congressos ¢ etc.;
3. Minha identificagdo ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicagdo das informagdes
geradas;
4. Qualquer outra forma de utilizagao dessas informagdes somente podera ser feita mediante minha
autorizagdo;
5. Os dados coletados serdo guardados por 5 (cinco) anos, sob responsabilidade da pesquisadora
responsavel pela pesquisa, Adila Lins Cauper, e apos esse periodo serdo destruidos;
6. Serei livre para interromper a minha participagdo na pesquisa a qualquer momento e/ou solicitar

a posse da gravacgao e transcrigdes realizadas.

Alfenas, de de 2019.

Estudante Adila Lins Cauper
Mestranda em Educagdo UNIFAL/MG
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APENDICE I

Grupo:

Aula 01- Topicos Iniciais sobre o café.

e Anote, no espago abaixo, as informagdes que vocés julgam serem importantes para o preparo

da bebida do café.

ASPECTOS SENSORIAIS

Macroscopico

Submicroscopico

A sensagao da acidez é
detectavel, principalmente, nas
laterais até o final da lingua

Acidez

A sensag@o do amargor €

Amargor detectavel, principalmente, no
topo até o final da lingua;

Percebida na ponta da lingua, a
dogura de um café vem de graos
maduros e da caramelizagdo no
processo de torra. Tais cafés

Docura

podem trazer notas de caramelo,
mel ou chocolate e permitem
que sejam bebidos sem adigdo

de agucar.

Possui elementos perceptiveis
através do olfato (compostos
volateis). Alguns tipos de aroma
sdo: florado, citrico,
achocolatado, frutado.

Aroma




Atividade 01- Comparacdes entre os métodos de preparo do café.
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Método

Similaridades

Especificagoes

Moagem

Tipo de
Separacio

Melitta

Clever

Prensa
Francesa

Chemex

V60

Italiana
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Atividade 02- Os métodos de preparo do café

Agora, considerando o contexto do café, vamos planejar uma atividade de carater
investigativo. Para isso, vocés devem se organizar em seis (6) grupos de quatro integrantes.
Planejem uma investigacao acerca do preparo da bebida do café, de modo que possam atingir
0 objetivo: preparar a bebida do café com qualidade!

Orientacdes para planejar a sua investigacao

1.

Discuta com seus colegas o que gostaria de investigar — formule as questdes que
gostaria de investigar, identifique as variaveis, por exemplo, a moagem do grao ¢ a
temperatura da agua.

Formule suas hipoteses.

Elabore uma investigagdo que permita testar suas hipoteses.

Indique o que ira observar ou medir, como ira efetuar essas medidas € como vocé
pretende registrar os seus dados.

Por fim, descreva o seu planejamento no espago a seguir.
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Aula 02- O preparo do café: alguns apontamentos
Atividade 03- Realizacdo da Investigacao

Agora, considerando o planejamento construido, vocés devem realizar a investigagao
proposta por vocés. No espago a seguir, anotem os resultados que obtiveram.

Em seguida, registrar, no espaco abaixo, as suas conclusdes com base nas evidéncias
apresentadas na atividade experimental.
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Aula 03
Atividade 04- Exercendo outras habilidades...

O grupo identifica possiveis inconsisténcias e fontes de erro no planejamento da
atividade experimental? Comentem.

O grupo identifica possiveis inconsisténcias e fontes de erro na execucao da atividade
experimental? Comentem.

Atividade 05- A avaliacao das atividades

Finalizada a discussdo e o registro, cada grupo deve apresentar um relato, na forma
escrita, que discuta as seguintes questoes-orientadoras:

v" Quais novas aprendizagens surgiram?

v" Quais os pontos que vocés consideram que sejam
relevantes para o preparo da bebida do café?

v" Quais dificuldades surgiram?

v" O que vocés mudariam?
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APENDICE J

Café com Quimica: degustando conceitos

Que escolhas fazer para preparar uma boa bebida de café?

Proposta desenvolvida por Adila Cauper e Keila Kiill, Universidade Federal de Alfenas, Brasil.

Quadro 1: Sintese da unidade de investigacido (UI) sobre a tematica do café

Aspecto teoérico-metodologico Café com quimica, degustando conceitos

Separacao de misturas:

Conteudos conceituais priorizados
Extra¢do, solubilidade e solucdes.

Tipos de extragdo/técnica:

Infusdo: Clever Dripper e Prensa francesa;
Percolagdo: V60, Melitta, Chemex.
Arraste a vapor: Moka Italiana;

4. Pressdo: Sifao.

Nivel Ensino Superior

Contetdos Procedimentais

W=

Planejamento de investigagoes;
Competéncias de Investigacdo avaliadas | Formulagdo de hipoteses;

Elaboragdo de argumentos cientificos.

Discussdes e comunicagdo das produgdes;
Métodos de Avaliacdo Observacdo do trabalho dos (as) estudantes;

Produgdes escritas dos (as) estudantes.

Descricio da Unidade de Investiga¢io!’

Esta unidade de investigacdo foi elaborada com base nas unidades investigativas (UI)
apresentadas no projeto SAILS- Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science. Tal projeto
teve como objetivo promover e facilitar a utilizagdo de estratégias de investigacdo no ensino, na

aprendizagem e na avaliagdo em Ciéncias, por meio da adoc¢do de atividades de investigacdo por parte

19 Entende-se investigagdo como sendo “a procura de respostas fundamentadas e rigorosas para as nossas proprias
questdes” (PONTE, 2003, p. 01).
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dos professores da educacao basica dos paises participantes, na Europa. A equipe do projeto desenvolveu
as Uls, conjunto de atividades investigativas'!, em parceria com diversos (as) professores (as) e
pesquisadores (as) de diferentes paises, com o intuito de desenvolver competéncias e promover a
aprendizagem de conceitos e processos cientificos.

Tais Uls apresentam uma proposta de sequéncia de ensino, que descrevem o0s processos
utilizados, bem como as suas respectivas praticas de avaliagdo, de modo que, por parte dos (as)
estudantes, ocorra: a. coleta e interpretagao das evidéncias (dados); b. desenvolvimento de competéncias
investigativas e de raciocinio, bem como a constru¢ao dos conteudos abordados nestas unidades.

De modo similar, a presente sequéncia de atividades, denominada Café com Quimica:
degustando conceitos, ¢ uma proposta brasileira de atividades investigativas que pretende possibilitar
aos (as) estudantes a compreensao de conceitos cientificos acerca dos diferentes processos de extragdo
da bebida do café, entrelagando conhecimentos dos campos procedimentais, conceituais e atitudinais,
além do desenvolvimento de competéncias cientificas.

Esta unidade é composta por 6 (seis) atividades que podem ser desenvolvidas numa sequéncia
de aulas de acordo com o contexto no qual o professor esté inserido. A sequéncia de atividades de ensino
fora planejada com a finalidade de desenvolver nos estudantes a competéncia da investigacdo,
considerando as habilidades de planejamento de uma atividade investigativa, a formulacao de hipoteses,
o trabalho colaborativo e o raciocinio cientifico. Dentro das possiveis oportunidades de avaliacao, inclui-
se a observacdo do trabalho (as) alunos(as), a discussdo em pequenos grupos e em turma, além das
produgdes escritas pelos(as) alunos(as).

Embora esta Ul tenha sido planejada e desenvolvida para estudantes de licenciatura em Quimica
como uma investigagdo guiada, também pode ser adaptada pelo(a) professor(a) para ser implementada
nos anos finais do Ensino Médio. A nivel do Ensino médio, sugere-se ainda a articulagdo com outras
areas disciplinares como a de Biologia (estudos sobre a Coffea ardbica e Coffea canephora), Geografia
(contexto cultural, social, tecnoldgico e economico do sul do estado de Minas Gerais, Brasil ou regides
produtoras de café oriunda de outros paises) e Historia (historiografia cafeeira brasileira e mundial).

Através das seis atividades de investigacao descritas, € possibilitado aos (as) estudantes a
aprendizagem dos conceitos e processos envolvidos no preparo de bebidas provenientes de cafés
especiais. Desta forma, os (as) estudantes podem construir conhecimentos e desenvolver competéncias
para fazer escolhas informadas no que diz respeito da escolha do café e do preparo da bebida.

Duas competéncias-chave foram identificadas para desenvolvimento nesta unidade. O

raciocinio cientifico, mais concretamente o raciocinio proporcional, pode ser desenvolvido quando os

""De acordo com Azevedo (2012), uma atividade, para ser considerada investigativa, deve ser acompanhada de
situacdes problematizadoras, questionadoras e de dialogo. Tais atividades devem vir acompanhadas de uma
problematica que desperte nos alunos o anseio pela sua resolugdo, elaborando o levantamento de hipdteses, a
busca de procedimentos para testa-las e o envolvimento em discussdes com demais alunos.
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(as) alunos (as) comparam as diferentes quantidades e tipos de café, analisando os efeitos destas
variaveis na bebida final. A competéncia do trabalho colaborativo também pode ser desenvolvida,

através das discussdes que serdo realizadas durante as atividades e da realiza¢do do trabalho em equipe.

Informacodes-base

O Programa de Qualidade do Café certifica e classifica os cafés que sdo produzidos, tendo a
analise sensorial como método de classificacdo e caracterizagdo. Dentre as categorias de café, existe
uma cuja origem ¢é controlada: sio os Cafés Especiais ou Specialty Coffee®. O preparo da bebida de
cafés especiais envolve varios aspectos importantes, dentre eles: a. a escolha do método a ser utilizado;
b. a moagem do café; c. a qualidade e temperatura da agua a ser utilizada e d. a defini¢do da proporgao
de agua/café. Para uma melhor compreensao da rede conceitual que relaciona o preparo da bebida de
café e os objetos de ensino e de aprendizagem, apresentaremos a seguir um mapa conceitual, que
sintetiza os conceitos, relacionados a esta temadtica, tendo como pergunta-foco: “como os conceitos

fisicos e quimicos se relacionam com o preparo da bebida de café?”.

Figura 1 — Mapa conceitual sobre a bebida de café e os conceitos quimicos

Desttagio | - ( Decantacio | - [ Bvaporncio

pa -T2 oS

| METODOS DE PREPARO O T

—que produzem s

s aspectos que influcciom 5 ——

Qualidade

avaliada por

o S

Pirarinas Oleon Ackidos Alcaliides Agiscarss

Fonte: As autoras (2023).

Na presente proposta, pretende-se o ensino do conteudo de separagdo de misturas, mais
especificamente os conceitos de extragdo, solubilidade e solugdo bem como os demais a eles

relacionados. Os métodos de separacdo dos componentes de uma mistura sdo de importancia



111

fundamental para a quimica, havendo inclusive areas do setor produtivo/comercial que se baseiam em
tais métodos, como €, por exemplo, o caso da producdo da bebida de café. Dada a importancia do
isolamento de substancias, ndo ¢ de se admirar que alguns dos métodos de separacdo sejam conhecidos
desde muito tempo, como ¢ o caso da sedimentagdo, decantagao, filtragao, cristalizacdo, sublimagao ou
destilagdio, os quais sdo conhecidos desde os alquimistas (MORAIS, 2012). E fato que os métodos de
separagdo de misturas passaram por processos de mudangas, evoluindo para técnicas mais modernas,
como ¢ o caso da transicao dos filtros de pano para os de papel e, atualmente, os de ligas metélicas.

A separacdo dos componentes de uma mistura depende das propriedades individuais dos
componentes da mistura, como o ponto de ebulicdo, a solubilidade, a densidade, etc. Sdo diversos os
processos existentes para separar os componentes de uma mistura, processos fisicos que ndo alteram a
natureza dos componentes que se pretendem separar. Portanto, a escolha do processo de separagao deve
considerar: a) o tipo de mistura; b) as propriedades fisicas dos componentes da mistura; ¢) o estado fisico
em que se encontram os componentes da mistura e d) a finalidade da separagdo; podendo ser necessario
executar mais do que um processo de separagdo, na ordem devida, para separar-os varios componentes
de uma mistura (MORALIS, 2012).

O preparo da bebida de café ¢ um processo no qual se utiliza mais de um método de separagio
de misturas. Preparar um café consiste em um processo de extracdo das substincias presentes no pé de
café, seguido de uma filtracdo do po residual (componentes do pé de café que ndo foram extraidos).
Dessa forma, o mecanismo que rege o processo de extracdo ¢ determinado pela interacdo de cada
componente com a agua, chamado de solubilidade. O processo de solubilizagdo de uma substancia
quimica resulta da interagdo entre a espécie que se deseja solubilizar (soluto) e a substincia que a
dissolve (solvente). Portanto, Solubilidade, por defini¢do, ¢ a concentragdo de soluto dissolvido em um
solvente em equilibrio com o soluto ndo dissolvido a temperatura e pressao especificadas, ou seja, € a
medida da quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida em um determinado solvente. O
tamanho molecular (ou i6nico), a polaridade (ou carga), interagdes intermoleculares e a temperatura sao
fatores que se destacam na determinagdo da solubilidade ¢ devem ser considerados para o seu
entendimento. (SILVA; MARTINS; ANDRADE, 2004).

Souza, Melo e Lopes (2011) delimitam alguns tipos de extragdo que acontecem durante o
isolamento de amostras, com o intuito de extrair os principios ativos de uma planta. Trazendo para o
contexto da presente proposta, o preparo da bebida de café, temos: a. a extrag@o por infusdo, que consiste
em verter o solvente quente, geralmente agua fervente, sobre o planta/droga (o café) moida, de modo
que fique em um sistema fechado e em repouso por um determinado tempo, previamente delimitado
(que é o caso dos coadores do tipo Prensa Francesa e Clever Dripper); b. a extra¢do por percolagdo, que
¢ um método pelo qual a extragdo ¢ feita pelo arrastamento dos principios ativos (substancias presentes
no po6 de café) pela passagem continua do liquido extrator (dgua quente) (SARKER; LATIF; GRAY,
20006), configurando as extra¢des que acontecem na maioria dos cafés ditos ‘filtrados’, como o Melitta,

Chemex e v60; c. a extragdo por arraste a vapor onde a 4gua liquida ¢ adicionada a um gerador de vapor
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e aquecida até que entre em ebuli¢do. Entdo, através da pressdo proporcionada ao sistema, a agua em
condi¢do de vapor percorre uma tubulagao apropriada e realiza a extragao das substancias existentes na
planta/droga e passa a ser injetada em outros recipientes (VALENTIM; SOARES, 2018), caracterizando
assim, o processo que ocorre na cafeteira italiana e d. a extragao por pressao, que configura a maquina

de espresso ¢ a cafeteira sifao.

Implementacio da Unidade de Investigacio e Avaliacao
Atividades para o ensino e aprendizagem por investiga¢do

Esta Ul encontra-se dividida em seis atividades. A atividade 1 tem como intuito promover o
envolvimento dos(as) alunos(as) para os topicos em questdo (chamando-lhes a atengdo para a tematica
em questdo). Nesta atividade, também ¢ proposto ao(a) professor(a) para explorar o conhecimento
prévio dos(as) alunos(as) sobre os conceitos de solucdo, solubilidade e processos de extracdo, além de
trabalhar, com os(as) estudantes, os aspectos gerais sobre os cafés especiais € o seu preparo. Nas
atividades 2 e 3, os(as) estudantes sdo levados a planejar e/ou realizar uma investigacdo acerca da
questdo levantada [que escolhas fazer para preparar uma boa bebida de café¢], com o intuito de testar as
suas hipoteses, construir as suas explicagdes € os seus argumentos cientificos. As atividades 4 ¢ 5
buscam fazer com que os alunos operacionalizem os conceitos até entdo construidos a uma nova
situacdo, dentro do mesmo contexto. Na atividade final, os(as) estudantes devem realizar uma reflexdo

acerca das suas aprendizagens sobre os conceitos e os processos envolvidos ao longo desta UL

Atividade A: Tépicos iniciais sobre o café

Atividade A: Topicos iniciais sobre o café

Classificagdo do café
Conteudos-chave Aspectos Sensoriais

Métodos de preparo da bebida do café

Competéncias-chave de investigacio Trabalho Colaborativo

Discussao na sala de aula
Métodos de Avaliacao Observacao realizada pelo(a) professor(a)

Produgdes escritas dos(as) estudantes.

Enguadramento
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A ideia por tras desta atividade ¢ que os(as) alunos(as) comecem a relacionar os aspectos
sensoriais com a extracao das substancias presentes no café e comparar os diferentes métodos de preparo
da bebida. Esta atividade consiste na constru¢ao de quadros-resumo, por parte dos(as) estudantes, acerca
dos topicos acima definidos. E recomendado que a presente atividade seja realizada de forma individual,

devido do fato de que, nela, estardo inseridas as concepgdes que o(a) estudante possui acerca da tematica.
Proposta de sequéncia de aula

1. Como tarefa inicial, o(a) professor(a) pode realizar uma discussdo orientada por questdes a
serem apresentadas oralmente ou por meio de um projetor (ou, ainda adotar outro recurso ou
estratégia) sobre os seguintes topicos: a. diferentes tipos de cafés; b. os aspectos sensoriais
utilizados para qualificar a bebida (relacionando os niveis macroscopico -e.g. acidez, dogura- €
o nivel submicroscopico -e.g. dcidos clorogénicos, agiicares-); c. os diferentes métodos de
extragdo e sua histdria; e d. propor um guia de moagem do café, relacionando-o com cada
método de preparo. E recomendado que, ao longo das discussdes, os(as) estudantes efetuem o
registro das informagdes obtidas, por meio da construgdo de textos ou quadros-resumo.

2. Apos esta discussdo inicial, os(as) estudantes fardo a leitura de um texto que aborda as técnicas
de extragdo do café. Este texto aborda sobre os principais tipos de extracdo do café, estando no
seguinte endereco eletrdnico: https://cafegourmetbrasil.com/quais-os-principais-tipos-de-
extracao-do-cafe/. Tal texto foi escolhido por explanar, de modo mais objetivo, quais sdo os
tipos de extragdo e seus diferentes métodos de preparo da bebida do café. E uma boa ideia
construir quadros-branco (Anexo A) que permitam que os(as) estudantes relacionem os
diferentes métodos de preparo da bebida do café (identificando diferencas e similaridades entre
eles), a moagem do grio ¢ o tipo de separacdo de mistura que ocorre.

3. A tarefa final desta atividade serd propor uma discussdo sobre os tdpicos trabalhados

anteriormente, com base nas seguintes questoes:

Questoes orientadoras:

® A moagem pode influenciar na bebida final do café? Por qué?

® O método utilizado para realizar a extragdo pode influenciar na qualidade da
bebida do café? Por qué?

® Listem quais sdo os fatores que podem influenciar na qualidade da bebida
final de um café especial.


https://cafegourmetbrasil.com/quais-os-principais-tipos-de-extracao-do-cafe/
https://cafegourmetbrasil.com/quais-os-principais-tipos-de-extracao-do-cafe/
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Por fim, ao acordar com os(as) estudantes sobre os aspectos iniciais do café, sera problematizado
o preparo do café com a seguinte questdo: Que escolhas fazer para preparar uma boa bebida de café?

Apos isto, é proposto aos(as) estudantes que discutam sobre essa questdo e que deem possiveis respostas.

Atividade B: O preparo da bebida do café

Atividade B: O preparo da bebida do café

Separagao de misturas
Contetidos-chave
Os métodos de preparo

Planejamento da investigag@o
Competéncias-chave de investigacio Formulagdo de hipoteses

Trabalho Colaborativo

Raciocinio Cientifico Registro de dados e observagdes

Observacgdes realizadas pelo(a) professor(a)
Métodos de Avaliacio
Produgdes escritas dos(as) estudantes.

Enquadramento

Com o objetivo de planejar uma experiéncia para investigar acerca do melhor preparo da bebida
de café, os(as) estudantes irdo desenvolver uma investigacao guiada. Idealmente, serdo disponibilizados
varios métodos de extracdo da bebida do café, bem como os cafés em graos torrados do tipo arabica
(cafés especiais), com um moedor com granulometria variada, balangas e uma chaleira de bico longo,

acompanhadas de termOmetros para o controle da temperatura.
Proposta de sequéncia de aula

1. No primeiro momento, o(a) professor(a) deve retomar e abordar alguns aspectos importantes
sobre o preparo da bebida nos diferentes métodos: i) a temperatura € o manejo da agua,
idealmente em 93°C e em movimentos circulares; ii) a granulometria do café para cada um dos
métodos utilizados e iii) a especificidade de cada método de extragao.

2. Apos este momento, o(a) professor(a) deve propor aos(as) estudantes que levantem hipoteses
acerca da questdo, considerando as variaveis explicitadas acima;

3. Como tarefa final, o(a) professor(a) deve propor aos(as) estudantes que planejem uma
investigacdo sobre a questdo problematizadora. Para isso, os(as) estudantes serdo organizados
em grupos de, por sugestdo, 4 membros cada. A seguir, no quadro 2, estd uma proposta de

organizagdo do planejamento a ser realizado (as) estudantes, bem como o registro das hipdteses
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e do proprio planejamento realizado.

Quadro 2 — Proposta para a orientacio do planejamento da investigacio

Orientacdes Gerais

e Discutam com os(as) colegas o que gostariam de investigar;

e Formulem questdes e hipoteses para esta investigacao;

e Planejem uma investigagdo que lhes permitam testar as hipoteses levantadas. Indiquem o que
irdo observar ou medir e como irdo efetud-las; definam as variaveis que irfo ser utilizadas nesta
investigacao;

e Construam um planejamento por escrito para a investigacdo a ser realizada;

¢ Neste planejamento, salientem a forma como irdo apresentar os dados obtidos na investigagio;

e Realizem a investigacdo conforme fora planejada.

Atividade C — O preparo do café: alguns apontamentos

Atividade C: O preparo do café: alguns apontamentos

O preparo do café;

Me¢étodos de separacdo de misturas: filtracdo e

Conteudos-chave extragao;

Solubilidade, Interacdes Intermoleculares e

Temperatura.

Competéncias-chave de investigacio Operacionalizagdo da investigacdo

Registro de dados e observagdes
Raciocinio Cientifico
Construgdo de explicagdes cientificas

Enqguadramento

Apos a realizagdo da investigagdo, os estudantes devem apresentar os resultados obtidos com a
realizagdo do experimento, conforme havia sido planejado na Atividade B. Uma proposta para tal agao
¢ que, nesse momento, os(as) estudantes comuniquem os seus resultados utilizando o quadro como
recurso, afinal, este é o recurso que estd disponivel na grande maioria das escolas. Conforme a
explicacdo realizada pelos estudantes, o(a) professor(a) deve orientar uma discussdo que sera realizada
entre a turma, de modo que os estudantes cheguem a um consenso de qual seja o mais apropriado método
de preparo para o café escolhido, moagem e temperatura da agua mais adequados para se obter um café
com uma maior qualidade, de forma que os(as) estudantes apresentem argumentos cientificos com base

nos conhecimentos quimicos envolvidos nas atividades até aqui realizadas.
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E recomendado que, ao final das discussdes realizadas, o(a) professor (a) peca aos (as)
estudantes que identifiquem possiveis inconsisténcias e fontes de erro no planejamento e na execugdo
das atividades executadas até aqui. O objetivo desta recomendagdo € que os (as) estudantes tenham a
possibilidade de desenvolver habilidades metacognitivas. Para isso, recomenda-se que o (a) professor

(a) construa um pequeno questionario, contendo as questdes acima mencionadas.

Atividade D: Outros olhares sobre o preparo da bebida do café.

Atividade D: Outros olhares para o preparo da bebida do café

Conteudos-chave Separagao de misturas

Os métodos de preparo

Competéncias-chave de investigacio Planejamento da investigacdo
Formulagado de hipoteses

Trabalho Colaborativo

Raciocinio Cientifico Registro de dados e observagdes

Construcao de explicacdes cientificas

Métodos de Avaliacao Observacgdes realizadas pelo(a) professor(a)

Produgdes escritas dos(as) estudantes.

Enqguadramento

Durante a Atividade, os(as) estudantes irdo aplicar os conceitos aprendidos a uma nova situagao,
no mesmo contexto, o da producdo da bebida de café. Sera pedido que pensem e formulem uma questio
que gostariam de investigar em termos de processos de extracdo. Os(As) estudantes t€ém de apresentar
hipdteses e planejar uma investigacao para dar resposta a questao levantada. Aqui, o intuito ndo ¢ realizar
a atividade planejada pelos(as) estudantes, mas criar uma discussdao enriquecedora sobre possiveis
resultados e limitagdes do planejamento da proposta. Com a colaborag¢do do(a) professor(a), os alunos
devem apresentar uma sintese das ideias e conceitos abordados, de modo a encontrar diferencas e

similaridades entre as questdes apresentadas.
Proposta de Sequéncia de Aula

1. Para realizar esta atividade, os(as) estudantes receberdo uma nova situagdo de estudo [A ser
proposta pelo (a) professor (a) com base na(s) questdo(des) levantada(s)], considerando o
mesmo contexto, o café. Sera pedido que pensem e formulem uma questdo que gostariam de

investigar em termos de processos de extracao (por exemplo, como se da o processo de extragdo
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da bebida de café utilizando somente as vidrarias do laboratério de quimica?). No quadro a
seguir, estdo disponiveis algumas possiveis questdes que podem servir para orientar a nova
investigacao.

Ap6s a delimitacdo da questdo, os (as) estudantes devem repetir os passos das atividades B e C.
E importante que o professor conduza esta atividade de modo que haja uma interagdo entre os
conceitos abordados em ambos os problemas, utilizando o exemplo acima citado, como: i) quais
os fatores (variaveis dependentes e independentes) que implicam na bebida final?; ii) existem
fatores que influenciam na solubilidade de compostos presentes na bebida e que afetam a

extracdo realizada e iii) a extrag@o vai acontecer nos diversos preparo das diferentes bebidas.

Propostas de questdes para a nova investigacdo:

No laboratorio de quimica, como fazemos uma boa extragdo?

®  Quais as similaridades entre os métodos de extragdo da bebida do café, de
bebidas de alto consumo ¢ de 6leos essenciais?

® Qs filtros usados para o preparo da bebida de café sdo os mesmos usados
em outras bebidas? E no laboratorio?

®  Quais os fatores que podem influenciar na solubilidade dos compostos da
bebida do café, de alto consumo e dos dleos essenciais?

e  E possivel construir uma cafeteira apenas com os materiais que utilizamos
no laboratério de quimica?

Atividade F: A sintese de ideias e a avaliacao das atividades.

Enqguadramento

Nesta atividade, o(a) professor(a) deve retomar os conceitos e procedimentos até aqui

trabalhados, além de provocar uma reflexdo com os (as) estudantes sobre as aprendizagens obtidas ao

longo da unidade ¢ a forma como se desenvolveu o trabalho em grupo.

Proposta de Sequéncia de Aula

1.

Para a retomada dos conteudos até aqui abordados, recomenda-se que o (a) professor (a) utilize
instrumentos que possibilitem a integracdo dos conceitos e procedimentos desenvolvidos nesta
unidade. Dessa forma, um instrumento que atende a tal necessidade é o Diagrama V de Gowin.
Idealmente, ¢ proposto que os(as) estudantes o construam. Entretanto, se tal acdo ndo for
possivel (por falta de dominio/conhecimento do instrumento), recomenda-se que o (a) professor
(a) peca que os (as) estudantes listem, utilizando palavras ou expressdes breves, os conceitos e
procedimentos até aqui abordados. De posse destas informagdes, o(a) professor(a) deve
construir o Diagrama. Apos tal construgdo, € recomendado que o(a) professor(a) compartilhe o

Diagrama com a turma e realize uma discussdo, tendo como objetivo de validar, sob a
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perspectiva dos (as) estudantes, o diagrama.

2. Como tarefa final, o (a) professor (a) deve realizar uma discussdo com os (as) estudantes acerca
da realizacdo das atividades desta unidade, bem como as possiveis aprendizagens ocorridas.
Para isso, no quadro a seguir, estdo contidas algumas questdes que podem orientar tal discussao.
Um outro modo de realizar tal tarefa € o do (a) professor (a) construa um breve questionario ou
oriente que os (as) estudantes construam um texto que respondam as perguntas propostas a

seguir.

Questdes gerais:

O que vocé aprendeu com a realiza¢do destas atividades?
O que vocé mudaria se pudesse realizar novamente estas atividades?
Quais dificuldades vocé teve na realizacdo das atividades?

O que vocé achou mais interessante?

Avaliagdo das atividades para o ensino e aprendizagem por investiga¢do

Nesta unidade, as competéncias-chave desenvolvidas sdo o raciocinio cientifico e o trabalho
colaborativo, e varias oportunidades para a avaliagdo destas competéncias foram destacadas. Por
exemplo, na Atividade A: Tdpicos Iniciais Sobre o Café, a avaliacdo do raciocinio cientifico pode ser
atingida pela observacdo de uma discussdo em grupo quando tentam chegar as respostas da questao
colocada, e também quando os grupos apresentam as suas respostas a turma inteira. O (a) professor (a)
deve encorajar os (as) estudantes a explicarem como chegaram as suas respostas e leva-los a comparar
os seus planejamentos com os dos(as) seus(suas) colegas. Na presente proposta de avaliagdo, a
capacidade dos (as) estudantes de articular como resolveram a(s) questdo(des) € mais importante do que
obter a resposta correta. Além disso, os (as) estudantes podem demonstrar como podem fazer escolhas
com base em seus raciocinios cientificos, como nas atividades B, C ¢ D.

Para isso, ¢ proposta uma rubrica de 4 niveis para a avaliagdo de algumas competéncias de

investigacao, disponivel no quadro a seguir.

Proposta de avaliacio

Esta proposta tem por objetivo auxiliar o (a) professor (a) a avaliar o processo de ensino e de
aprendizagem possibilitado ao longo do desenvolvimento desta unidade. A seguir, é apresentado um
quadro contendo alguns topicos que se considera serem pertinentes para a realizagdo da avaliacdo de

trés competéncias de investigagdo, classificando-as em quatro diferentes niveis.
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Competéncias de
investigaciao

Emergente

Desenvolvimento

Aperfeicoamento

Extensao

Formular Hipéteses

Formula hipdteses que
ndo sdo consistentes
com o planejamento ou
que ndo sdo validas
para a investigacao.

Formula hipéteses que
sdo consistentes com o
planejamento do
experimento.

Formula hipéteses que
sdo consistentes com o
experimento planejado e
s30 baseadas nas questdes
de investigagao.

Formula hipéteses que sdo
consistentes com o experimento
planejado. Essas hipoteses sao
baseadas nas questdes de
investigagdo e sdo identificadas as
variaveis.

Planejamento das
investigacoes

Tem algumas ideias
acerca da manipulagio
da variavel
independente, mas as
ideias da
implementagdo pratica
estdo incorretas.
Apenas planeja a
medicao da variavel
dependente utilizando
um método pré-dado.

Tem algumas ideias
acerca da manipulagio
da variavel independente
e identifica erros com a

ajuda do professor

Tem ideias para a
variavel dependente,

além da que foi dada
(ex. as caracteristicas

Fisico-quimicas do
solvente utilizado).

Identifica as
possibilidades
providenciadas pelas
variaveis independentes e
tem algumas ideias acerca
de como testa-las.
Planifica um método
viavel de manipular a
variavel independente

dada. Tem ideias para as
variaveis dependentes
alem da que foi dada e
prepara um plano de
implementagao.

Pensa em um numero de variaveis
independentes e prepara um plano
de implementagdo.

Planifica um método viavel de
manipular a variavel independente
dada e considera possiveis erros.
Tem ideias para as variaveis
dependentes, alem da que foi dada
e prepara um plano de
implementago.

Elaboracao de
argumentos
coerentes com o
conhecimento
cientifico (AC)

Nao providencia AC a
favor ou contra os
diferentes planos
experimentais
elaborados pelo grupo.
Ocasionalmente, retira
conclusdes dos dados,
mas ndo providencia
AC para tais
conclusdes.

Providencia AC para os
diferentes planos
experimentais elaborados,
mas o raciocinio nem
sempre esta correto.
Analisa os dados e
ocasionalmente
providencia tais
argumentos, mas tem
dificuldade com a
medicao dos erros € a
analise estatistica.

Providencia ACs precisos
para os varios planos
experimentais elaborados
pelo grupo. Analisa os
dados, apoia as suas
conclusdes com ACs e
controla os erros de
medigao.

Providencia ACs precisos para os
varios planos experimentais
elaborados pelo

grupo e uma critica aos outros

planos. Analisa os dados
criticamente, utiliza uma
abordagem estatistica, controla os
erros de medicdo, e apoia as suas
conclusdes com ACs.

Fonte: Adaptado do Projeto SAILS. Disponivel em: http://www.ie.ulisboa.pt/projetos/sails




Anexo 01: Comparacées entre os métodos de preparo do café.

120

Método

Similaridades

Especificagoes

Moagem

Tipo de
Separacio

Melitta

Clever

Prensa
Francesa

Chemex

V60

Italiana
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ANEXO B

Parta | = Unidades. + Pradutos de limpasa allernativos 1

2. IMPLEMENTAGAO DA UNIDADE DE INVESTIGAGAO
E AVALIACAO

2.1 Atividades para o ensino e aprendizagem por investigag3o

A atividade descrita na unidade de investigacdo e avaliacdo SAILS Produtos
de Limpeza Alternativos foi adaptada do projeto® “Sustainable washing for a clean
environment - Lavagem sustentvel para um ambiente limpo”, deserwolvido para a
unidade de cuidados quimicos do projeto FPT ESTABLISH®. A atividade fol adaptada
para o projeto SAILS pela equipa da Universidade de Jagiellonian.

Caonesfto-chave Propriedades dos produtes de mpeza.
Ecoloxicidade.

Competénciaschave  de | Planificar investigagdes.

inwestigagio Fommular hipdbeses,

Trabalba colaborativa,
Raciocinio e literacia cien | Raciocinko dentifico (considerando a influéncia de virics fatores)

tifica Literacia clentffica (Hrar conclustes utifizando evidinclas @ argumentos
fundamenlados, spresentar resullados clenlificos).

Métodos de avaliagio Discusses em grande grupo (furma).
Observagio do trabalho dos alunos,
Producies escrilas pelos alunos,

Enquadramento

O problema em discussdo nesta unidade esta relacionado com as consideractes
ecologicas acerca do uso de produtos de limpeza (e.q., detergentes para a roupa).
Propbe-se a planificagdo de uma investigagdo que permita aos alunos analisarem as
consequéncias das decisbes diarias com base no conhecimento cientifico. O obje-
tivo @ proporcionar aos alunos de 14 a 18 anos de idade uma visdo dos potenciais
efeitos ambientais do uso incorreto de produto quimicos domeésticos, tal como os
detergentes. Varios detergentes domeésticos poderdo ser objetos de investigacao,
o que ird permitir ac professor combinar a atividade com os interesses dos alunos.

¥ "Lavagem sustentivel para um ambiente impo. Quimica para aulas avancadas (14 a 18 anos de
idacle)” projeto entre a Universidade de Oldenbwurg, a Universidade de Rostock e Henkel AG & Co.
KiGah, Disseldorf (2007/08)

* Establish Chemical care, httpaiwww.ostablish-ip L ew/resources/units/chemical care: [acedido em
Cutubro 2015]
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Além disso, a atividade proposta pode ser implementada como uma investigacao
guiada ou aberta, tendo em conta o contexto dos alunos.

Esta unidade oferece ainda a oportunidade de abordar algumas concegdes erra-
das, como por exemplo, que “todos os quimicos sdo tdxicos” ou a ideia de que a
toxicidade ndo depende da concentracio - é importante que os alunos compreen-
dam que alguns quimicos ndo sdo nocivos ou perigosos quando utilizados em con-
centragbes baixas. Para além disso, os alunos sdo encorajados a discutir este tépico
@ a desenvolver considerages sobre a utiizagio sequra de produtos de limpeza e
detergentes domesticos, e pesquisar informagdo acerca dos testes ecoldgicos utili-
zados na industria.

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias, ao longo desta unidade os
alunos tém a oportunidade de planificar investigoges (elaboragdo e conducdo de
uma investigagde), o formular de hipdteses (identificar questdes de investigacao e
formular possivels hipoteses), realizar investigagdes, elaborar argumentos coerenles
(retirar conclusdes utilizando argumentos fundamentados e evidéncias), desenvolver
o racliocinio clentffico (influéncla das variavels) e rabalhar coloborativamente, Cone
sidera-se que o desenvolvimento destas competéncias promove o nivel de literacia
clentifica dos alunaos.

Proposta de sequéncia de aula

Sugere-se que a unidade de investigacio e avaliagio SAILS — Unidade Produtos
de Limpeza Alternativos - seja implementada em dois blocos de aulas. Na primeira
aula, os alunos sdo Introduzidos ao toplco, apds o qual planificam uma investigacao
para avaliar o impacto dos produtos de limpeza domésticos no ambiente. Depois
@lhes dado uma tarefa para realizar em casa, no periodo de uma semana - “realiza
a tua investigacao”. Na sequnda aula, os alunos apresentam as suas conclusbes a
turma e, em pequeno ou grande grupo, discutem possivels recomendactes para
o uso didrio de produtos de limpeza no domicilio. £ atribuido um trabalho de casa
final, no qual os alunos pesquisam informagdo sobre os testes ecoldgicos utilizados
na inddstria,

Primeira Aula
1. Introduglo

O professor pede aos alunos que fagam uma lista de produtos de limpeza que
utilizam em casa. Baseado no conhecimento prévio dos alunos, o professor propde
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uma discussdo sobre as possiveis conseguéncias do uso de produtos de limpeza
para o ambiente. Por exemplo, "a dgua residual dos lares domésticos é tratada nas
estagies de fratamento de esgotos, para que possa ser descarregada no sistema de
aqua de superficie. O gue é que aconteceria se descarregassemos as nossas aquas
residuais para o ambiente sem submeté-las a qualquer tipo de tratamento previo?”.
Apds esta discussdo o professor introduz a fase sequinte da aula - Planificar uma

investigacao.

2. Planificar uma experiéncia

Os alunos devem trabalhar em pequenos grupos para planificar uma investigacdo
acerca da influéncia dos produtos de limpeza no crescimento das plantas, A unidade
pode ser organizada como investigocdo aberta, disponibilizando vérios produtos
de [impeza, virias espécies - plantas aquaticas ou terrestres, ou como investigagdo
guiada, propondo aos alunos um problema: a influéncia do detergente da roupa no
crescimento de agrido. A opcao por uma investigacio aberta ou guiada ird depen-
der das experiéncias e competéncias dos alunos em ensino/aprendizagem por
investigacdo. Para a investigagdo guiada, o professor pode providenciar uma tarefa
a0 aluno com um procedimento curto (Figura 1).

= Discute com os teus colegas o que gostarias de investigar — formula questdes

que gostarias de investigar, identifica e define variavets, por exemplo, diferen-
tes concentragies de detergente da roupa.

* Formula as tuas hipdteses.

* Planifica uma investigagdo que permita testar as tuas hipoteses. Indica o que

irds observar ou medir @ como irds efetuar essas medigbes. Escreve o teu

plano.

3. Trabalho de casa

No final da primeira aula, é dado aos alunos um problema para realizarem como
trabalho de casa: “Realiza a experiéncia para descobrires o impacto do detergente
de limpeza que selecionaste no ambiente” E-hes pedido que registem as suas
observagdes, por exemplo "Como é que a planta mudou sob a influéncia do pro-
duto de limpeza?’, e analisem os seus dados para encontrar possiveis padrdes e
relagtes. Novamente, esta tarefa pode ter uma abordogem aberta ou guiada, em
que o professor fornece uma tabela exemplo que pode ser utilizada para o registo
de dados.
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Ilﬂrru:'ﬂ'h ]

Investigar a influéncia do detergente da roupa no crescimento do agrido

Nesta expenidnclo, o solupfo defergente reprosenta o douo residual @ ox ogrites representom o
evmhiente

Instrumentos & materiais [por par de alunos): 7 pratos (ox. cristalizadones), 1 faca, proveta 50 ml, pro-
vela graduada 100 ml, ? provetas 500 ml, iman de agitagio, pipeta graduada 20 mi, pompete, canetas
de faliro, detergente bouido para tecidos de cor, 4 tabuleiros de agrido (Fiqura la)

Figura 1. Cultivo de agrido

Procedimento: Tire o agrido de cada tabuleiro, juntamente com o tapete onde estd a crescer. Utiline
a faca para corlar cada tapete em doi. Cologue cada metade no seu respetivo prato. UUma metade e
deixada de parte. Coloque os sete pratos alinhados & margue-os com os numeros de 1 a 7. Prepare as
solugtes.* Deixe o agrido nos pratos por um penodo de 5 a 7 dias em luz normal {Figura 1b). Adicione
#gua da torneira tanto o quanto necessaria para substituir gualquer agua que tenha evaporado, para
que o volume de solugio em cada prato se mantenha no sew nivel original.

* Concenlropio propostn de detergente quido no sére de prafos: 1. Amostra em branco, 2. 001

b, & 0.0 mlfL, 4. 1 mifl, 5 10 midl, 8. 100 mifL, 7, 1000 mi/L

Eliminagiio: Vierta a solugho deterqente para o lavatdrio, Cologue os prates de agrifio no contentor do o,

Figura 1: Exemplo da tarefa do aluno para a atividade por investigapdio quindi

Sequnda Aula

4. Apresentacio dos resultados

Os alunos comunicam a turma os resultados do seu trabalho de grupo, que
devern estar na forma de tabelas e grificos. Devem tirar conclusdes vilidas baseadas
nas evidéncias que apresentam. Se possivel, encorajar os alunos a comparar os seus
resultados com os obtidos pelos outros grupos. Devem tentar identificar quaisquer
possiveis inconsisténcias e fontes de erro.

2 Discussdo de pares e avaliagdo

Apds as comunicagdes 3 turma, a capacidade dos alunos de transferir o conheci-
mento adquirido com a sua investigag3o para outro contexto é investigada. E pedido
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aos alunos que discutam com os seus pares e anotem quaisquer recomendaces
em que tenham pensado tendo em conta o uso didrio de produtos de fimpeza em
casa. Algumas questdes rapidas poderdo ser Otels aqui, como *Qual é a situacao?
O que deveria ter sido? Porque ndo é como deveria ser? O que pode ser feito?”
Os alunos, na discussdo de grupo, devem considerar possiveis recomendacfes e
apresenta-las a turma em forma de péster.

6. Trabalho de casa

Como tarefa final desta unidade é pedido aos alunos, como trabalho de casa,
que realizem uma pesquisa na Internet ou outras fontes sobre os testes ecoldgicos
utilizados na inddstria. Por exemplo, pode ser pedido aos alunos que investiquem
a sequinte afirmacao: "0 agrido, muitas vezes ndo & adequado para uso em testes
ecolégicos, porque apresenta uma relativa insensibilidade a muitos produtos quimi-

Cos .

2.2 Avaliagio das atividades para o ensino e aprendizagem por
investigagio

Nesta secclo sdo apresentados alquns Instrumentos para a avallagio formativa
das sequintes competéncias: conhecimento prévio do aluno, envolvimento na dis-
cussao, planos de investigagao, comunicacdo de resultados, capacidade de pesqui-
sar informagdo e trabalho de grupo. Virias oportunidades foram identificadas para
a avaliagio destas competéncias de investigacao durante a atividade, e os Instru-
mentos para a avallagdo incluem grelhas de observacdo, instrumentos de avaliacdo
e autoavaliagio. £ recomendado que o professor selecione previamente alguns alu-
nos para analisar através da observacio da turma, enquanto todos os alunos podem
ser avaliados pela recolha dos artefactos produzidos, tal como as fichas de trabalho
do grupo.

Trabalho colaborative

Durante a aula introdutéria, o professor pode observar os alunos pré-selecio-
nados e avallar as suas competéncias de trabalho colaborative (envolvimento) e
conhecimento prévio, Uma grelha de observagdo é recomendada para esta avalia-
¢do (Tabela 1}, na qual o professor regista as respostas dadas e o nivel de exatiddo
(total/parcial/incompleto/errado).
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