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Resumo

Pesquisas tém mostrado a ineficacia do ensino basico no Brasil, bem como o despreparo conceitual
e pedagogico de alguns professores, evidenciando a necessidade de investimentos nos cursos de
formacdo inicial. Partindo do pressuposto que os licenciandos trazem concepgdes de senso comum
sobre contetdos e estratégias de ensino-aprendizagem, o presente trabalho mostra os resultados da
analise de uma sequencia de atividades realizadas com licenciandos de Quimica de uma
Universidade Mineira sobre o papel da experimentacdo no ensino. A analise mostra que 0s alunos,
apos reflexdes e discussdes em sala, consideraram a experimentacdo investigativa a abordagem
mais efetiva para ser utilizada em sala e, elaboraram atividades que, embora ndo apresentassem
todas as caracteristicas da abordagem investigativa, poderiam desenvolver conceitos e promover
discussoes.
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Abstract

Research has shown the ineffectiveness of secondary education in Brazil, as well as the conceptual
and pedagogical unpreparedness of some teachers, highlighting the need for investment in pre
service teaching courses. Assuming that pre service teachers have common sense conceptions about
content and teaching and learning strategies, this paper shows the analysis of a sequence of
activities with pre-service chemistry teachers about the role of laboratory work in science education
in a Brazilian University. After the reflections and discussions in class, the students considered the
investigative laboratory work the most effective approach to be used in the classroom, and
developed activities that, although not present all the characteristics of the investigative approach,
develop concepts and foment discussions.

Keywords: pre-service teaching courses, laboratory work, preconceptions.

Introducéo

O ensino de ciéncias tem como um de seus objetivos desenvolver nos alunos certo nivel de
compreensdo sobre a ciéncia e a tecnologia, auxiliando-0s a se apropriarem, ndo somente dos
conhecimentos cientificos, mas também de habilidades e de valores necessarios para a tomada de
decisbes responsaveis sobre muitas questdes que afligem a sociedade contemporanea (Santos &
Mortimer, 2000).
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Por este motivo, pesquisas tém discutido o papel do ensino de Ciéncias nos niveis de
ensino fundamental e médio. No entanto, essa problematica também deve ser discutida nos cursos
de formacdo de professores, ou seja, nas licenciaturas, a fim de proporcionar momentos de
discussdo que privilegiem situacdes que valorizem a analise e conhecimento de metodologias para o
Ensino Bésico.

Mas, as atuais condi¢cGes da educacdo brasileira tém se refletido na rejeicdo de pré-
universitarios, e ainda mesmo, licenciandos, a seguirem a carreira do magistério. As mas condicdes
de trabalho, o desinteresse dos estudantes frente aos conhecimentos cientificos, os baixos salarios, a
jornada de trabalho excessiva, sdo algumas das razdes dessa desmotivacdo (Pereira, 1999).

Dessa forma, é necessario que os cursos de formacdo de professores de Ciéncias, ou mais
especificamente Quimica, oferecam condicdes para que os licenciandos aprendam e discutam néo
apenas 0s conteudos especificos da disciplina, mas também a relacdo destes com a pratica
pedagogica, uma vez que os cursos de formacao inicial ainda separam as disciplinas especificas das
de conteddos pedagogicos. Essa dissociagdo existente entre teoria e pratica nos cursos de
licenciatura tem sido revelada nas pesquisas em ensino de ciéncias, e é considerada fator de
influéncia negativa na melhoria da qualidade do trabalho pedagdgico (Maldaner, 2000; Gouveia,
2001). Além disso, ¢ de suma importancia que esses profissionais tenham acesso a novas
metodologias de ensino e aprendizagem, e que possam refletir criticamente sobre qual melhor
abordagem utilizar na sala de aula (Gasparini, 2008).

Para Carvalho e Gil-Pérez (1995), as ideias e comportamentos dos professores, ou futuros
professores, podem constituir um obstaculo para a atividade docente inovadora, pois se tratam,
muitas vezes, de concepcdes de “senso comum”. Ainda segundo os autores, ¢ importante que sejam
evitadas a transmissdo de propostas didaticas prontas, apresentadas como produtos acabados, mas
sim, que seja favorecido um ambiente de mudanca didatica que permita aos professores ampliarem
seus recursos e modificarem suas perspectivas.

Dentre diversas concepg¢des de senso comum, explicitadas por alunos de licenciatura, esta
0 papel da experimentacdo no ensino. Muitas dessas concepgdes estdo enraizadas em pressupostos
empiristas e indutivistas, os quais ndo valorizam caracteristicas proprias das investigacdes
cientificas, como a formulagdo de problemas, proposicdo de hipoteses e desenvolvimento de
procedimentos. Segundo Cachapuz et al. (2005), em uma perspectiva empirista da ciéncia, a
hipotese tem papel apagado; mas em uma perspectiva racionalista contemporanea, a hipdtese
desempenha papel importante na construcdo do conhecimento. Assim, a préatica cientifica é um
processo que inclui a criacdo, a validacdo e a incorporacdo de conhecimentos, que correspondem a
geracdo e testes das hipOteses e ao processo social de aceitacdo do conhecimento cientifico
(Hodson, 1992).

No entanto, pesquisas evidenciam que a experimentacdo nem sempre promove 0 gque 0S
professores esperam desenvolver em seus alunos, como por exemplo, a motivacdo, os ganhos na
aprendizagem, as habilidades e as atitudes (Hodson, 2005). Atividades experimentais desenvolvidas
dessa maneira, de forma a pouco privilegiar aspectos cognitivos, ndo contribuem para o
desenvolvimento de habilidades essenciais para o exercicio da cidadania pelos alunos e, também,
para a construcdo de conceitos quimicos.

Desta forma, é importante que atividades que promovam discussdes em salas de aulas de
cursos de formacéo de professores sejam propostas, para que as concepgdes dos licenciandos sejam
confrontadas, criando um ambiente de reflexdo para possiveis mudangas na compreensdo desses
futuros professores sobre suas ideias e, neste caso especifico, sobre o papel das atividades
experimentais no ensino médio.
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Neste sentido, o presente trabalho investigou as concepcfes apresentadas por alunos de um
curso de Licenciatura em Quimica de uma Universidade Federal Mineira, durante uma sequéncia de
acOes realizadas sobre o papel das atividades experimentais no ensino de quimica, em uma
disciplina de pratica pedagogica. As atividades foram propostas com o objetivo de criar um
ambiente para que os alunos, mediados pelo professor, pudessem discutir e refletir sobre suas
proprias concepcaoes.

Importancia da experimentacdo para o ensino médio e para os cursos de formacéo inicial de
professores.

Vérios autores tém defendido a utilizagdo e a realizacdo das atividades experimentais no
ensino de ciéncias (Hodson, 2005; Suart & Marcondes, 2009). Segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), a experimentacdo pode favorecer a compreensdo de um problema de entorno
social. Assim, podemos dizer que o estudo dos conhecimentos cientificos se justifica pela sua
relevancia para a compreensdo de algum aspecto do dia a dia, isto €, eles ndo tém um fim em si
mesmos (Santos & Mortimer, 2000).

No entanto, na maioria das vezes, estas habilidades e objetivos ndo sdo desenvolvidos, o
que implica na desvalorizacdo das atividades do laboratdrio escolar e universitario. Muitas vezes,
este fato € justificado pelos professores devido a falta de tempo necessario para a sua realizagéo,
e/ou, por falta de materiais e reagentes adequados. Por isso, ainda ha uma imensa dificuldade de se
incluir o uso de atividades experimentais, principalmente, no ensino basico (Gioppo; Scheffer &
Neves, 1999).

Muitos professores ndo conseguem desenvolver a experimentacdo nas salas de aula, pois,
muitas vezes, o objetivo para a atividade estd equivocado. Alguns tratam as aulas praticas como
uma maneira de distrair os alunos, tira-los um pouco da sala de aula, ou como dizem, ‘sair da
rotina’. Outros acreditam somente no lado ludico, colorido e motivador da experimentagdo. Porém,
Hodson (1994) afirma que, apesar de a maioria dos professores acreditarem nas atividades
experimentais como um artefato motivador dos alunos, a experimentacdo nao necessariamente
desempenha esta funcéo.

Alguns objetivos para as atividades experimentais foram apresentados por Nedelsky
(1965). Embora propostos na década de 60, permanecem téo atuais como quando foram produzidos.
Séo eles: a) conhecimento/compreensdo verbal e matematico (informacédo sobre leis e principios,
teorias, fatos); b) generalizacdo empirica; c) conhecimento e compreensdo do laboratorio (aparelhos
e materiais; relacdes teoria e fendmenos — modelos; procedimentos laboratoriais/processo
experimental; coleta e interpretacdo de dados; generalizacdo a partir dos dados coletados); d)
habilidade de aprender a partir da observacéo e da experimentacao.

Alguns desses objetivos também foram encontrados por Hodson (1994) no discurso dos
professores de ciéncias, como: motivar, mediante a estimulacdo do interesse e da diversdo; ensinar
as técnicas de laboratdrio; intensificar o aprendizado e os conhecimentos cientificos; proporcionar
uma ideia sobre o método cientifico e desenvolver a habilidade para a sua utilizagdo; promover
determinadas atitudes cientificas, como objetividade e precisdo. Porém, Hodson (1994) alerta para
alguns cuidados que devem ser tomados em relacéo os objetivos citados, como por exemplo, com a
motivacdo. Segundo o autor, enquanto muitos alunos desfrutam das atividades experimentais e
desenvolvem habilidades positivas acerca da ciéncia, uma importante minoria expressa aversao ao
trabalho préatico. Criticas também sdo feitas por Hodson com relagdo a aquisicdo de habilidades. Para
ele, a aquisicdo de tecnicas ou destrezas de laboratorio tem pouco valor em si mesma. Caso um
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experimento exija uma habilidade na qual o aluno ndo venha a utilizar novamente, deve-se procurar
procedimentos alternativos, como demonstracdo pelo professor ou pelo computador.

Em uma revisdo sobre as atividades experimentais, Hofstein e Lunetta (2004) afirmam que
0 laboratério de ciéncias deveria ser um ambiente de aprendizagem onde o0s estudantes
desenvolvem seus entendimentos sobre os conceitos cientificos, sobre as habilidades investigativas
cientificas, e percepcdes sobre a ciéncia; trabalhando cooperativamente em pequenos grupos a fim
de investigar um fendmeno cientifico, podendo aumentar as relacdes sociais, assim como atitudes
positivas e crescimento cognitivo.

Assim, ao utilizar a experimentacéo, € preciso ultrapassar a concepgao da experimentacdo
pela experimentacdo, ou seja, de utilizar tal estratégia como fio condutor para uma aula mais
agradavel ou estimulante. Pelo contrario, o interesse agora estd centralizado nos objetivos
conceituais e cognitivos, dando a oportunidade aos alunos de evidenciar fendbmenos e reconstruir
suas ideias, participando de atividades investigativas.

As atividades experimentais investigativas priorizam a participacdo dos alunos e a
construcao do conhecimento. Essas atividades podem ser demonstradas pelo professor ou realizadas
pelos alunos, tendo como principal objetivo priorizar a discussdo, elaboracdo de hipdteses, analise
dos dados; apoiadas sempre pelo professor mediador (Suart & Marcondes, 2009). Ao contrario, nas
atividades experimentais ilustrativas ou para verificacdo de conceitos, o0 aluno é s6 um espectador
que observa e anota o0 que ocorre durante o decorrer da atividade. Neste tipo de atividade, o
estudante ndo € levado a refletir e/ou argumentar sobre o que ocorreu durante 0 experimento,
somente aceita 0 que lhe é imposto. Ainda, tais propostas ndo exigem esforco metal suficiente dos
alunos para que, atraves de criacdo de hipdteses, possam construir 0 seu proprio conhecimento.

Para Carvalho et al. (1999), em uma atividade experimental de carater investigativo, a acao
do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacdo. O questionar, criar
hip6teses e a discussdo sdo habilidades que proporcionam uma melhor assimilacdo do conteudo
estudado. Suart (2008) argumenta que:

Se 0 estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da
investigacao, ele podera ser capaz de elaborar hipoteses, testa-las e discuti-las, aprendendo
sobre os fendmenos quimicos estudados e os conceitos que os explicam, alcangando 0s
objetivos da uma aula experimental que privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e de raciocinio légico (Suart, 2008; p. 11).

Segundo Hodson (1992), as atividades praticas baseadas em investigacdes sao apropriadas
para trabalhar assuntos relacionados a natureza da atividade cientifica.

Sao atividades

[...] nas quais os estudantes utilizam os processos e métodos da Ciéncia para
investigar fendmenos e resolver problemas como meios de aumentar e desenvolver seus
conhecimentos, e fornecem um elemento integrador poderoso para o curriculo. Ao mesmo
tempo, os estudantes adquirem uma compreensdo mais profunda da atividade cientifica, e
as investigacdes tornam-se um método tanto para aprender Ciéncia como aprender sobre a
Ciéncia (Hodson, 1992, p. 549).

Quando o experimento é realizado com a intencdo de que os alunos obtenham resultados ja
estabelecidos, esperados pelo professor, ndo ha problema algum a ser resolvido, e o aprendiz ndo é
desafiado a testar suas proprias hipoteses ou encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar e a
aceita cientificamente (Guimarées, 2009). Este fato pode ser amplamente observado em aulas
experimentais nas universidades, onde o professor, através de um protocolo, ‘orienta’ os alunos a
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conduzirem o experimento, de forma que os resultados ndo devem e ndo podem sair do modelo
esperado.

Segundo Valverde, Jimenez e Viza (2006), exigir dos estudantes um maior esforco mental
significa que eles deveriam desenvolver atitudes de maior nivel cognitivo. Uma das maneiras que
Shiland (1999) utiliza para aumentar a atividade cognitiva dos estudantes nas praticas de laboratério
e, potencializar o desenvolvimento de processos cognitivos mais complexos, consiste em fazer com
que os estudantes projetem o procedimento das aulas préaticas, ou que os professores resumam a
informacdo fornecida a eles. Resumir uma informacédo faz aumentar o que se conhece como nivel de
abertura de uma atividade pratica. Ao contrario, aumentar a informagéo, diminui o nivel de abertura
da atividade.

Existem varios autores que atribuem diferentes graus de abertura as atividades
experimentais.

Schwab (1962) prop6s uma das primeiras definicbes para os niveis de abertura em
atividades praticas no laboratério. Segundo o autor, o grau de abertura, ou o nivel de
descobrimento, se baseia na proporcdo com que o professor facilita ou dificulta: a) os problemas; b)
as maneiras e meios para afrontar esse problema; c) a resposta a esses problemas. Os trés niveis
propostos por Schwab séo apresentados em ordem crescente de abertura:

* No primeiro nivel, o docente apresenta uma série de problemas nao discutidos
anteriormente em sala, com diferentes formas de chegar a solucéo.

* No segundo nivel, o docente levanta um problema sem nenhuma sugestdo a respeito da
metodologia.

* No terceiro nivel, o docente apresenta fenomenos projetados para estimular a
identificagdo de um problema.

Priestley (1997) propbs uma escala de sete niveis de abertura para as atividades praticas de
laboratorio e observou, para cada um dos niveis, 0s processos cognitivos que cada nivel
potencializa, conforme mostra a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Niveis de Abertura de Priestley (1997).
Nivel Titulo Descrigdo das atividades no laborat6rio Processo cognitivo
Proporciona todos os procedimentos aos alunos. Os
Hermeticamente | estudantes anotam os dados em espagos reservados em
fechado um protocolo de laboratério. Incluem tabelas com os
dados.
Proporciona todos 0s procedimentos aos alunos.
Incluem tabelas com os dados.

Conhecimento

2 Muito fechado Conhecimento

Conhecimento e

3 Fechado Proporciona todos os procedimentos aos alunos. x
compreensao
4 Semiaberto Proporciona todos 0s proc~edim~entos aos alunos. Compreen~séo e
Algumas perguntas ou conclusdes sdo abertas. aplicacdo
5 Ligeiramente | Proporciona a maioria dos procedimentos aos alunos e Aplicagio
aberto algumas perguntas ou questdes sdo abertas.
Os  estudantes  desenvolvem  seus  proprios
6 Aberto procedimentos. E oferecida uma lista com o material. | Anélise e sintese

Muitas perguntas ou conclusfes sao abertas.

E indicado um problema aos estudantes que precisam
7 Muito aberto | resolver (ou eles mesmos propfem). Os estudantes | Sintese e avaliagdo
desenvolvem os procedimentos e tiram suas conclusdes.
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O processo de construcdo do conhecimento requer um esforco ou atividade mental, de tal
maneira que ndo se pode simplesmente apresentar um material ao estudante e esperar que, com isso,
ele aprenda de maneira significativa.

O futuro professor de Quimica, entretanto, raramente encontra, nos cursos de Licenciatura,
um espaco para o debate sobre o papel da experimentacdo para a formacdo cidada e para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e argumentativas. E comum encontrar professores que
utilizam praticas de Quimica em suas aulas apenas com um viés de “show de magica”, partindo
para um ativismo que pouco contribui para a formacao critica do aluno (Valverde; Jimenez & Viza,
2006).

Dentro desse contexto, é importante que o futuro educador tenha durante sua formacao,
encaminhamentos para uma préatica que contemple uma atuacdo diferente da tradicional e, que os
cursos de licenciatura em Quimica discutam e privilegiem situacdes para analise e conhecimento de
metodologias para 0 Ensino Basico e Superior. E necessario que os cursos de licenciatura deixem de
ser um complemento do bacharelado (Mello & Barboza, 2008).

Metodologia

Essa pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa onde, segundo Bogdan e Biklen
(1994), a fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal. O pesquisador se insere em um contexto, e procura elucidar questdes educativas,
tornando-se o instrumento principal da pesquisa, pois mesmo utilizando instrumentos tecnolégicos
para sua coleta sdo suas concepcdes, sensacdes e interpretacdes que guiardo os resultados.

As atividades que compdem a fonte de dados para essa pesquisa foram desenvolvidas com
21 licenciandos de um curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade sul mineira, 0s quais
estavam matriculados entre o0 4° e o 8° periodo do curso, nas disciplinas Ensino de Quimica | e
Estagio Supervisionado | (disciplinas correlatas), as quais tinham como objetivo abordar e discutir
as principais perspectivas e abordagens da experimentacdo no ensino de quimica. Durante as
disciplinas, os estudantes, mediados pela docente responsavel, realizaram discussdo de artigos
relacionados as potencialidades e dificuldades para o desenvolvimento de atividades experimentais,
suas caracteristicas e diferentes abordagens. Ainda, responderam a questionarios e realizaram
atividades que contribuiram para o levantamento e compreensdo de suas concepcfes sobre a
tematica. Os licenciandos também elaboraram um projeto para ser desenvolvido em um contexto
real de sala de aula. Algumas das atividades desenvolvidas estdo detalhadas a seguir, e foram
utilizadas como fonte de dados para responder ao objetivo do presente trabalho:

1.  Objetivos Pedagdgicos da Experimentacdo para os licenciandos: Os licenciandos
responderam, individualmente, no inicio da disciplina, a um questionario prévio, onde deveriam
avaliar, a partir de uma escala, a importancia de alguns objetivos pedagdgicos para as atividades
experimentais, justificando suas respostas.

O questionario era constituido por seis objetivos pedagOgicos para as atividades
experimentais: 1. Motivar o interesse dos alunos, 2. Ensinar habilidades de laboratorio, manipulagao
de instrumentos, 3. Promover a compreensdo da natureza das ciéncias, como 0s cientistas
trabalham, 4. Aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos, 5. Desenvolver atitudes cientificas
como objetividade, precisdo, 6. Desenvolver habilidades cognitivas como, pensamento critico,
elaboracdo de hipdteses, sinteses.

Pediu-se que os alunos citassem o grau de importancia considerado por eles a cada um dos
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seis objetivos, e que justificassem a sua escolha. Os graus de importancia eram: (1) muito
importante; (2) importante; (3) pouco importante.

Assim, para a analise, as respostas dos alunos foram agrupadas segundo os graus definidos
previamente no questionario e, exemplos de justificativas serdo apresentados.

2. Modelo experimental: Atividade realizada em grupo, desenvolvida no decorrer da
disciplina Ensino de Quimica I, com o objetivo de os alunos compararem dois modelos distintos de
um mesmo experimento. Esta atividade foi realizada apds algumas aulas destinadas para discussoes
relacionadas aos objetivos e dificuldades de se utilizar atividades experimentais no ensino de
quimica. No entanto, nenhuma fundamentacdo ou discussdo mais aprofundada ainda havia sido
realizada, até 0 momento, com relacdo a abordagem investigativa para a experimentacdo. Tinha-se
como propdsito que, algumas caracteristicas dessa abordagem fossem desencadeadas por meio
dessa atividade.

A atividade foi desenvolvida da seguinte maneira: em uma primeira aula, os alunos, em
grupos de trés ou quatro, receberam o Modelo Experimental 1 (Tabela 2), e, apds responderem
criticamente a questdo 1 descrita a seguir, receberam o Modelo Experimental 2 (Tabela 3). Os dois
modelos abordavam o mesmo conceito, &cidos e bases, e também apresentavam basicamente o
mesmo procedimento experimental, entretanto, desenvolvidos de maneira distinta; o primeiro em
uma abordagem experimental tradicional, ou seja, baseada na verificacdo de fatos e com auxilio de
tabelas para guiar as respostas dos alunos; e o segundo, em uma abordagem investigativa, a qual
apresentava uma questdo problema desenvolvida de forma a permitir a participacdo dos alunos na
elaboracdo de hipoteses e andlise dos dados.

Algumas questdes para reflexdo pelos grupos foram propostas nos dois modelos, mas
apenas a pergunta 1 foi apresentada nos dois. As questfes sdo apresentadas abaixo:

1. Com quais objetivos pedagdgicos essa atividade foi elaborada?
2. Existem diferencas entre elas? Quais? (Conceituais, atitudinais, metodoldgicas, etc.)

3. Nas duas, ha igual possibilidade de desenvolvimento de habilidades cognitivas,
como elaboracao de hipéteses, analise dos dados, relacdo causais, por exemplo?

4. Qual abordagem vocé utilizaria em sala de aula? Justifique a sua resposta.

As questbes permitiram aos alunos avaliar e comparar os dois modelos segundo 0s
objetivos pedagogicos que cada um foi elaborado; as habilidades que poderiam ser desenvolvidas
(cognitiva, atitudinais, metodoldgicas) e, sua opinido com relacdo do desenvolvimento dos mesmos
em sala de aula.

Tabela 2: Modelo experimental 1.
Em tubos de ensaio distintos, adicione os reagentes e preencha a tabela conforme indicado.

Papel tornassol Fenolftaleina Extrato de repolho

Reagente Papel tornassol azul
vermelho roxo

Agua

Agua + Acido Cloridrico

Agua + Vinagre

Agua + Suco de Limao

Agua + Hidroxido de Sodio

Agua + sabdo em po

Agua + Leire de Magnésia

Agua + Sal

Agua + Agucar
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| Amostra de Solo | | | |

Sabendo que:

Solugéo Tornassol azul Tornassol vermelho Fenolftaleina Extrato de repolho roxo
Acida Vermelho Vermelho Incolor Vermelho
Basica Azul Azul Rosa Azul ou Amarelo

Identifique as solu¢des aquosas como &cidas ou basicas.

Reagente Identificacdo da solucdo (acida ou basica)

Agua

Agua + Acido Cloridrico

Agua + Vinagre

Agua + Suco de Limao

Agua + Hidroxido de Sodio

Agua + sabdo em p6

Agua + Leire de Magnésia

Agua + Sal

Agua + Agucar

Amostra de Solo

Tabela 3: Modelo Experimental 2.
Questdo problema: Sabendo que o cultivo da mandioca se adapta melhor em meio &cido, como vocé
identificaria o solo de um terreno antes de iniciar sua plantagdo?

Em tubos de ensaio distintos, adicione 0s reagentes e preencha a tabela conforme indicado.

Papel tornassol Fenolftaleina Extrato de repolho

Reagente Papel tornassol azul
vermelho roxo

Agua

Agua + Acido Cloridrico

Agua + Vinagre

Agua + Suco de Limio

Agua + Hidroxido de Sodio

Agua + sabdo em po

Agua + Leire de Magnésia

Agua + Sal

Agua + Aclcar

Amostra de Solo

Sugestdo de questBes para serem discutidas em sala ou para os alunos responderem por escrito:

E possivel classificar os materiais estudados em grupos diferentes? Em caso afirmativo, quais critérios vocé
utilizou ao propor essa classificacdo?

Como voce classificaria uma substancia baseando-se na coloragdo obtida com papel tornassol azul?
Proponha uma solugdo para o problema baseando-se nos resultados experimentais obtidos e nas hipoteses
elaboradas.

O que vocé faria para determinar se uma amostra de chuva coletada em uma regido industrial esta &cida?

3. Projeto - Proposta para Experimentacdo: Os licenciandos, divididos em grupos,
deveriam desenvolver, no decorrer das disciplinas, uma proposta de atividade experimental para ser
desenvolvida em contexto real de sala de aula. Durante o periodo letivo, alem da realizagdo de
atividades praticas e discussfes reflexivas com relacdo & experimentagdo no ensino de quimica,
varios encontros entre a docente responsavel e os grupos de alunos foram realizados, a fim de
orientad-los com relacdo as propostas, bem como confrontd-los diante das ideias e concepcdes
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apresentadas. Assim, varias propostas foram realizadas por eles, e discutidas com a docente, até a
elaboracéo da verséo final. E importante salientar que os grupos tinham liberdade para escolher a
melhor abordagem para ser desenvolvida, ou seja, se uma atividade em uma perspectiva para
verificacdo de conceitos, ou para investigacdo pelos alunos. As ultimas propostas de atividade
experimental elaboradas pelos grupos de licenciados foram entregues por escrito, no final da
disciplina, a docente responsavel.

Para compreender os aspectos considerados por eles durante sua elaboracdo, para esse
trabalho, serdo analisados o objetivo atribuido pelos licenciandos a atividade experimental e,
também, a abordagem utilizada, ou seja, se 0s projetos propostos estavam fundamentados em
pressupostos tradicionais, como apresentados no Modelo Experimental 1; ou no Modelo
Experimental 2, baseado em uma abordagem mais construtivista e investigativa. Utilizou-se
também para a analise dos objetivos dos projetos, a classificacdo dos niveis de abertura proposto
por Priestley (1997).

Resultados e Discusséo
Questionario: Objetivos Pedagdgicos da Experimentacéo para os licenciandos

Apos avaliar cada um dos questionarios respondidos pelos licenciandos, 0s resultados
foram agrupados de acordo com o grau de importancia atribuido por eles, conforme mostra a
discusséo a seguir. Exemplos de justificativas sdo evidenciadas para corroborar a analise.

Para o primeiro objetivo pedagdgico, ‘Motivar e estimular o interesse do aluno’, 98% dos
licenciandos atribuiram o grau (1) de importancia, ou seja, argumentam ser este objetivo “muito
importante” durante o desenvolvimento de uma atividade experimental. A partir das justificativas
dos alunos percebemos que o pensamento deles é de que a motivagdo gera um maior aprendizado
pelos estudantes. Por exemplo:

Alunoll: Se o aluno ndo tiver interesse, ndo tem como aprender.
Aluno 7: Aumenta mais o aprendizado.

Aluno 20: Porque um aluno mais motivado aprende mais, presta mais atengao, e gosta de
fazer o que faz.

Essa mesma justificativa é vista em muitos outros trabalhos da area de ensino de quimica e,
tem sido um dos argumentos dados pelo professor de ensino médio para utilizar atividades
experimentais. Na maioria das vezes, os experimentos escolhidos pelo professor sdo aqueles onde
ocorre mudanca de coloracdo, producdo de som e movimento, ou seja, os ditos experimentos
atrativos. O simples desenvolvimento de atividades experimentais ndo facilita obrigatoriamente a
aprendizagem conceitual ou motiva os estudantes, alias, as vezes, pode dificultar a sua compreensao
e aceitacdo (Hodson, 1994). As atividades experimentais ndo precisam ser compreendidas como
atividades facilitadoras da aprendizagem conceitual, mas sim, como um dos elementos desse
processo (Schwahn & Oaigen, 2006).

No segundo objetivo pedagdgico apresentado aos alunos, ‘Enmsinar habilidades de
laboratério, manipulagdo de instrumentos’, a grande maioria, 56%, considera este como sendo
importante e, 24%, muito importante de ser desenvolvido em atividades experimentais.

As escolhas para esses dois graus de importancia tiveram, de forma geral, a justificativa de
que o correto manuseio dos equipamentos e instrumentos é essencial para se obter um resultado

139



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.10, No. 2 | 2015

mais satisfatorio para o experimento e, ainda, que o saber lidar com esses instrumentos traz mais
seguranca aos alunos:

Aluno 4: A correta utilizagdo dos instrumentos possibilita maior seguranca e
interpretacdo mais bem construida a partir do experimento. (muito importante)

Aluno 9: A manipulagdo dos instrumentos ajuda no processo de aprendizagem.
(importante)

Segundo Schwahn e Oaigen (2009):

Esta visdo por parte dos licenciandos pode estar relacionada ao fato do
laboratorio ser visto por licenciandos e por alunos da Educacgédo Basica como um local onde
a habilidade com medidas e técnicas supera muitas vezes aquilo que esta sendo observado,
e 0 proprio professor, por sentir-se inseguro quanto ao uso desta atividade, muitas vezes da
importancia demasiada a este objetivo (Schwahn & Oaigen, 2009, p. 10).

Vinte por cento dos alunos (20%) acreditam que ndo haja uma importancia significativa
para esse objetivo pedagodgico, confirmando suas justificativas no sentido discutido anteriormente,
ou seja, que tal objetivo pode contrariar o verdadeiro sentido da experimenta¢do, como por
exemplo:

Aluno 16: O mais importante é o aluno estar ciente da “prdtica” bem como as
implicagdes que ela proporciona. (pouco importante)

Para o terceiro objetivo pedagdgico, ‘Promover a compreensdo da natureza das ciéncias,
como os cientistas trabalham’, novamente a maioria dos alunos (46%) escolheu a escala importante
e muito importante (34%) para o desenvolvimento do experimento, conforme mostram suas
justificativas:

Aluno 4: Somente conhecendo os principios e os fundamentos da ciéncia pode-se avancar
em sua construcdo. (muito importante)

Aluno 9: Facilita a aprendizagem aproxima as ciéncias do dia a dia dos alunos.
(importante)

Um exemplo de resposta justificada com o grau “pouca de importancia” (20%) é
apresentada:

Aluno 2: Porque nem sempre € possivel.

A justificativa acima explicita o fato de muitos professores ndo levarem em consideracao a
historia das ciéncias e as dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores - “os cientistas” - que muitas
vezes sdo estereotipados como loucos. Isso pode contribuir para uma compreensdo equivocada,
pelos estudantes, do verdadeiro sentido do fazer ciéncias, de como se desenvolve uma pesquisa.
Levar os alunos a entenderem como 0s cientistas trabalhavam, e como trabalham hoje, € mostrar
que nada acontece por acaso ou por meio de simples magia. Esse processo demanda tempo,
pesquisa e muitas tentativas fundamentadas em conhecimento teorico e prévio (Hodson, 2005).

Segundo Leach (1998), este &€ um aspecto relevante, pois a visdo dos alunos a respeito da
construgdo do conhecimento cientifico influencia na maneira como eles aprendem Ciéncias.

No quarto objetivo, ‘Aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos’, 34% dos
licenciandos atribuiram grau de importancia (1) a esse objetivo pedagogico e, 54% concordaram
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que esse objetivo pedagdgico é importante (2) para o desenvolvimento de uma atividade
experimental.

Uma justificativa interessante de um dos alunos foi a seguinte:
Aluno 6: E importante também que os conceitos sociais estejam presentes. (importante)

Realmente, este aspecto deve ser considerado na experimentacao, pois, dessa forma, pode
favorecer a compreenséo de um problema do entorno social. Entendemos que partir do contexto dos
alunos, ou mediante uma “abordagem de temas”, ¢ importante para propiciar um processo dialogico
em sala de aula, pois, ao contrario dos conceitos e teorias cientificas que sdo, a principio,
dominados apenas pelo professor, 0s temas que supostamente se aproximam do contexto dos
estudantes sdo “conhecimentos” compartilhados, de certo modo, por ambos, professor e alunos
(Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2002).

Em outra justificativa, o aluno argumenta:

Aluno 15: Porque com a aprendizagem dos conceitos, eles entendem melhor o
sentido das coisas. (muito importante)

Assim, o estudo dos conhecimentos cientificos se justifica pela sua relevancia para a
compreensdo de algum contexto do aluno, que pode ser o ponto de partida para a selecdo dos
conteudos. Apostar nisso, difere do denominado ensino do cotidiano, que se reduz a uma aplicacao
dos conteudos para esconder a abstragdo de um ensino de conceitos, desconsiderando os aspectos
sociais envolvidos (Santos & Mortimer, 2000).

No quinto objetivo, ‘Desenvolver atitudes cientificas como objetividade, precisdo’, 42%
dos alunos o consideram como sendo muito importante e 40% importante, conforme mostram as
justificativas:

Aluno 24: A objetividade é importante, pois o aluno pode identificar mais rapido o que é
analisado ou estudado. (muito importante)

Aluno 18: Importante para o trabalho em laboratério. (importante)

Segundo Hodson (1994), atitudes cientificas podem ser definidas como aquelas abordagens
e atitudes relacionadas a informagdes, procedimentos e ideias consideradas essenciais para aqueles
que lidam com a ciéncia. O distanciamento da vida real projetada pela ideia estereotipada das
atividades cientificas ndo é bem recebida pelos alunos. Poucos deles se sentem estimulados a agir
de maneira cientifica nos laboratorios das escolas, pois associam a imagem de cientista a um
investigador objetivo e livre de valores e preconceitos, tendo a necessidade de perceber que os
cientistas podem ser afetuosos, sensiveis, ou ainda que, pessoas afetuosas, sensiveis e bem-
humoradas possam vir a ser cientistas.

No sexto objetivo, ‘Desenvolver habilidades cognitivas como, pensamento critico,
elaboracdo de hipoteses, sinteses’, 90% dos alunos considera de grande importancia (1) esse
objetivo pedagogico para o desenvolvimento da atividade experimental.

Aluno 1: Para que possa desenvolver sua prépria opiniéo.

Aluno 12: O desenvolvimento de habilidades cognitivas proporciona uma melhor
aprendizagem.

Desde que a experimentacdo ndo se limite a confirmar as verdades da Ciéncia por meio das
previsdes, essa € uma acgao que pode romper com uma visdo dogmatica do processo de construcéo
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do conhecimento cientifico. Ainda, as hipdteses se constituem em um artefato cultural para articular
as teorias, observacdes e experimento, condicionando os dados a serem obtidos e influenciando nas
explicacOes dos resultados (Praia; Cachapuz & Gil-Pérez, 2002).

Segundo Suart (2008)

O papel das hipoteses é de fundamental importancia nas atividades
experimentais, pois pode exigir capacidade criativa e elaboracdo conceitual por parte dos
alunos. A elaboracdo de hipoteses exerce um papel essencial para a construcdo do
conhecimento cientifico, pois esta vinculada a elaboracdo de estratégias para a coleta e
anélise de dados e consequentemente a resolucdo de uma situacdo problema. E preciso
haver previsdes plausiveis de serem investigadas a luz do quadro tedrico para se analisar 0s
dados. Assim, a elaboragdo de hip6teses exige grande demanda cognitiva e pode contribuir
para o desenvolvimento conceitual do aluno. (Suart, 2008; pag. 20)

Atividade: Anélise de Modelos Experimentais

A andlise das respostas dos grupos de licenciandos aos Modelos Experimentais mostram
que, para a questio 1 do Modelo 1 ‘Com quais objetivos pedagdgicos essa atividade foi
elaborada?, quatro grupos apresentaram como objetivo pedagégico da atividade demonstrar
conceitos de forma ilustrativa, conforme mostram as respostas a seguir:

Grupo 1: Para demonstrar aos alunos, de maneira ilustrativa, como é o comportamento
acido-base de diversas solucdes.

Grupo 5: Demonstrar de forma ilustrativa o comportamento de solugdes.

Outros grupos sugeriram que um dos objetivos da atividade proposta era identificar
conceitos:

Grupo 4: Identificacdo da acidez e basicidade de algumas amostras do cotidiano e
reagentes laboratoriais.

Grupo 8: Diferenciar solucbes &cidas de bésicas, a partir de suas cores quando em
contato com os indicadores.

Grupo 9: ldentificar solucdes acidas e basicas, através de uma atividade interativa e
divertida devido as variadas tonalidades produzidas por cada indicador.

Os licenciandos ainda atribuiram ao modelo, um dos objetivos pedagdgicos proposto no
item 4 do questionario prévio, ‘Aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos’, conforme
exemplos a seguir:

Grupo 10: Esse experimento possibilita aos alunos relacionar os conceitos cientificos e
torna-los mais tangiveis a realidade dos estudantes.

Houve também, grupos que atribuiram como objetivo pedagogico da atividade, relacionar
a teoria com a pratica:

Grupo 12: A atividade foi elaborada com o objetivo de fixar o conhecimento de forma que
0 aluno consiga conciliar a teoria com a pratica, visualizando o ocorrido e associando-o com suas
caracteristicas.

E, por fim, dois grupos propuseram que um dos objetivos pedagogicos da atividade foi o
de relacionar o cotidiano dos alunos com o conceito cientifico estudado em sala de aula:
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Grupo 3: Mostrar que a quimica esta presente no cotidiano e ndo s6 ao laboratério e
definir o que do uso cotidiano seria acido ou basico.

Grupo 11: Aproximacdo do contetdo ministrado com o cotidiano através de materiais
comuns no dia a dia.

Para o segundo modelo, 0 mesmo questionamento foi feito aos licenciandos: Com quais
objetivos pedagogicos essa atividade foi elaborada? As respostas dos grupos mantiveram-se, em
sua grande maioria, focada na relagdo conhecimento cientifico/cotidiano, onde o conhecimento
cientifico pode ser discutido e analisado a partir da vivéncia e relagcdes do cotidiano dos alunos,
como apresentado nos exemplos de respostas:

Grupo 5: Demonstrar de forma ilustrativa o comportamento de solugdes acidas e bésicas
relacionando-as com problemas do cotidiano.

Grupo 1: Para demonstrar aos alunos como a matéria estudada em sala se relaciona e
pode ser aplicada no cotidiano.

Houve ainda, grupos nos quais atribuiram a essa atividade uma caracteristica motivadora e
estimuladora do interesse dos alunos.

Grupo 8: A atividade elaborada tem por objetivo despertar a curiosidade dos alunos em
relacdo ao problema proposto.

Grupo 4: A questdo problema gera curiosidade e com a curiosidade, a atencdo dos alunos
€ maior.

Em um outro grupo, os licenciandos relacionaram sua compreensdo sobe o objetivo do
Modelo 2 ao objetivo pedagdgico 2 do questionario prévio, ‘Ensinar habilidades de laboratorio,
manipulagdo de instrumentos .

Grupo 2: Ensinar métodos de analises de laboratério de forma simples.

O objetivo pedag0gico ‘Desenvolver habilidades cognitivas como pensamento critico,
elaboracédo de hipdteses, sintese’, também pode ser observado nas respostas de alguns grupos:

Grupo 7: A atividade foi elaborada a fim de proporcionar ao aluno construcdo do
conhecimento por meio da experimentacao e reflexo.

Grupo 9: Essa atividade foi elaborada para incentivar uma discusséo, para que os alunos
desenvolvessem os conceitos de &cido e base.

Embora os licenciandos ja tivessem estudado, em aulas anteriores, alguns aspectos
relacionados aos objetivos pedagdgicos das atividades experimentais, a maioria dos grupos nao
conseguiu responder a questdo 1 do Modelo 2 relacionando-a com propdsitos diferentes do Modelo
1. As respostas para a questdo 1 do primeiro modelo mostram que, a grande maioria dos alunos
respondeu que a atividade tinha como objetivo a identificacdo de substancias &cidas e basicas,
funcionalidade e aplicacdo dos indicadores, o que também foi respondido para 0 modelo 2.
Entretanto, para esse ultimo, muitos grupos acrescentaram comentarios como: apresenta situacéo
problema do cotidiano para aplicar os conceitos de acidos e bases; estimula o aluno a elaborar
hipbteses, desenvolve teorias e mostra aplicabilidade, evidenciando certa compreensdo sobre
aspectos essenciais para o desenvolvimento de uma atividade por investigagdo. Também, muitos
alunos argumentaram o fato de a atividade utilizar materiais de facil acesso.
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A segunda pergunta do Modelo 2 questionava os alunos se existiam diferencgas entre as
atividades descritas nos dois modelos e, quais seriam. As respostas escritas mostram que 0s
licenciandos conseguiram identificar diferenca entre os modelos, como exemplificado abaixo:

Grupo 6: Sim, O modelo 1 ja vem praticamente pronto, tudo que os alunos tém de fazer &,
observar e anotar. Ja no modelo 2 faz com que o aluno elabore hipoteses de solucéo do problema e
relacione os conceitos tedricos com a pratica.

Grupo 11: Sim, na primeira atividade o aluno somente comprova os resultados, j& na
segunda o aluno deve buscar uma solugéo para a questéo problema.

Grupo 12: Sim, existem diferencas principalmente no sentido metodolégico de uma
reflexdo mais bem elaborada e também atitudinal no que se refere a um papel mais participativo
dos alunos e uma melhor mediacéo por parte do professor.

Relacionando as respostas dadas as questbes 1 e 2, é possivel observar as diferentes
énfases dadas pelos licenciandos a participacdo dos alunos e professor nas duas atividades. Os
licenciandos atribuem como papel do aluno na atividade tradicional (modelo 1), a busca por
respostas, conciliacdo entre teoria e pratica, aplicacdo de conceitos na pratica. O aluno parece ser
ativo na construcdo do conhecimento, entretanto, ele atua sozinho, sem uma intervencdo do
professor. O aluno tem um papel de aprender e o professor ensinar. Como atividades do professor
foram citadas, implicita ou explicitamente: aplicar conceitos, passar conteudo, explicar e controlar a
atividade, despertar o interesse do aluno.

Para 0 modelo 2, os alunos ja citam a mediacdo do conhecimento como papel do professor,
como por exemplo: auxiliar na organizacdo das ideias dos alunos, mediar o conhecimento,
questionar o aluno para elaboracdo de conceitos. Entre os papéis dos alunos estdo: elaborar
hip6teses, propor alternativas para a solucdo do problema, analisar a questdo problema. A
discrepancia nos papéis do professor e do aluno, principalmente com relacdo a mediacdo, pode ser
explicado pelo fato de o Modelo 2 exigir mais explicitamente a intervencdo de professor, pois além
de apresentar uma questao problema, as tabelas que guiariam os alunos as respostas no Modelo 1 ja
ndo estdo mais presentes no Modelo 2, exigindo maior esforco cognitivo do aluno e maior
participacdo do professor na constru¢do do conhecimento. Assim, é importante que os licenciandos
percebam a importéncia de o professor criar um ambiente de discussdes em sala de aula de forma a
mediar as ideias dos alunos, tornando-se um articulador, influenciando na dindmica discursiva ao
dar a oportunidade para os alunos pensarem e argumentarem sobre os fendbmenos quimicos, e ndo
limitando a possibilidade de criarem suas proprias explicaces (Suart & Marcondes, 2009).

A questdo 3 indagava aos licenciandos se nos dois Modelos [...] ha igual possibilidade de
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como elaboracdo de hipoteses, anélise dos dados,
relacdes causais, por exemplo?’.

Um grupo acredita que haja sim essa possibilidade e justifica argumentando:

Grupo 11: Sim, pois ambas estimulam a capacidade de raciocinio do aluno referente ao
que acontece.

Outros grupos nédo acreditam nessa possibilidade:

Grupo 3: Nao. Somente na atividade 2 é possivel a elaboragédo de uma hipdtese cognitiva.
Pois na primeira atividade é s6 associativa.
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Grupo 5: N&o. A segunda atividade desenvolve mais suas habilidades através de pesquisa
qualitativa e quantitativa. J& na primeira atividade o aluno s6 seguira um roteiro experimental sem
fazer relagdo com o cotidiano.

Como ja mencionado, manuais de laboratério e protocolos de atividades experimentais
agem de forma a minimizar o tempo de desenvolvimento da pratica. Quando o aluno ja possui em
méos todos os passos que deve seguir, ndo é dada a ele a oportunidade de refletir, analisar e criar
hipdteses e, também, testar solucdes para o experimento. A criatividade e o raciocinio l6gico séo
pouco utilizados nesses casos. Assim, 0 aluno ndo é levado a exercitar suas habilidades cognitivas.

Domin (1999) denomina atividades experimentais com as caracteristicas do modelo 1 de
‘receita de bolo’ dizendo ainda que, a principal caracteristica dessas atividades ¢ que nao se da
quase nenhuma importancia para o planejamento, pesquisa ou a interpretacdo dos resultados pelos
alunos. Normalmente, ndo é dado tempo suficiente para analisar a pratica ou para integra-la aos
conceitos e as preposicdes ja estudadas. Domin (1999) cita ainda que, 0s guias e manuais de
laboratério agem de forma semelhante a um catalisador, uma vez que, aumentam a velocidade da
reacdo proporcionando um caminho alternativo de menor energia. Assim, o manual de laboratério
reduz o tempo necessario para a realizacdo de uma atividade de laboratério, proporcionando um
caminho instrutivo que requer menos esfor¢o intelectual, tornando desnecessarios processos
cognitivos de alta ordem.

Quando questionados sobre qual dos dois tipos de atividade utilizariam em sala de aula,
questdo 4, todos os grupos de licenciandos concordam que a segunda abordagem seria a mais
interessante para o aprendizado dos alunos:

Grupo 4: Atividade 2, pois sua metodologia gera um maior aprendizado.

Grupo 9: A abordagem utilizada seria a segunda. Pois esta possibilita a acomodacéo dos
conhecimentos quimicos pelos alunos.

No entanto, alguns grupos de alunos ainda argumentam sobre o papel da motivacao
durante as atividades experimentais, evidenciando certa resisténcia em superar suas concepgoes
inicias. A contextualizacdo também foi muito citada, talvez pelo fato desse assunto ter sido
discutido recentemente em sala em aula. Entretanto, os alunos demonstraram sua preferéncia pelo
experimento investigativo, pelo fato de despertar o interesse dos alunos e desenvolver o senso
critico.

Nesta etapa da atividade, pode-se observar que grande parte dos alunos conseguiu
distinguir os objetivos e as finalidades das duas abordagens experimentais, bem como, interpretar as
dificuldades e os beneficios de uma em relacdo a outra, ou seja, que a atividade experimental
investigativa pode contribuir para o desenvolvimento do raciocinio e da argumentacdo, além, é
claro, dos conceitos cientificos, enquanto a abordagem tradicional, muitas vezes, se limita a
verificacdo de fatos e conceitos. No entanto, alguns alunos argumentaram que, algumas vezes, 0
professor, mesmo diante de um protocolo rigido, pode executar a aula de maneira investigativa, ou
seja, consideraram a importancia do papel mediador do docente.

Projeto de Pesquisa

Durante o semestre, os alunos deveriam, em grupos, elaborar uma atividade experimental
para ser desenvolvida no ensino médio.

Apbs a analise das atividades propostas por 6 grupos de alunos, foi possivel observar que
todos os grupos utilizaram, para o seu desenvolvimento, materiais do cotidiano. A maioria dos
grupos apresentou o experimento com objetivos e metodologia bem definidos, entretanto, muitos
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ndo continham uma questdo problema para desencadear a investigacdo, bem como, a proposicéo de
possiveis hipdteses que pudessem surgir por parte dos alunos do ensino médio e questdes pré e pos-
laboratdrio, aspectos essenciais para o desenvolvimento de uma atividade por investigacdo
(Carvalho et al, 1999).

A seguir sdo destacados alguns dos objetivos propostos por alguns grupos investigados:

Grupo 1: O objetivo do projeto de experimentacdo € mudar um pouco a rotina dos alunos,
para uma melhor compreensdo de conceitos quimicos e suas aplicacdes no dia a dia. O tipo de
atividade utilizada foi a tradicional, onde € dado um roteiro que os alunos devem seguir. A escolha
foi devido a falta de tempo disponibilizado para a aplicagao.

Grupo 6: ...auxiliar o aluno na compreensédo de fendmenos que estdo a sua volta...Foi um
experimento tradicional devido ao grande nimero de alunos e a pouca disponibilidade de tempo...
Apresentar um experimento que auxilie de forma interessante o processo de ensino-aprendizagem
desse tema.

Grupo 8: Demonstrar a utilidade do instrumento bafémetro bem como os principios
quimicos de seu funcionamento.

Apesar de os licenciandos conhecerem os beneficios de uma atividade experimental,
diferente da “tradicional”, nota-se que a disponibilidade de tempo e nimero de alunos séo aspectos
importantes na escolha do tipo de abordagem utilizada. Grande parte dos professores concorda com
a utilizacdo de aulas experimentais nas escolas, porém, muitas vezes, este tipo de atividade acaba
sendo banalizado por eles, se tornando uma atividade sem valor cognitivo e de carater meramente
ludico (Borges, 2004).

No entanto, é preciso considerar que, talvez, os licenciandos elaboraram seus projetos
baseados nas vivéncias de sala de aula proporcionadas pelo estagio supervisionado, geralmente
realizado em escolas com infraestrutura precéria e salas de aula lotadas; ou seja, as principais
dificuldades relatadas por eles sdo as encontradas nas escolas ou no discurso dos professores, como
falta de materiais, reagente e laboratorios, bem como tempo para elaborar e executar as atividades.

Outros grupos de licenciandos utilizaram a abordagem atividade experimental
investigativa.

Grupo 2: A atividade proposta é investigativa, onde os alunos deveriam propor hipoteses e
explicagdes a partir do que foi observado. O experimento tinha como objetivo avaliar a velocidade
da reacao quimica de comprimidos efervescentes quando se alterava a temperatura do sistema e
também quando se alterava a superficie de contado.

Grupo 11: Analisar qualitativamente, discutindo e refletindo o conceito e interpretacao
dos alunos.

Na experimentagdo investigativa, o aluno é levado a compreender ndo s6 0s conceitos
apresentados, mas também, diferentes formas de pensar e falar sobre 0 mundo por meio da ciéncia.
O intuito desse tipo de atividade é tornar as ideias dos alunos cada vez mais préximas do conceito
cientifico.

Podemos fazer aqui, uma analise geral sobre os objetivos dos projetos apresentados pelos
licenciandos, levando em consideragdo os niveis de abertura propostos por Priestley (1997).

Nos grupos analisados acima, alguns termos ajudaram a evidenciar qual nivel de abertura
se enquadraria a atividade.
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O grupo 1, ao citar que, ‘O tipo de atividade utilizada foi a tradicional, onde é dado um
roteiro que os alunos devem seguir.’, € o grupo 6, ‘Foi um experimento tradicional...’, deixam claro
que os alunos ndo precisaram criar hipdteses ou discutir argumentos durante a atividade. Pelo
contrario, ja sdo dados a eles os materiais e métodos que devem seguir para alcancar os resultados.
Neste caso, essas atividades apresentam nivel de abertura 1, na qual a atividade é extremamente
fechada.

Na analise do grupo 5, o termo °‘...mostrar para os alunos a obteng¢do de dlcool...", € 0
grupo 8, ‘Demonstrar a utilidade do instrumento bafémetro...’, evidenciam que as atividades
experimentais tinham um caréter ilustrativo. Os alunos iriam observar os licenciandos executando a
pratica e ouvir dos mesmos as explicacdes referentes ao contetudo apresentado. Nao parece haver a
participacdo ativa dos alunos no experimento, e sendo assim, o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como pensamento critico a respeito do assunto e elaboracao de hipoteses. Neste caso, a
atividade também se mostra muito fechada, atribuindo-a nivel de abertura 1.

Para 0s grupos 2, ... propor hipoteses e explicacGes a partir do que foi observado...’, e 11,
‘... discutindo e refletindo...’, os termos destacados evidenciam que as atividades experimentais
propostas pelos licenciandos apresentavam uma abordagem investigativa. O grupo 2 deixa bem
claro que o objetivo da préatica era permitir que os alunos realizassem um esforgo mental, levando-
os a levantar hipdteses e elaborar explicacGes. De modo semelhante, o grupo 1 também buscou
desenvolver habilidades cognitivas nos alunos, fazendo com que discutissem e refletissem a
respeito do que foi desenvolvido durante a atividade experimental. Em ambos 0s casos, considerou-
se a atividade como sendo entreaberta, que corresponde a um nivel de abertura 4, pois, apesar de 0s
alunos poderem argumentar, discutir e criar hipoteses para solucionar um problema, a atividade
proposta aos alunos apresentava um roteiro.

Consideracoes Finais

Os licenciandos se demonstraram motivados em responder as questfes propostas durante
as atividades e se questionaram com relacdo aos objetivos e finalidades que duas abordagens
distintas poderiam alcancar para um mesmo conceito, ou seja, que haviam outros aspectos a serem
considerados durante o processo de ensino e aprendizagem além da abordagem metodoldgica, como
por exemplo, o desenvolvimento de habilidades atitudinais e cognitivas.

Embora os licenciandos ndo tenham elaborado atividades que possam ser consideradas
efetivamente investigativas, todos se empenharam em propor e executar atividades que, além de
motivar os alunos, trabalhassem os conceitos cientificos e promovessem discussdes e debates.

Apesar de terem cursado disciplinas ministradas por professores do Departamento de
Educagdo da universidade, esse momento foi um dos uUnicos onde os licenciandos puderam
relacionar o ensino a disciplina especifica, sendo, talvez, o primeiro contato com estratégias e
metodologias direcionadas especificamente & quimica.

E importante que atividades e discussdes como essas sejam feitas, para que as primeiras
impressdes negativas vivenciadas nos estagios supervisionados ndo permanecem e, que seja
evidenciado aos licenciandos que é possivel realizar atividades que despertem, além do interesse
dos alunos, a aprendizagem de conceitos cientificos, por meio de atividades experimentais
“simples”, mas ricas em contetido e habilidades de cognicdo. Também, atividades como essas
podem permitir que os alunos questionem suas préprias ideias e concepgdes sobre, neste caso, a
atividade experimental.
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E preciso dar oportunidade para os licenciandos conhecerem e refletirem sobre as
metodologias de ensino e superarem algumas crencas ontologicas e epistemoldgicas enraizadas,
muitas vezes, em concepgdes trazidas durante toda uma trajetdria académica baseada em principios
tradicionalistas. Os professores geralmente se distanciam dos conhecimentos pedagdgicos aceitos
pela comunidade cientifica e acabam manifestando suas concepgdes sobre ensino, aprendizagem e
alunos, segundo um pensamento docente de senso comum.

Assim, é importante que discussdes relacionadas a metodologias e estratégias de ensino
sejam realizadas nos cursos de licenciatura, a fim de evidenciar as concepgdes dos licenciandos
sobre o papel do professor e das estratégias de ensino, possibilitando uma mudanga nas
aprendizagens e nas ac¢Oes didaticas em sala de aula.
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