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RESUMO

As atividades experimentais sao vistas, na maioria das vezes, como um
elemento que desperta a curiosidade dos alunos sobre o tema proposto nas
aulas de Ciéncias. Entretanto, varios fatores impedem que 0s experimentos
acontecam de forma adequada, dentre eles: as visdes deformadas dos
professores sobre o seu papel no ensino. Partindo desse pressuposto, essa
investigacdo tem como objetivo principal estudar as visdes de professores em
formacdo inicial sobre o papel da experimentagdo nas aulas de
Ciéncias/Quimica. Participaram da investigacdo alunos do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Goids, cujas
necessidades formativas foram constatadas enquanto cursavam a disciplina de
Instrumentagédo para o Ensino 1, que tem como foco de estudo: o uso da
experimentacdo no ensino de quimica. A partir da identificacdo do problema,
optamos por seguir os passos metodolégicos da Pesquisa Participante, pois
tratamos de uma atividade educativa de investigacdo e acdo social. Neste
sentido, foi elaborada uma proposta formativa para ser aplicada na disciplina
de Instrumentacédo para o Ensino 2, visando auxiliar os envolvidos no estudo
critico de seus problemas e busca de solu¢des adequadas para sua pratica de
sala de aula. Como ferramenta da acdo mediada foi usado o Modular Object
Oriented Dynamic Learning (Moodle) que é um sistema de gerenciamento de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem destinado a comunicacdo on line. O
processo formativo ocorreu em ambiente virtual de forma suplementar a
disciplina presencial envolvendo discussdes acerca do papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica e de conceitos quimicos a
partir de experimentos em video, produzidos pelos proprios alunos na disciplina
de Instrumentacdo para o Ensino 1. As postagens dos participantes foram
analisadas a partir das contribuicdes de Derek Hodson, como referencial
tedrico. Nossos resultados apontam que apesar dos sujeitos desta investigacao
estarem na Ultima etapa do curso, ainda existem visdes deformadas em
relacdo a natureza da Ciéncia e ao papel dos experimentos nas aulas de
quimica, principalmente no que tange ao carater empirico-indutivista e ladico
da atividade, nos remetendo a necessidade de insercdo dessa discussao em
disciplinas iniciais do curso. Nossos estudos revelam que tais discussdes
podem contribuir com possiveis mudancas das visdes dos futuros professores
por conta de seu carater reflexivo, argumentativo e dialégico entre os pares, a
luz da teoria. Neste sentido, a Plataforma Moodle como ferramenta cultural é
um ambiente propicio para promover discussbes que contribuem para a
formacao docente, favorecendo a troca de experiéncias e uma reflexao critica
dos sujeitos envolvidos no processo de formacao.

Palavras chave: Formacao docente, TIC e Experimentacao.



ABSTRACT

The experimental activities are viewed most often as an element that arouses
the curiosity of the students on the topic proposed in science classes. However,
several factors prevent the experiments from happening properly, among them:
the deformed views of teachers about their role in education. Based on this
assumption, this study investigated the visions of future teachers on the use of
experimentation in class Science / Chemistry. Participated in the research
students of the Degree in Chemistry at the Federal University of Goias, whose
training needs were observed while attending the Instrumentation discipline for
Teaching 1, whose focus of study: the use of experimentation in chemistry
education. From problem identification, we chose to follow the methodological
steps of the Participant Survey, because we deal with an educational activity of
research and social action. In this regard, a training proposal is designed to be
applied in Instrumentation discipline for Teaching 2, aiming to help those
involved in the critical study of their problems and finding appropriate solutions
to their practical classroom. As mediated action tool was used Modular Object
Oriented Dynamic Learning (Moodle) which is a Virtual Learning Environments
management system for the communication online. The training process took
place in a virtual environment to further shape the face discipline involving
discussions about the role of experimentation in teaching Sciences / Chemical
and chemical concepts from video experiments, produced by the students in the
discipline Instrumentation for Teaching 1. Threads of the participants were
analyzed from the contributions of Derek Hodson, as a theoretical reference.
Our results show that despite the subjects of this investigation being in the final
stage of the course, there are still distorted views about the nature of science
and the role of experiments in chemistry classes, especially with regard to the
empirical-inductive and playful nature of the activity, referring to the need to
insert this discussion in early course subjects. Our studies reveal that such
discussions can contribute to possible changes of the visions of future teachers
because of its reflective nature, argumentative and dialogical among peers, in
the light of the theory. In this sense, the Moodle platform as a cultural tool is an
environment conducive to promoting discussions that contribute to teacher
training, promoting the exchange of experiences and critical reflection of the
subjects involved in the training process.

Keywords: Teacher training, ICT and experimentation.
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A visdo de muitos professores sobre as atividades experimentais € que
S80 essenciais para 0 ensino por estimularem os alunos a participarem de
forma mais ludica e efetiva dos conteddos vistos nas aulas. Da mesma forma,
considerar a quimica como uma ciéncia meramente experimental favorece a
crenca de que os experimentos podem solucionar os problemas do ensino e,
assim, muitos professores podem acabar conduzindo suas aulas praticas de
forma acritica, sem ao menos questionar o seu papel no ensino dos conteudos.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais enfatizam a
importancia das atividades experimentais como promotoras da reflexao,
desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de conhecimentos de
procedimentos e atitudes. Assim, contemplar esses aspectos vai além da
compreensao do experimento como um simples ‘fazer’ ou um mero meio de
aprender a manipular equipamentos e reagentes, ideia muito criticada pelas
pesquisas.

Apesar da importancia dada ao uso da experimentacdo, a realizacao
dessa pratica ndo tem sido muito comum no ambiente escolar. As razbes para
a baixa frequéncia desta atividade s&o diversas: os laboratérios sé&o
construcBes caras e equipados com instrumentos sofisticados, exigem técnicos
para manté-los funcionando, os alunos precisam se deslocar, turmas grandes,
0s materiais tém que ser frequentemente substituidos e renovados, além das
visbes deformadas dos professores sobre 0s objetivos pedagogicos dessa
pratica.

Diante de tais pressupostos, essa investigagdo tem como objetivo
principal estudar as visdes de professores em formacao inicial sobre o papel da
experimentacdo nas aulas de Ciéncias/Quimica e propor possibilidades de
mudanc¢as por meio da Pesquisa Participante envolvendo formacéo docente.
Nossos objetivos especificos séo:

e Propor o estudo acerca das fungcbes pedagdgicas do uso da
experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica;

e Usar as TIC como ferramenta da acdo mediada para a formacao
docente;

O grupo pesquisado que efetivamente participou desta investigacéo foi a
turma de Instrumentacdo para o Ensino 2 (IE2) do curso de Licenciatura em

Quimica da Universidade Federal de Goids. Contudo, o grupo que sinalizou
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visbes deformadas acerca do papel da experimentacdo no ensino de Quimica
foi a turma de Instrumentacdo para o Ensino 1 (IE1) representando assim, o
grupo da pré-pesquisa. A inter-relacdo nesta investigacdo entre IE1 e IE2 foi
possivel por ndo ter ocorrido mudancas significativas na composicdo do grupo
entre um semestre e outro.

Apbs a realizacdo de uma das atividades avaliativas na disciplina de IE1
que consistiu na producdo de videos educativos de experimentos Quimicos
para serem trabalhados no ensino médio, a turma foi entrevistada e foram
identificados equivocos nas falas dos licenciandos sobre os objetivos do uso de
tais experimentos no ensino.

Diante da necessidade de questionar tais deformacdes visando novas
perspectivas para a futura acdo do grupo pesquisado, foi proposta a formacao
suplementar durante a disciplina de Instrumentacdo para o Ensino 2 (IE2),
utilizado o Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning), que é um
sistema de gerenciamento de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
destinado a comunicacao on line, disponibilizado pela UFG, para discutir tanto
as necessidades tedricas (entendimento quanto ao papel da experimentacdo
no ensino), quanto para atender as necessidades praticas (relacionar o uso da
tecnologia e a experimentacdo por meio de producdes de materiais e
discussbes dos mesmos em ambientes virtuais).

O percurso metodolégico deste trabalho foi delineado a partir das etapas
da Pesquisa Participante proposta por Le Boterf (1999). O motivo desta
escolha se fundamenta na relacédo da triade formacédo, acdo e pesquisa, ou
seja, enquanto auxiliamos o grupo envolvido na identificacdo e analise critica
de seus problemas, proporcionamos formacédo docente mais adequadas a luz
da teoria, sistematizadas de forma investigativa.

No capitulo 1 discorremos sobre as caracteristicas e natureza da
experimentacdo, bem como suas implicagdes no ensino. Distinguimos o uso da
experimentacdo na Ciéncia e no ensino de Ciéncias e quais 0s aspectos
relacionais dos experimentos na Ciéncia atual e no ensino elucidando as
funcdes pedagodgicas da experimentacdo no ensino de Ciéncias. Por fim,
discutimos a formacdo de professores de Quimica tomando como viés as
atividades experimentais e tecnoldgicas. Entendemos tal discussdo como

pertinente, pois possibilita-nos refletir a formagdo necesséaria objetivando a
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compreensao da natureza da Ciéncia e do papel da experimenta¢cdo no ensino
bem como da relagé&o experimento e TIC.

O capitulo 2 posiciona o problema de pesquisa relatando os objetivos da
investigacdo, a abordagem metodoldgica, os critérios de escolha dos sujeitos
que compdem o grupo pesquisado, bem como sua caracterizacdo social, a
percepc¢éo de suas dificuldades e a descricdo das etapas da pesquisa.

O capitulo 3 apresenta as reflexdes teoricas sobre o processo de
formacgéo, realizado em moddulos no Moodle: primeiro moédulo — estudo
preliminar do problema de pesquisa; segundo modulo — discussédo conjunta e
andlise tedrica sobre o papel da experimentacdo no ensino de quimica e
discussdo em torno de alternativas para ensinar quimica a partir da
experimentacao.

Partimos da hipotese de que uma das maneiras de contribuir para a
auséncia de visbes deformadas dos professores sobre o0 uso da
experimentacdo no ensino é propondo discussdes mais aprofundadas
enfocando o papel pedagogico dessa atividade. Para isso, tais discussdes
devem permear por todo o curso de formacdo, ndo sO nas disciplinas de
ensino, também nas demais disciplinas especificas da area.

Considerando a quimica uma ciéncia teodrica e experimental,
entendemos que essas discussdes devem ser mediadas pelos professores
formadores em parceria com a area de ensino e por meio de ferramentas
culturais variadas, dentre elas as TIC, pois viabiliza a leitura, a escrita, a
dialogicidade e se configura como uma ferramenta alternativa para a

experimentacao investigativa no ensino.
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CAPITULO 1

EXPERIMENTACAO NA CIENCIA E NO ENSINO
DE CIENCIAS

Para mim, a ciéncia é a aventura da inteligéncia humana que trouxe
descobertas e enriquecimentos inauditos, aos quais a reflexdo nao
seria capaz de aceder sozinha. [...] Segundo ponto de vista sobre a
ciéncia: sou completamente distante dos laboratérios das ciéncias
especializadas, mas interesso-me pelas ideias inclusas ou implicitas
nas teorias cientificas. Eu me interesso, sobretudo, pelo repensar que
0s avanc¢os das ciéncias fisicas e biologicas exigem. (Morin, 2006,
p.113)



Uma das visbes simplistas dos professores na organizacdo das
atividades experimentais no ensino é ter como referéncia a préatica dos
cientistas, enquanto precisariam ser planejadas para os alunos aprenderem
aspectos da Ciéncia, pois, 0s objetivos da experimentacdo no ensino de
Ciéncias e na Ciéncia sdo diferentes. (IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET,
1999).

Enquanto os experimentos na Ciéncia sdo conduzidos principalmente
com o objetivo de desenvolver teorias, 0s experimentos no ensino tém funcdes
pedagogicas: ensinar Ciéncia, ensinar sobre a Ciéncia e ensinar como fazer
Ciéncia (HODSON, 1988).

Nesta perspectiva faz-se necessario que os professores entendam a
distincdo entre, ensinar sobre a Ciéncia — propiciar compreensdo da natureza e
métodos da Ciéncia e desenvolvimento de uma consciéncia das relacfes
complexas entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - ensinar Ciéncia
— promover a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimento conceitual - e
ensinar a fazer Ciéncia — propiciar formacao de competéncias para desenvolver
atividades de pesquisa e resolucdo de problemas (HODSON, 1988).

As visdes particulares expressas por professores ou elaboradores de
curriculos acerca dessas trés dimensdes influenciam profundamente os tipos
de atividades experimentais adotadas. Argumentamos que o nivel de
aprofundamento de tais dimensfes ndo é naturalmente o mesmo em diferentes
niveis de ensino e, também, quando se trata da formacdo de futuros
especialistas (em particular cientistas). Essa € uma das diferencas entre o
experimento na Ciéncia e no ensino de Ciéncias.

Hodson (1988) destaca esta distincdo e propde a andlise de quais
aspectos os experimentos na Ciéncia atual precisam ser convenientemente
adaptados ao uso escolar, pois, tem emergido um novo modelo de Ciéncia que
parece ser mais adequado para orientar o ensino de Ciéncias (IZQUIERDO;
SANMARTI; ESPINET, 1999). Assim, por exemplo, em meados do século XVII,
no campo das Ciéncias empiricas, desenvolveu-se a visdo empirista-indutivista
na qual o conhecimento se originava da realidade do mundo natural, como 0s
sentidos a percebiam e se ajustavam a essa mesma realidade. Baseava-se na
observacéo, criacdo de hipdteses e testes por meio da experimentacao,

validando nela dados mensurados com precisdo para se chegar a uma lei ou
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teoria. Assim, qualquer conhecimento gerado fora da experiéncia da realidade
— crengas, valores — era julgado como suspeito (MARSULO; SILVA, 2005).

A Ciéncia atual extrapola essa visao, reconhecendo que a
experimentacdo vai além da mera observacdo ndo sendo a unica forma de
fazer Ciéncia, e que depende da teoria para sua sistematizacdo (HODSON,
1988). Entendemos que esses pressupostos precisam fazer parte das
atividades experimentais no ensino de ciéncias, a fim de propiciar aos alunos
uma compreensdo da natureza da experimentacdo e evitar visdes
equivocadas.

A ideia de que a experimentacao seria o Unico caminho de se chegar ao
conhecimento cientifico € um mito e é incoerente com a Ciéncia atual. Nos
principios empiristas-indutivistas, a funcdo da experimentacdo na fase de
elaboracdo de hipdteses € apontar qual delas é a verdadeira e, por fim, tem-se
a conclusao (inducao do particular ao geral).

Assim, a experimentacgédo vai sendo conduzida sem a teoria e entendé-la
como fonte de dados objetivos, confiaveis e independentes da teoria € outro
mito sobre os experimentos. A Ciéncia atual questiona o empirismo classico de
Bacon, pois “quem nada aprendeu nada pode observar” (Hanson, 1975 apud
GONCALVES, 2005, p. 41).

A existéncia de experimentos cruciais para resolver controvérsias e
estabelecer verdades conclusivas também € um mito que existe nos
experimentos. Nao podemos negar que a experimentacdo € um aspecto
importante da Ciéncia, mas teorias somente sdo abandonadas quando existem
evidéncias que obrigam a isso (que persistem por longo tempo e atingem o
cerne fundamental da teoria) e/ou quando uma teoria alternativa e mais
promissora torna-se disponivel e ndo simplesmente por ter fornecido alguns
‘resultados negativos” (HODSON, 1988). Baseados nesse autor, entendemos
que a convivéncia com resultados “ndo esperados” € uma caracteristica natural
da Ciéncia.

Esses mitos existentes na experimentacdo trazem algumas implicacoes
para a experimentacdo no ensino. Uma atitude equivocada que frequentemente
ocorre nas aulas com atividades experimentais é quando ndo se obtém os
resultados esperados e a tendéncia do professor € orientar os alunos a

descartar o produto obtido, comegando tudo novamente, sem ao menos discutir
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os resultados (mesmo néao sendo esperados!). E no recomeco, ao verificar que
“‘deu tudo certo”, ha aplausos para a redescoberta encenada, afinal de contas,
foram obtidos “os mesmos” resultados dos experimentos na Ciéncia.

Outra implicacdo desses mitos é que a énfase exagerada a observacao
reduz o experimento a um simples papel indutivista ndo permitindo ao aluno
reconhecer e desenvolver a ideia de que o experimento € uma parte da
construcéo de teorias e que ndo é um fim em si mesmo. Além disso, omite que
0s tipos de experimentos empregados em qualquer estagio dependem do nivel
de sofisticacao teorico ja alcancado (HODSON, 1988).

A disjuncdo experimento-teoria favorece a crengca na sequéncia de
etapas: observacao, elaboracdo de hipéteses, experimentacdo e conclusao —
tipica do método cientifico. Esse pensamento encontra-se ainda muito
difundido na experimentagdo no ensino de Ciéncias, possibilitando o
surgimento de mitos no ensino. Nossa intencdo ndo € desconsiderar as

contribuicdes do método cientifico, pois segundo Marsulo e Silva:

Precisa-se considerar que o desenvolvimento e os triunfos das
civilizagbes modernas sdo, em grande parte, devido ao
desenvolvimento da ciéncia objetiva e da aplicagdo do método
cientifico ao processo de construcdo dos conhecimentos. [...] mas, ao
mesmo tempo, constituiu-se em paradigma epistemolégico que foi

responsével, com seus principios e leis, pelos modos de conduzir o

ensino. (MARSULO; SILVA, 2005, p. 03)

Precisamos perceber que o experimento esta cercado por um arcaboucgo
tedrico e procedimental (como conduzir, registrar, comunicar e experimentar), €
a compreensdo tedrica que da propdsito e forma aos experimentos. Na
compreensao de Hodson “os experimentos auxiliam a construgcéo da teoria; e a
teoria, em troca, determina os tipos de experimentos que podem e devem ser
conduzidos” (1988, p. 06).

O experimento na ciéncia testa a adequacao empirica da teoria, guiando
0 seu desenvolvimento e auxiliando no refinamento dos conceitos. Assim, no
processo de construcdo da teoria o experimento € visto como parte integral de
tomada de decisdes (HODSON, 1988).
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Baseados em Hodson (1988), assumimos que no ensino néo é funcao
dos experimentos desenvolver teorias, refinar conceitos e sim, possibilitar ao
aluno utilizar as estruturas tedricas existentes para investigar fendmenos,
propondo possiveis solu¢cdes para situacdes desafiadoras.

Isso ocorre porque ha diferencas entre as circunstancias cognitivas de
um pesquisador e de um estudante. Argumentamos em favor de um ensino
cuja aprendizagem esteja orientada para a teoria, pois, desse modo essas
diferencas podem ser minimizadas, fato que n&o ocorre ao promover a
aprendizagem “por descoberta”, por exemplo, pois ndo considera o
conhecimento teorico prévio do aluno.

Outro aspecto além do componente tedrico que existe na
experimentacdo na Ciéncia atual e que necessita de uma transposicao didatica
na experimentacado no ensino € o componente sociolégico. As decisdes sobre o
qué investigar, como investigar e como comunicar as descobertas permeiam o
discurso dos cientistas e tem influéncias econOGmicas e sociais. O fator
sociologico (fazer escolhas), infelizmente ainda ndo alcangou o curriculo
escolar, muitos professores desconhecem este aspecto na conducdo dos

experimentos no ensino. Nas palavras de Santos e Schnetzler (1997):

E importante destacar o papel-chave que o professor desempenha no
ensino em questao (ensino para a cidadania), tanto para 0 processo
de selecdo e organizacdo dos temas, como para 0 processo de
organizacdo de estratégias de ensino adequada a realidade dos
alunos. Por isso o0s educadores quimicos s&do contrarios a
padronizacdo de propostas de ensino, o que implica a necessidade
de desenvolvimento de varios projetos, a fim de que o professor
tenha uma diversidade de opcdes de escolha. (SANTOS;
SCHNETZLER, 1997, p. 114)

Baseados nos autores citados, assumimos que em uma pratica
pedagodgica ao realizar um experimento, o professor precisa refletir em ‘o qué
investigar’, ‘como investigar levando-se em consideracdo aspectos
econdmicos, sociais, politicos e ideoldgicos de uma comunidade.

Ao refletir nesses aspectos em uma pratica experimental,

concomitantemente, o professor estara refletindo nas funcbes das atividades

19



experimentais, pois se o experimento na Ciéncia ndo apresenta as mesmas
funcdes da experimentacdo no ensino de Ciéncias, entdo quais seriam estes
objetivos? Baseados em Hodson (1988), argumentamos em favor das
seguintes funcbes pedagogicas da experimentacdo: ensinar sobre a Ciéncia,
ensinar Ciéncia e ensinar como fazer Ciéncia.

No entendimento de Hodson (1988, 1989, 1994), ensinar sobre a Ciéncia
€ propiciar ao aluno compreensao da natureza, dos métodos da Ciéncia e suas
relacbes complexas com a sociedade, ambiente e tecnologia. Ensinar Ciéncia
significa possibilitar ao aluno conhecimento tedrico e conceitual e ensinar a
fazer Ciéncias € engajar os alunos em pesquisas cientificas e resolucdo de
problemas.

Nesta investigacdo utilizaremos os mesmos objetivos defendidos por
Hodson, porque entendemos que se as atividades experimentais forem
pensadas pelo futuro professor de forma a abordar essas trés funcdes ira
favorecer ao aluno uma maneira adequada de pensar, falar e representar os
fendmenos cientificos (MACHADO, 1999). Explicitaremos a seguir cada uma

dessas funcoes.

1.1 Ensinar sobre a Ciéncia

Ensinar sobre a Ciéncia € ensinar sobre sua natureza e seus metodos.
Professores com visbes deformadas acerca da natureza e dos métodos da
Ciéncia influenciam profundamente os tipos de experimentos adotados, visto
que serdo as suas visfes e ndo a visao de especialistas e filésofos que serédo
implementadas em sala de aula.

Conforme discutimos anteriormente, uma visdo deformada em relacéo a
Natureza da Ciéncia (NDC) é a separacédo entre teoria e experimento. Ou seja,
um professor ao solicitar observacdes de seus alunos sem a utilizacao de seus
préprios conhecimentos ou sem qualquer referéncia teorica induz ao aluno uma
Ciéncia ateorica e empirico-indutivista, “uma concepcdo que defende o papel
da observacdo e da experimentacdo neutra, ndo contaminada por ideias
aprioritistas”. (CACHAPUZ et al., 2005 p. 45)

Baseados em Silva, Machado e Tunes (2010), entendemos que nao é
possivel uma experimentacdo neutra. Para esses autores, desenhar e escrever

sao formas primitivas de experimentar. Nesse sentido, quando pedimos uma
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crianca para representar um carro em forma de desenho, ela ja possui toda
uma teoria prévia impregnada em sua mente sobre “carros”: carros sao
espacosos ou de tamanhos reduzidos, sdo utilitarios ou ndo, o que ela ira fazer
€ dar uma representacao concreta (0 desenho) a uma teoria que ela mesma ja
possui ou que tera acesso a algum referencial teérico. Por isso, teorizar a partir
da observacéo, ou ainda, fazer o concreto (experimento) tornar abstrato (teoria)
€ uma visado deformada sobre a Ciéncia. Podemos aqui dizer, com Hodson
(1988) que,

O objetivo dos experimentos nas ciéncias escolares (diferente da
ciéncia em si) ndo é ajudar o concreto a se tornar abstrato, como 0s
professores geralmente afirmam. Na verdade, o objetivo é dar
ilustrac@o e representacao concretas a abstragdes prévias. Assim, o
trabalho em laboratério na escola deveria ser usado para ajudar na
exploracdo e manipulacdo de conceitos, e torna-los explicitos,
compreensiveis e Uteis. (HODSON, 1988, p. 15)

Experimentos desarticulados da teoria sao experimentos que objetivam
a confirmacéao de fatos e teorias. Baseados em Galiazzi (2000) assumimos que
esse tipo de atividade experimental favorece aos alunos a concepc¢ao de uma
Ciéncia fixa, imutavel e inegociavel deixando assim de evidenciar sua natureza
investigativa, problemética e aberta.

Esse tipo de experimentacdo também favorece aos alunos a ideia da
existéncia de um poderoso “método cientifico”, Unico e universal, que a Ciéncia
€ resultado de etapas fixas e definidas: Observacédo, hip6tese, experiéncia,
resultados, interpretacdo e conclusdo, ao passo que deveria compreender a
Ciéncia numa perspectiva investigativa e na existéncia de uma multiplicidade
de sequéncias possiveis (formulacdo e analise de problemas, analise de
dados, revisdo bibliogréfica...) que se misturam continuamente (MARSULO;
SILVA, 2005).

Portanto, atividades experimentais com carater de comprovacdo e
verificacdo da teoria ndo contribuem para que o aluno adquira uma adequada
compreensao sobre Ciéncia, sua natureza e seus meétodos.

Outra funcdo pedagogica das atividades experimentais € ‘ensinar

Ciéncia’. Mas, como os professores poderiam usar experimentos para
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promover aprendizagem dos conceitos? Trataremos dessa indagagéo no topico

a sequir.

1.2 Ensinar Ciéncia

Ensinar Ciéncias, seus conceitos e teorias por meio de atividades
experimentais tém sido alvo de muitas criticas, dentre essas podemos citar a
pouca aprendizagem de conceitos a qual talvez se relaciona, pela maneira
como essas atividades sdo organizadas seguindo um roteiro pré-formatado
(Galiazzi, 2000). As atividades experimentais assim preparadas, ndo permitindo
reflexdo, questionamento e discussao entre os pares, fazem com que os alunos
frequentemente realizem as aulas sem saber o qué e porqué estao fazendo
determinados procedimentos, ou seja, muitas das vezes o0s alunos aprendem a
manipular equipamentos e fazer medidas, mas ficam lacunas sobre os
conceitos que se pretendem que sejam entendidos pelos alunos.

Um aspecto importante em relagdo ao ensino de conceitos e teorias que
Silva, Machado e Tunes (2010) trazem a tona € a transposicdo didatica da
capacidade de generalizacdo e de previsdo de uma teoria cientifica.
Inicialmente, tracaremos um paralelo entre a Ciéncia e o ensino de Ciéncias
em relacdo a esses aspectos para posteriormente, baseados nos autores,
exemplificarmos uma situacéo de ensino.

Na Ciéncia, a capacidade de generalizacdo de uma teoria cientifica
refere-se ao seu potencial para explicar fendmenos semelhantes, e a de
previsdo refere-se a fendbmenos hipotéticos que podem ser previstos pela teoria
e que ainda nao foram observados (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010). Para

0s autores,
guanto maior o numero de fenbmenos comparaveis que uma
determinada teoria consegue explicar, maior é seu grau de
generalizagdo [...]. Quando fazemos uso de uma teoria para explicar
um fendmeno ndo significa que estamos provando a veracidade
desta, mas sim testando sua capacidade de generalizagdo. (SILVA,;
MACHADO; TUNES, 2010, p. 235 e 236)

Desta forma, uma teoria que explica um unico fenbmeno € uma teoria
com capacidade de generalizacdo e previsdo restrita. Na Ciéncia, a

criatividade, inventividade e a intuicAo sao elementos que contribuem na
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ampliacdo da capacidade de generalizacdo de teorias, pois, esses elementos
resultam em explicacdes provisorias que podem ser controladas através da
experimentacéo, permitindo assim, generalizagbes ou uma nova predigdo do
conhecimento (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Os autores fazem uma transposicdo didatica, mostrando como o
professor pode realizar uma atividade experimental promovendo assim
aprendizagem de conceitos sem conferir a ideia de ‘provar teorias’ e
exemplificam a situacdo de ensino da seguinte maneira: o professor, ao
explicar o acender de uma lampada ligada a rede elétrica, construindo
conhecimento tedrico a partir do conceito de elétrons, ndo esta provando que
essa teoria estd correta, mas sim testando sua generalidade, visto que o
conceito de elétron foi introduzido, inicialmente, na ciéncia — cabe aqui ressaltar
a importancia do estudo adequado de episédios histéricos — para explicar a
conducédo da corrente elétrica por gases nos tubos de raios catédicos.

Em relac@o a capacidade de previsdo de uma teoria, os autores citam o
exemplo da experiéncia de se medir a condutividade elétrica de uma
determinada solucédo contendo ions, utilizando-se de uma lampada ligada a
dois eletrodos e a uma pilha. A teoria existente explica que o acender da
lampada ocorre, dentre outros fatores, devido a presenca imprescindivel de
ions na solucédo. Se a teoria for adequada para explicar tal fenbmeno, entéo, se
aumentar a quantidade de ions em solucédo, pode-se inferir que a luminosidade
da lampada ira aumentar. Nesse sentido, para testarmos a previsibilidade
dessa teoria podemos preparar solucdes com diferentes eletrélitos e
concentracbes e observar os resultados. Da mesma forma, ndo estamos
provando a teoria, mas apenas testando sua capacidade de previsao.

A capacidade de generalizacdo e de previsdo de uma teoria cientifica é
que pode dar a experimentacdo no ensino um carater investigativo. Sendo
assim, um experimento contendo apenas um roteiro a ser seguido com
materiais e procedimentos pode ser transformado numa atividade investigativa
se o professor conseguir inserir reflexdes e questionamentos que contemplem
generalizacOes e previsdes conforme exemplificado anteriormente.

Hodson defende a ideia de que os alunos precisam:
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ser encorajados a explorar suas crencgas ja existentes para testar sua
capacidade de explicacdo e previsdo. Se suas ideias se mostrarem
deficientes nessas capacidades, entdo se deve apresentar uma nova
maneira de se olhar as coisas (um novo modelo ou teoria), como um
meio para se precipitar uma revolucdo conceitual. (HODSON, 1988,
p.13)

Na visdo de Gongalves (2005), segundo as ideias empiristas, o papel da
experimentacdo na Ciéncia se reduz em apontar as leis sem pensar nas
causas dos fenbmenos, propiciando a ideia de leis verdadeiras.

Outro aspecto relevante a considerar € o de que néo se ensina Ciéncias
apenas tendo contato com o fenbmeno em si. Hodson (1988) ressalta que
existem geracOes de professores acreditando que sO se ensina Ciéncias em
atividades experimentais de bancada, no laboratorio, ou seja, faz-se necessario
ver e sentir os fendmenos para alcancar entendimento cientifico. Nao que isto
seja irrelevante, mas, existem outros meios para ensinar Ciéncias. Em algumas
circunstancias de ensino e aprendizagem o trabalho de bancada é crucial
como, por exemplo, sentir o cheiro de um gas e desenvolver habilidades de
manusear materiais e equipamentos de laboratério. Nesse ultimo caso, em

nivel do ensino béasico, é preciso levar em consideracao que:

devemos ensinar apenas aquelas habilidades que tenham valor para
a aquisicéo de outros conhecimentos e, quando for o caso, devemos
nos certificar que todas as habilidades foram trabalhadas de forma a
se atingir um alto nivel de competéncia. Se a execugcdo de um
experimento requer uma habilidade da qual o estudante néo
necessitara novamente, ou exige um nivel de desempenho que néo
possa ser rapidamente atingido, abordagens alternativas devem ser
encontradas - demonstragbes pelo professor, simulacbes com o
computador, etc. (HODSON, 1989, p. 04)

Mesmo nas circunstancias de ensino nas quais o trabalho de bancada é
crucial, atualmente em nossas salas de aulas de quimica observamos que na
realizacdo de experimentos reais, o contato com o fendmeno cientifico
acontece e muitas vezes nao produz significado em termos de conhecimento

cientifico, € o ‘mar de sem sentidos’ (‘non sense’) ao qual Matthews (1994 apud
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CARVALHO, 2001) se refere. Nesta perspectiva entendemos que a realizacéo
de experimentos reais ndo € condicdo necesséria para a producdo de
significagdo do fendmeno cientifico. Os experimentos virtuais também podem
ser realizados sem perdas conceituais em relacdo aos reais. O uso da
aprendizagem auxiliada por computador, como por exemplo, o0 uso das
simulagbes computacionais e experimentos virtuais, diferentemente dos
experimentos reais, permitem que o professor adapte a experiéncia didatica
precisamente aos objetivos de ensino/aprendizagem, em vez de ter que ajustar
0s objetivos da aprendizagem as complexidades da realidade — uma situacéo
muito comum presente nos experimentos reais.

Considerando-se ainda o ‘ensinar ciéncias’, seus conceitos e teorias,
pode-se criar uma situacdo experimental que permita que os alunos se
concentrem nos conceitos centrais, sem desviar o foco, como por exemplo,
cuidados com vidrarias e outros materiais, falta de habilidades técnicas,
periculosidade de reagentes e outros “ruidos pedagogicos” tdo caracteristicos
dos experimentos reais. Atividades auxiliadas por computador permitem
modificacdes diversas pelo préprio aluno, tais como experimentar varias
possibilidades de situag¢des, adotar “condi¢des ideais”, congelar imagens, voltar
e ver o experimento quantas vezes for necessério, dentre outras (HODSON,
1988).

1.3 Ensinar a fazer Ciéncia

O ensinar a fazer Ciéncia nao significa apenas ensinar sobre os métodos
da Ciéncia ou ainda, ndo se limita a fazer experimentos simplesmente, mas
consiste em usar 0os métodos e caminhos da ciéncia para investigar
fendmenos, problematizar situagdes, propor solugdes, e de uma forma criativa
e participativa, constitui-se num envolvimento de alunos e professores em
atividades desafiadoras (HODSON, 1988).

Uma ideia trazida por Hodson (1988) é que esta dimenséo do processo
de aprendizagem envolve a existéncia de conceitos cientificos adequados e o
desenvolvimento de habilidades associadas a producdo do conhecimento
cientifico, ou seja, habilidades para projetar e planejar e ainda para fazer

experimentos.
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Projetar e planejar um experimento inclui identificar um problema,
formular uma hipotese, identificar variaveis dependentes e independentes.
Consiste ainda em tomar decisfes sobre tratamentos, condi¢des, controles,
medidas a serem feitas, técnicas a serem empregadas e, sobretudo refletir
sobre a influéncia das teorias aceitas na escolha das variaveis a serem
controladas. Por isso valorizamos a existéncia de uma base conceitual na
dimenséo do ‘fazer Ciéncia’, em outras palavras, ndo é conveniente fazer algo
sem refletir em o qué esta fazendo.

E por fim, a habilidade de “fazer” experimentos corresponde a de utilizar
instrumentos de medida e de técnicas necessarias, de controlar variaveis e de
conduzir as operagBes de laboratério de forma organizada e habil para a
obtencdo de certos objetivos. Em outras palavras, projetar e planejar
experimentos inclui dentre outras coisas, a tomada de decisdo sobre qual
técnica que deverd ser empregada jA a habilidade de fazer experimentos
corresponde ao desenvolvimento dessa técnica, ou seja, como desenvolvé-la.

A realizacdo de um experimento bem sucedido pode tornar os alunos
mais determinados e mais interessados em executar outro (HODSON, 1988).
Convém ressaltar que por ‘experimento bem sucedido’ entendemos que é
aguele que promove discussdo e suscitam questionamentos, ndo aquele que
no final “deu tudo certo”, como dito anteriormente, caracterizado por um ‘mar
de sem sentidos’.

O sucesso de uma projecao experimental propicia confianga no aluno, e
esse otimismo contribui de forma significativa para a projecdo de um novo
experimento. E o ‘fazer Ciéncia’ contribuindo para a afetividade (REID;
HODSON, 1987), para a autonomia do aluno, além de desenvolver habilidades
associadas a producédo de conhecimentos cientificos escolares.

Até aqui caracterizamos e discutimos as funcbes pedagogicas da
experimentacdo no ensino: ensinar sobre Ciéncia, ensinar Ciéncias e ensinar a
fazer Ciéncia. Estas dimensdes interligadas e juntas possibilitam que os alunos
“sejam introduzidos numa forma diferente de pensar sobre o mundo natural e
de explica-lo” (DRIVER et al., 1999, p.36), sendo necessario para isso, que 0
professor esteja devidamente preparado.

Considerando as profundas transformacdes sociais e econdmicas,

vislumbramos, no século XXI, a formagcdo de uma nova sociedade, a
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Sociedade da Informacédo (POZO, 2002), a qual traz consigo mudancas em
todos os setores, inclusive na educagédo. Diante disso, a formagdo docente em
quimica ndo deve envolver apenas as fungbes pedagdgicas da
experimentacdo, mas, sua relagcdo com as TIC, no sentido de conferir ao futuro
professor a possibilidade de se apropriar dessas tecnologias integrando-as ao
ambiente de praticas experimentais produzindo um ensino de Ciéncias/Quimica
mais dindmico e mais proximo das constantes transformacgfes que a sociedade
tem vivenciado. Abordaremos 0s aspectos relacionais entre experimentacao e

TIC no ambito da formacéo docente no tdpico a seguir.

1.4 Formacédo docente em Quimica: a relacdo experimento e TIC

A formacdo de professores € tema amplo que pode ser abordado sob
diferentes aspectos. Dentre esses, podemos citar 0s saberes necessarios para
ensinar, analise critica da formacdo atual dos professores e propostas de
reestruturacdo (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; PERRENOUD et al., 2002;
GALIAZZI, 2011; MALDANER, 2013; BASTOS; NARDI, 2008).

Baseados em Echeverria, Benite e Soares (2010), argumentamos em
favor de uma formacdo no sentido de educar para a diversidade, para a
compreensao e para a reflexdo, superando as ideias e praticas pedagdgicas
alicercadas na visao da racionalidade técnica.

Uma das herancas do paradigma da racionalidade técnica é o chamado
modelo das licenciaturas “3 + 17 em que as disciplinas especificas da area
constituiam a base de formacg&o nos trés primeiros anos do curso, e no final do
curso, as disciplinas de cunho pedagdgico incluindo as préticas de ensino e o
estagio supervisionado (GALIAZZI, 2011). O professor formado neste modelo €
visto como um técnico que aplica com rigor as teorias, métodos e técnicas as
situacbes encontradas no meio educacional, padronizando os problemas
encontrados nos processos de ensino (SCHON, 1992).

Segundo Galiazzi (2011) a desarticulacdo entre as disciplinas
pedagogicas e as de conteudo especifico ainda persiste nos cursos atuais,
pois, entendemos que a grande questdo nao € simplesmente modificar o
esquema 3+1 introduzindo disciplinas pedagdgicas logo no comeco do curso
de formacdao, € preciso modificar o conteudo curricular dos cursos de formagéao

incorporando nesses estudos sobre a profissionalizacdo do trabalho docente, a
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natureza do conhecimento cientifico, o papel da experimentacdo no ensino de
ciéncias, o papel da ciéncia e da educagdo cientifica na sociedade, os
fundamentos da elaborac&o curricular, entre outros (ECHEVERRIA; BENITE;
SOARES, 2010).

Para superar a dissociacdo entre teoria e pratica, caracteristica da
racionalidade técnica, Maldaner (2013) propde outro modelo de formacédo de
professor: o de professor/pesquisador em uma prética reflexiva na acdo e
sobre a acdo. Com esta visdo rompe-se com a ideia do professor como mero
executor de materiais projetados por especialistas, pois ndo ha outro sujeito
melhor preparado para analisar as situacdes de ensino do que o professor, e
isto sO se faz mediante a pesquisa.

A pesquisa precisa acontecer em um contexto dialégico, com outros
pares, pois o professor refletindo de forma isolada na resolucdo de conflitos
inerentes a acao docente proporciona o que Zeichner (2008) denominou de
“‘esgotamento do professor” ou “estresse do professor”, proporcionando a ideia
de que os problemas a serem resolvidos na pratica docente sao
exclusivamente seus nao havendo qualquer relacdo com os de outros
professores ou com a estrutura e o0s sistemas escolares. Nesse sentido,

concordamos com Galiazzi ao afirmar:

NZo é apenas estabelecer um clima de dialogo em sala de aula. E
fundamental o dialogo critico, que se constréi e reconstréi pelo
exercicio sistematico e sempre repetido da escrita, da leitura, para
chegar na contraleitura, da argumentagéo pelo didlogo critico. Esses
principios se relacionam matricialmente. Ndo ha como pesquisar sem
fazer perguntas, sem escrever, ler, contraler ou sem diélogo.
(GALIAZZI 2011, p. 63)

No que concerne a experimentacdo no ensino de quimica, entendemos
que o futuro docente precisa estar preparado para atuar com uma Visao
epistemoldgica da Natureza da Ciéncia que supere as ideias positivistas
(GALIAZZI, 2011). Neste ponto da discussao, cabem as seguintes questoes:
Estariam as Instituicbes de Ensino Superior (IES) preparadas

pedagogicamente para formar o futuro professor com este perfil? Qual sera a
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visdo de experimentacdo na Ciéncia e no ensino de Ciéncias trabalhada no
interior dos cursos de Licenciatura em Quimica?

Segundo Veiga (2006), o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) apresenta
os direcionamentos epistemologicos e metodologicos para a construcdo da
proposta pedagogica e curricular de um curso de graduacdo. O documento
expressa a filosofia da comunidade académica, seus propositos e sua
intencionalidade e por isso precisa ser elaborado e vivenciado por todos os
sujeitos envolvidos no processo educacional.

Um estudo realizado por Mesquita e Soares (2009) envolveu analises de
PPC de cursos de Licenciatura em Quimica no Estado de Goias de oito (08)
IES entre publicas e privadas. Os autores concluiram que predominantemente
os PPC dos cursos analisados possuem uma visao positivista da Ciéncia, com
forte carater empirista-indutivista, como é o caso do objetivo da disciplina de
Termodinamica Quimica de uma das Instituicdes analisadas: “... Desenvolver
experiéncias de aplicacdo da teoria. Tomar decisdes fundamentadas no
pensamento l6gico e no método cientifico” (MESQUITA; SOARES, 2009, p.
128). Observamos neste trecho do documento, citado pelos autores, a
exaltacdo ao “método cientifico”, e ao afirmar ‘no’ método cientifico reflete a
ideia do ‘método’ como caminho a ser percorrido.

Concordamos com Andery et al. (2012) ao afirmarem:

O método ndo é Unico, nem permanece exatamente o mesmo,
porque reflete as condigfes historicas concretas (as necessidades, a
organizagdo social, para satisfazé-las, o nivel de desenvolvimento

técnico, as ideias, os conhecimentos ja produzidos) do momento
histérico em que o conhecimento foi elaborado. (ANDERY et al.,

2012, p.14)

Outro aspecto evidenciado nesse estudo foi o enfoque dado pelas IES
as atividades de laboratorio. Uma determinada Instituicdo analisada justifica
sua reformulag&o curricular com base em algumas acdes, dentre elas: “Criagao
de disciplinas eminentemente de laboratorio com conteudos tedrico-praticos
especificos” (MESQUITA; SOARES, 2009, p.128). Em outra Instituicdo, os
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autores também constataram demasiada valorizacdo as atividades de

laboratério. Assim, diz o documento:

E preciso valorizar a oportunidade que se tem de ofertar o curso de
Licenciatura em Quimica, que € um curso de altos custos e que exige
instalagbes complementares de laboratério, que s&o exigéncias
tedrico-metodologicas. (MESQUITA; SOARES, 2009, p.128)

Nas palavras dos autores, “E preciso superar a ideia de que a pratica de
laboratério se reduz ao trabalho de bancada [...] Para o futuro professor de
quimica, as préaticas de bancada sdo muito importantes, porém nao sdo as
Unicas formas de compreender a experimentacdo” (MESQUITA; SOARES,
2009, p.128).

Baseados em pesquisas sobre a tematica (GIORDAN, 1999; HODSON,
1988; SILVA; MACHADO; TUNES, 2010; BENITE; BENITE, 2009)
argumentamos em favor de novas possibilidades para a experimentacdo como,
por exemplo, a utilizagdo de recursos computacionais e simuladores virtuais
para esse tipo de atividade.

Em um passado recente, as discussfes sobre as TIC giravam em torno
da utilizacdo (ou n&o) no contexto educacional. Pelo fato dessas tecnologias
terem alcancado varios setores da sociedade contemporanea, a escola nao
pode ignora-las. Nesta perspectiva, podemos afirmar que as TIC (de forma
adequada ou inadequada) fazem parte do ambiente educacional e seu uso na
Educacédo Bésica nos faz refletir se a formacao de professores de quimica esta
contemplando de maneira critica e reflexiva a abordagem e o uso dessas
tecnologias.

Baseados em Alonso (2008) assumimos que as questdes referentes as
TIC quando abordadas nos cursos de formacédo de professores ocorrem de

forma superficial e com viséo tecnicista. Na compreenséo de Belloni:

O balango da midia-educacao e da integracdo das TIC no Brasil
continua revelando um fracasso parcial: ndo ha TIC na formacao
inicial de professores e, com professores despreparados e sem
midia-educacéo, as escolas estdo cheias de computadores sem uso

e sem qualidade. H4, contudo, um toque de otimismo, uma razéo de
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esperar: com o avanco da historia, novas geracdes de professores
vao incluindo esse tema em suas reflexdes e essas maquinas em
suas praticas. Ja existem alguns professores “nativos digitais”, mas
ainda sdo poucos. Aos poucos, a academia, encastelada na

universidade publica, vai tendo que se render a realidade... A prova?

Este seminario. (BELLONI, 2012, p.54)

Diante de tal situacdo, uma das alternativas viaveis consiste numa
reestruturacdo dos curriculos das Licenciaturas que valoriza o0 uso
contextualizado das TIC durante todo o periodo de formacéo articulando teoria
e pratica.

Para Barreto (2004 apud ALONSO, 2008) a formacao de professores na
perspectiva das TIC carece de significacdo quando se trata de sua apropriacéo
em sentido cultural/pedagégico amplo. Assim, uma iniciativa que favorece o
uso destes recursos de forma critica e reflexiva no contexto de formacédo
docente € oportunizar aos licenciandos a pesquisa, producao e avaliacdo dos
préprios materiais tecnoldgicos para ndo ficar a mercé de elaboradores e
produtores de materiais.

Faz-se necessério que o uso das TIC na formacao docente aconteca de
forma critica e reflexiva, de maneira tal a propiciar dialogicidade na interacéo
dos sujeitos (BENITE; BENITE, 2011), para que assim esse mesmo ambiente
dialégico ocorra também na prética do futuro professor.

Como dissemos anteriormente, para que a a¢ao do futuro professor da
Educacao Basica no contexto das TIC seja significativa € importante que ele
vivencie — também no contexto das TIC — momentos de interacdo e
dialogicidade em seu ambiente de formacdo, que busque a apropriacédo
conceitual através da unidade de significados produzidos e que ainda
desempenhe um papel ativo no processo de aprendizagem (BENITE; BENITE,
2011).

Concordamos com Ponte (2000), o qual enfatiza que a proposta a cada
aluno e a cada professor, ndo € de apenas consumir as novas tecnologias, mas
também produzir e interagir, integrando-se em novas comunidades, criando
novos significados com visdes alargadas, novos rumos e desenvolvendo

identidades.
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Em se tratando do ensino de Quimica, o uso das TIC no ambito da
experimentacdo pode produzir novos significados e envolver os alunos nos
aspectos mais criativos da Ciéncia possibilitando assim a compreensdo da
natureza da Ciéncia. Baseados em Hodson (1988) assumimos que na maioria
das aulas experimentais que acontecem em laboratorios, os alunos nédo tém
oportunidade de se envolver com o desenvolvimento de hipoteses e refletirem
de forma mais aprofundada em virtude do pouco tempo destinado a esse tipo
de atividade em detrimento de curriculos extensos e da falta de disposicdo do
professor em arcar com 0s custos ou em enfrentar o risco de os alunos
adotarem estratégias inapropriadas, ineficientes ou potencialmente perigosas.

Arroio e Giordan (2006) corroboram com essas ideias e defendem a
experimentacdo por simulacdo com video, especialmente em situacées em que
a atividade no laboratério apresente perigo aos alunos, ou em experimentos
gue exigem muito tempo e/ou recursos inexistentes, como por exemplo, no
caso da falta de determinados reagentes e equipamentos.

Uma das vantagens da experimentacdo por simulacdo computacional
sobre a experimentacdo em tempo real € que essa, frequentemente, é
apresentada aos alunos com um procedimento ja preparado e esbocado pelo
professor em virtude até mesmo do perigo que resulta da combinacdo de
reagentes quaisquer, ja aquela, o aluno pode tentar outros caminhos e
combinagdes proporcionando o desenvolvimento de sua criatividade e
autoconfianca.

O uso de atividades experimentais no ambito das TIC contribui para a
desmitificacdo de que o desenvolvimento cientifico ocorre apenas ao redor da
bancada do laboratério, pois, cada vez mais cientistas usam computadores
como ferramentas para a construcdo de modelos e teorias, como também para
o desenvolvimento de habilidades cientificas mais criativas dos alunos ao
utilizarem simuladores e banco de dados computacionais (Hodson, 1988).

Diante do exposto, ndo estamos defendendo a substituicdo das
atividades experimentais em tempo real pela experimentagao virtual e sim,
argumentamos em favor de uma proposta alternativa para a experimentagao no
ensino de Ciéncias/Quimica em virtude de situacdes que nos deparamos
cotidianamente nos ambientes escolares, tais como: falta de laboratorios,

reagentes e equipamentos; extensa carga horaria do professor ndo permitindo
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tempo necessario a preparagdo das atividades experimentais; periculosidade
dos experimentos; e até, em escolas nas quais existem laboratorios,
frequentemente ocorrem reclamacdes da administracéo pelo transito de alunos
para as aulas praticas alegando que essa movimentacdo gera transtornos,

pertubando o bom andamento das aulas (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010;
BENITE et al., 2015).
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CAPITULO 2
ABORDANDO E POSICIONANDO O PROBLEMA

Ainda estamos cegos ao problema da complexidade. As
disputas epistemolégicas entre Popper, Kunh, Lakatos, Feyerabend,
etc., ndo fazem mencéo a ele. Ora, esta cegueira faz parte de nossa
barbérie. Precisamos compreender que continuamos na era barbara
das ideias. Estamos ainda na pré-histéria do espirito humano. Sé o
pensamento complexo nos permitira civilizar nosso conhecimento.
(MORIN, 2006, p.15-16)



2.1 OPCAO METODOLOGICA

A pesquisa é essencial para a formacdo e profissionalizacdo do
professor, pois visa desenvolver capacidade questionadora, habilidade
argumentativa e criativa e, sobretudo, autonomia em suas decisées (GALIAZZI,
2011).

Demo (2007) afirma que o professor precisa cotidianamente ter atitude
critica e reflexiva acerca da situacdo em que se encontra, principalmente em
sua pratica docente. Este principio € denominado de questionamento
reconstrutivo que € essencial no processo de pesquisa, caracterizado pelo
espirito instigador, pela capacidade de fazer perguntas, procurar respostas, de
Se enxergar como sujeito em desenvolvimento e nunca como sujeito com ideias
prontas e acabadas e, além disso, ser capaz de construir argumentos criticos e
consistentes.

Ao entender que a pesquisa se constitui em um processo de construcéo
de conhecimento, Galiazzi (2011) aponta outros principios fundamentais para a
pesquisa: 0 exercicio da escrita, que é a materializacdo do pensamento, da
leitura, que € interpretar um texto com autonomia e a socializacdo do
argumento que possibilita o dialogo critico.

Essa investigacdo foi desenvolvida durante um curso de formagao de
professores de Quimica e nosso intuito foi o de propiciar aos futuros
professores ndo apenas o desenvolvimento do espirito questionador, como
também promover formacgdo no sentido de capacita-los a intervir em situacdes
no campo da docéncia, possibilitando-os o0 desenvolvimento da autonomia para
gue nao fiqguem a mercé de “planejadores externos”, que possam produzir seus
préprios materiais e buscarem solucdes para as suas necessidades.

Nesse sentido, este trabalho contém elementos de uma Pesquisa
Participante (PP), pois o intuito foi auxiliar o grupo envolvido (licenciandos do
curso de Quimica) a identificar seus problemas, analisa-los criticamente e partir
para solu¢cdes adequadas. Assim, os problemas a serem estudados emergem
do préprio grupo com o apoio de especialistas apropriados, ndo surgindo
apenas da deciséo dos pesquisadores (LE BOTERF, 1999).

Considerando um grupo de licenciandos como populacdo pesquisada,
esse pode se comportar de forma passiva ou de forma ativa. No primeiro caso,

0 grupo é considerado incapaz de analisar sua propria situagdo e de propor
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solucbes para seus problemas, acreditando que somente os “especialistas”
possuem a capacidade de levantar os problemas e encontrar mecanismos para
resolvé-los. Nesse sentido, a populacéo desconhece os resultados e tampouco
discute. Nao ha motivacdo em aceitar as medidas decididas em tais pesquisas,
até porque a populacdo nado participou da elaboracdo do projeto, ndo houve
engajamento do grupo pesquisado (LE BOTERF, 1999).

Agindo de forma ativa, a participacdo do grupo envolvido é condicdo sine
gua non. Em nossa investigacdo, a dinamica desenvolvida com os licenciandos
em relacdo ao papel do uso da experimentacdo no ensino de quimica,
objetivou oferecer-lhes conhecimentos necessérios para a analise critica de
sua formag&o na busca por novos olhares e, ainda, na criacdo de autonomia
para a futura docéncia.

Segundo Brandao (1999), sé se conhece em profundidade algo da vida
da sociedade ou da cultura, quando ha o envolvimento pessoal entre o
pesquisador e aquilo ou aquele que ele investiga. Este é o cerne da PP, que
para Demo (2008) produz conhecimento politicamente engajado.

Nesse sentido, a importancia da pesquisa ndo estd apenas no campo
metodoldgico, mas, sobretudo politica, 0 que implica tanto o saber pensar
quanto intervir em situagdes necessarias (construcdo da independéncia do
sujeito), caracterizando a PP por dois significados: o cientifico e o educativo.

O cientifico significa o cuidado com a constru¢cdo do conhecimento em
termos metodologicos e epistemoldgicos, sendo esta a referéncia principal em
uso - pesquisa-se para fazer conhecimento. O educativo significa seu valor
pedagogico, formativo, a medida que implica questionamento, consciéncia
critica, incentivo a formacéo do sujeito capaz de histéria propria, sustentacdo
da autonomia critica e criativa (carater politico).

Demo (2008) enfatiza o principio educativo porque aposta na politicidade
do conhecimento como instrumento essencial de mudancas profundas e
autbnomas. A comunidade precisa tomar seu destino em suas maos, fazer-se
protagonista crucial de seu projeto de desenvolvimento.

Segundo Rizzini, Castro e Sartor (1999) objetiva-se com a PP construir
um saber que possa ser um instrumento imediato para melhorar a vida das

pessoas. A ideia béasica é a de que, quem esté vivendo a situagéo focalizada
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deve participar desde a construcdo do problema, ao planejamento da pesquisa
e a implementacédo e avaliagdo das solu¢des alternativas e a sua resolucéo.

A PP, portanto, reconhece que em todo e qualquer setor social existe um
saber que deve ser valorizado e instrumentalizado a seu favor. Nesse sentido,
para agirmos localmente, faz-se necessario definir o grupo pesquisado e

compreender seus problemas. E o que iremos esclarecer no proximo topico.

2.2 DEFINICAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA E PERCEPCAO DE SUAS
DIFICULDADES

Neste trabalho foi estruturada a sequéncia metodoldgica definida por Le
Boterf (1999), dividida em quatro (04) fases: Primeira fase — Montagem
Institucional e Metodolégica da PP; Segunda fase — O estudo preliminar e
provisério da populagdo envolvida;, Terceira fase — Analise critica dos
problemas considerados prioritarios; Quarta fase — Programacdo e execucao
de um plano de acdo. Entretanto, o periodo anterior a primeira fase
corresponde a definicAo do grupo da pré-pesquisa e identificacdo de suas
necessidades.

O projeto inicial da pesquisa tinha como foco estudos sobre o uso da
experimentacdo nas aulas de quimica, com énfase na formagéo docente. A
disciplina de Instrumentacdo para o Ensino 1 (IE1) oferecida no segundo
semestre de 2013 para alunos do sexto periodo do Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal de Goias - Goiania, ministrada pelo Professor
Formador (PF), contemplava a tematica com a qual a pesquisa se relacionava.
Sendo assim, selecionamos esta turma contendo 15 licenciandos para compor
0 grupo da pré-pesquisa.

Essa turma corresponde a um grupo de licenciandos em um curso
noturno de Quimica. A partir de questionario sécio-econdmico, constatamos
que a maior parte do grupo concilia os estudos com outras atividades de
trabalho remuneradas. Do total de entrevistados 57% trabalham fora, 29% sé&o

bolsistas e 14% apenas estudam.
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Sujeitos da pesquisa

M Conciliam estudos
e trabalho

M Bolsistas

Apenas estudam

Figura 1. Caracterizacdo social do grupo de licenciandos envolvidos na pequisa

O grupo néo é totalmente homogéneo, as areas de trabalho sdo bem
diversificadas, com a maioria (75%) ja ministrando aulas em escolas publicas
e/lou particulares. Em dialogos informais, um dos licenciandos afirmou ter
escolhido a formacdo docente por falta de opcédo, ja que o salario de um
Quimico como Responsavel Técnico de uma empresa de meédio porte,
trabalhando por 40 horas semanais, chega a ser mais desvalorizado que o
salério de um Professor com a mesma carga horéria.

Segundo Le Boterf (1999) essa identificacdo da estrutura social da
populacdo pesquisada é extremamente importante, pois apesar de fazer parte
de uma mesma “comunidade”, os interesses, problemas e necessidades néo
sdo 0s mesmos. Vé-se, portanto, a utilidade dessas precisdes quando se trata
de organizar, por exemplo, a¢cbes educativas baseadas nas necessidades
experimentadas ou nos problemas percebidos.

O momento inicial pode ser identificado como periodo de aproximacao
entre pesquisadora (PG) e grupo pesquisado, caracterizado pela definicdo dos
sujeitos (licenciandos - L1, L2, L3...) e percepcdo de suas dificuldades. A
pesquisa teve a duracdo de dois semestres. Assim, no primeiro semestre, o
grupo correspondeu aos alunos da disciplina de IE1, os quais denominamos de
grupo da pré-pesquisa, totalizando 15 Licenciandos. O grupo que efetivamente
participou desta investigacédo foram os Licenciandos que, no segundo semestre
de realizagdo da pesquisa, cursavam a disciplina de IE2. Essa turma néo

sofreu grandes mudancgas em relacdo a IE1, totalizando 17 Licenciandos.
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Seguindo as fases da PP, PG, junto com PF planejaram, organizaram e
participaram do processo de formacao docente dos licenciandos, refletindo
teoricamente em sua prépria pratica pedagdgica e dos demais envolvidos
(DEMO, 2007).

A disciplina IE1 traz na ementa (Anexo A) estudos sobre os modelos
tradicional e alternativo do processo de ensino, objetivando promover
discussoes teodricas a partir de experimentos e analise de suas implicagbes em
tal processo. Outro assunto abordado na ementa é a dificuldade de
aprendizagem de conceitos basicos de quimica, suas origens e consequéncias
para o ensino. Tal assunto tem como objetivo desenvolver nos licenciandos a
capacidade de analise das dificuldades cognitivas dos estudantes do Ensino
Basico no aprendizado de conceitos quimicos e ainda utilizar de experimentos
para construir e relacionar conceitos.

Na disciplina de IE1, uma das etapas da avaliacdo feita por PF foi a
producéo de videos de experimentos para serem discutidos em sala de aula ou
laboratorio de informatica. Os experimentos sédo realizados com o intuito de
contribuir para o estabelecimento do processo de mediacdo do conhecimento
quimico escolar (em ambiente virtual ou presencial), com turmas do ensino
bésico e superior, objetivando a investigacdo pelo aluno a partir de problemas
propostos e orientacdes pré-estabelecidas nos videos (BENITE et al., 2015).

Os experimentos sdo desenvolvidos nos laboratérios de quimica da
Universidade, editados com som e legenda usando o programa Sony Vegas
Pro 12 e disponibilizado no portal Ealuno do Laboratério de Pesquisas em
Educacdo Quimica e Inclusdo - LPEQI. O portal interativo Ealuno
(http://lpegiufg.wix.com/ealuno), tem como caracteristicas basicas o acesso por
meio do computador e celular (smartphone) e a disponibilizagcédo de recursos
com linguagem interativa com o foco de abordagem na relacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade visando auxiliar as aulas de Ciéncias (Quimica, Fisica,
Biologia e Matemética). O portal objetiva a apropriacdo de conhecimentos que
contribuam para a formacao cidada dos alunos a partir de discussdes on line
ou presenciais mediadas pelo professor (BENITE et al., 2015).

Inicialmente, o experimento é gravado em video. Em seguida € editado
com voz e legenda relatando apenas seu procedimento, sem apresentar

discusséo tedrica (atividade que deve ser realizada pelo professor). Por fim,
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sdo lancadas perguntas sobre a pratica enfocando o0s aspectos
fenomenoldgicos, tedricos e representacionais do conhecimento quimico
envolvido no experimento.

O aspecto fenomenolégico € caracterizado pelos fendmenos de
interesse da Quimica, detectados de forma direta, visiveis ou de forma indireta,
ndo visiveis, e ainda os reproduzidos em laboratérios ou presentes em
atividades sociais, do cotidiano. As informacdes de natureza atbmico-molecular
se relacionam ao aspecto tedrico, com explicacdes baseadas em modelos
abstratos e que incluem entidades nao diretamente perceptiveis como atomos,
moléculas, ions e elétrons. Ja 0 aspecto representacional se refere a natureza
simbdlica do contetdo quimico, é a linguagem representada por modelos,
férmulas, equacdes quimicas, entre outros (MORTIMER et al., 2000).

Esses aspectos sdo formas de abordar os conceitos quimicos e que
articulados proporcionam significacdo ao conteldo e contribuem para a
construcéo do conhecimento quimico.

Na disciplina, a producdo de videos objetiva proporcionar ao futuro
professor alternativa para a realizacdo de praticas experimentais dificeis de
serem realizadas em escolas regulares, por falta de equipamentos, espacos
adequados e periculosidade (aguecimento, liberacdo de vapores toxicos, uso
de reagentes insalubres, etc.).

Contudo, nessa pesquisa, a atividade de producdo de videos nos
permitiu apreciar as habilidades dos licenciandos no uso das TIC no ensino de
quimica, por meio da experimentacdo, tanto na producdo quanto nas
discussbes envolvendo os materiais produzidos.

Por meio de entrevista semi-estruturada (anexo B) e questionario (anexo
C), buscamos entender a experiéncia vivida pelos licenciandos na producao
dos videos, identificando suas impressées e suas necessidades formativas
durante o processo. Percebemos que o grupo apresentou dificuldades em
entender o papel da experimentacdo no ensino, além das fragilidades quanto
ao uso das TIC para tal fim.

Tais informacgOes foram utilizadas como ponto de partida para a
organizacdo metodologica da primeira fase da PP a ser realizada na disciplina
de Instrumentacdo para o Ensino 2 (IE2), oferecida no semestre seguinte,

assunto que iremos discorrer no préximo tépico.
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2.3 PRIMEIRA FASE: MONTAGEM INSTITUCIONAL E METODOLOGICA DA
PP

Essa é a fase de definicdo de um quadro teorico geral para um trabalho
futuro, ou seja, tracam-se os objetivos, elaboram-se as estratégias, define-se a
area de atuacdo. Assim, todo o processo da PP é organizado, estabelecendo
um cronograma de agbes a serem realizadas e distribuindo tarefas entre os
sujeitos envolvidos na PP (LE BOTERF, 1999).

Como a disciplina de Instrumentacdo para o Ensino 2 (IE2) seria
oferecida no semestre seguinte (primeiro semestre de 2014), e os conteudos
abordados nessa disciplina (elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de materiais
instrucionais para ensino de quimica; funcdes das atividades experimentais e
adequacdo a diferentes realidades educacionais) se relacionavam com as
dificuldades encontradas nos dados coletados sobre a experiéncia vivida pelos
licenciandos na producdo dos videos, o projeto da PP foi elaborado baseado
na ementa da disciplina (Anexo D) visando a formacéo docente com o uso das
TIC como ferramenta da acdo mediada. Conforme ja mencionamos nao houve
mudanca representativa no grupo envolvido na IE2 em relacdo ao grupo da
IE1, ou seja, basicamente foram os mesmos licenciandos, totalizando 17
alunos.

Diante disso, a proposta foi propiciar formacdo docente acerca do uso da
experimentacdo para o ensino de conceitos quimicos, de forma suplementar a
disciplina presencial que tem como objetivo dar subsidios aos estudantes para
utilizar atividades experimentais e tecnolégicas como recursos didaticos nas
aulas de quimica. Para tal, foi utilizado o Moodle (Modular Object Oriented
Dynamic Learning), que € um sistema de gerenciamento de Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) destinado a comunicacédo on line, disponibilizado pela
UFG, para discutir tanto as necessidades tedricas (entendimento quanto ao
papel da experimentagcdo no ensino), quanto para atender as necessidades
praticas (relacionar o uso da tecnologia e a experimentacdo por meio de
producdes de materiais e discussdes dos mesmos em ambientes virtuais).

Além disso, a utilizacdo do Moodle teve como justificativa o fato dos
licenciandos terem apresentado dificuldades quanto ao uso das TIC durante a

producéo dos videos na disciplina IE1 e por ser considerada uma ferramenta
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de coleta de dados, a partir dos backups das atividades realizadas. A ideia foi
possibilitar o desenvolvimento de dominio técnico e pedagogico aos futuros
docentes por meio da utilizagdo do AVA, ou seja, a0 mesmo tempo em que
processavam a discussao das necessidades formativas do grupo no campo da
experimentacdo, este, paralelamente ambientava-se com o uso das TIC por
meio do Moodle, além de estender o tempo de discusséo conceitual para além
das aulas presenciais.

O préximo passo foi a elaboracdo do projeto com base na PP, deixando-
o0 em aberto, pois a intencdo era que, apdés a sua apresentacdo ao grupo
pesquisado, havendo sua aceitagdo, os envolvidos apresentassem sugestoes.
A proposta objetivava promover formagéo docente no contexto da IE2 e para
iISSO era necessario iniciar o processo de conhecimento do grupo pesquisado
de forma mais consistente e aprofundada, essa acéao foi realizada na segunda

fase da PP, assunto do proximo topico.

2.4 SEGUNDA FASE: O ESTUDO PRELIMINAR E PROVISORIO DA
POPULACAO ENVOLVIDA

Nesta fase, busca-se a percepcédo concreta dos individuos relacionados
a pesquisa. Inclui neste estudo a descoberta da realidade vivida pelo grupo,
qual o seu sistema de valores, seus problemas, suas preocupacdes, enfim, é
uma fase de apreenséo da logica dos pesquisados (LE BOTERF, 1999).

Apesar dessa fase corresponder a um estudo provisério dos sujeitos
envolvidos na PP, foi um periodo no qual a aproximacao entre o grupo e PG se
deu de forma mais efetiva, pois, até entdo, PG pouco havia interferido na
dindmica da disciplina. PG identificava as visdes deformadas do grupo sobre o
papel da experimentacao e as dificuldades no uso das TIC no ensino.

Segundo Le Boterf (1999), este € o momento de compreender, numa
perspectiva “interna”, qual o ponto de vista dos individuos acerca da situacao
na qual vivem, apreender a percepc¢éo do grupo e, sobretudo identificar qual o
seu “olhar” sobre a situagao. E isso implica em o pesquisador “viver junto” com
a coletividade estudada, néo se trata, pois, de um simples contato com o grupo
pesquisado ou da pura “ambientacdo” por parte do pesquisador, e sim, de

partilhar o cotidiano do grupo, envolver-se com ele: “ouvir, em vez de tomar

42



notas ou fazer registros; ver e observar em vez de filmar; sentir, tocar em vez
de estudar; viver junto em vez de visitar’ (LE BOTERF, 1999, p. 58).

Para isso, propomos a discussdo na Plataforma Moodle do primeiro
modulo intitulado “visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica” visando solidez na coleta de dados que consolidasse o
problema de pesquisa. A discussao virtual foi fomentada pelas ideias do texto:
A Proposta Curricular de Quimica do Estado de Minas Gerais (MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000) discutidas em ambiente presencial. A
discusséo virtual foi mediada por PG e contou com a participacdo de dezessete
(17) licenciandos (L1, L2,... L17).

ApGs a identificacdo, em ambiente virtual, das visbes dos licenciandos
acerca da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica, prosseguimos para

a terceira fase da PP, caracterizada pela formacgao docente.

2.5 TERCEIRA FASE: ANALISE CRITICA DOS PROBLEMAS

Esta fase consiste na analise critica dos problemas por meio de
discussbes virtuais com 0s sujeitos participantes da pesquisa. Todavia, a
andlise dificilmente é concluida numa Unica fase, pois, na propria acao, fase
posterior, efetuam-se analises.

O foco principal da PP ndo é apenas compreender a realidade, mas
transforma-la sendo necesséario para isso, sair do senso comum e se
fundamentar num conhecimento critico e cientifico (LE BOTERF,1999).

Sendo assim, realizamos o segundo modulo no Moodle intitulado
“revisdo sobre as visdes acerca da experimentacdo no ensino de Ciéncias/
Quimica” enfocando o estudo tedrico conjunto a partir das contribuicbes de
Hodson (1988; 1989; 1994) das visOes deformadas apresentadas pelos
licenciandos no moédulo 1. Alguns materiais bibliogréaficos foram
disponibilizados no Moodle: “Uma visao critica em relagéo ao trabalho pratico
nas aulas de Ciéncias” (Hodson, 1989) e em ambiente presencial: “O papel da
experimentagdo no ensino de Ciéncias” (Giordan, 1999) e “A natureza das
atividades experimentais no ensino de Ciéncias — um programa de pesquisa
educativa nos cursos de Licenciatura” (Gongalves e Galiazzi, 2004) para
propiciar as discussbes que, mediadas por PG, focaram pricipalmente nos

aspectos motivacional e ilustrativo atribuido aos experimentos direcionando a
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discusséo para reestruturacéo do papel da experimentacéo a fim de contemplar
as dimensodes: ensinar Ciéncia, ensinar sobre a Ciéncia e ensinar a fazer
Ciéncia.

Durante as discussdes virtuais e presenciais, PG procurou conduzir 0s
futuros professores a (re)construirem novas visbes e apontarem outros
problemas que impedem a realizacdo de experimentos nas aulas de quimica,

tais como: a utilizacdo de reagentes toxicos e acidentes em laboratorios.

2.6 QUARTA FASE: PROGRAMACAO E REALIZACAO DE UM PLANO DE
ACAO CONTRIBUINDO PARA A SOLUCAO DOS PROBLEMAS

Nesta fase buscamos definir a melhor estratégia para atingir os objetivos
(formacédo docente para o uso da experimentacdo no ensino de quimica) de
maneira que respondesse aos questionamentos levantados nas discussfes
para contribuir para a solugéo dos problemas destacados na fase anterior (LE
BOTERF, 1999).

2.7 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de andlise precisam ser previamente escolhidos pelo
pesquisador com o maximo de cuidado e, principalmente, buscando responder
ao problema de pesquisa. Segundo Fiorentini (2009, p. 98) “a escolha da
forma de coleta de dados deve estar de acordo com a natureza do problema ou
questao de investigacdo e dos objetivos da pesquisa”. Para a realizagdo de
nossa pesquisa, recorremos aos seguintes instrumentos: entrevistas semi-
estruturadas e questionarios, ambos encontram-se nos anexos (B e C) no final
deste trabalho, o préprio Moodle por meio dos backups das discussdes virtuais
realizadas e ainda a transcricdo da gravacdo em audio e video do primeiro
encontro presencial.

Apoiamo-nos em Postman (1994, p. 129) para afirmar que “nosso
instrumento ideoldgico mais poderoso é a tecnologia da propria lingua”. E a
lingua (escrita, falada ou viso-espacial) que nos instrui, que forma nossos
conceitos a respeito das coisas e em relacdo a como estamos com 0s outros
(SOUZA et al., 2012). Nesta investigacao utilizamos a fala escrita produzida
pelos sujeitos envolvidos na pesquisa através da pratica discursiva em sala de
aula (MACHADO, 1999).
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2.8 TRAJETORIA DA PESQUISA
A tabela 1 traz um resumo da trajetdria da pesquisa envolvendo

atividades em ambiente presencial e virtual e que se relacionam com as

categorias de analise (padrées de intervencéo).

ATIVIDADES

PARTICIPANTES

ACOES DESENVOLVIDAS

OBSERVACOES

Realizagao de
entrevistas semi-
estruturadas e
aplicacéo de
questionarios (nos
anexos (B e C) no
final deste trabalho)

Licenciandos (L)
da disciplina IE1.

Identificac@o do problema de
pesquisa.

Participacao de parte do
grupo, por ser atividade
voluntéria.

Montagem
Institucional e

Elaboragéo do projeto de pesquisa -
Preparacéo da Plataforma Moodle;

Momento de matricula dos

Metodolégica da PF e PG. Elaboragéo dos contetddos da o
? L e . - alunos na disciplina de IE2.
Pesquisa. disciplina IE2; selecéo dos textos a
(12 fase da PP) serem discutidos.
Exposigéo por PF e PG do p[oblema Confirmagéo dos L na
G d de pesquisa e apresentacéo do cinacio d .
Encontro presencial ZF ' PI' € II_EZa projeto inacabado envolvendo partlup%gao Ro pl_r Ojetf) ng
isciplina IE2. formagéo docente com foco na sugestdes. Realizacéo de
: ~ cadastro no Moodle.
experimentagao.
Estudo preliminar do Confirmagao das visdes
problema de PF,PGelda Exposicao das visbes acerca do papel deformadas acerca do papel
pesquisa. disciplina IE2. da experimentagdo no ensino de da experimentagdo no ensino
(22 fase da PP) quimica no Moodle (médulo 1). de quimica.
Tentativas de (re)construcéo
das visdes dos licenciandos
Analise critica dos Discusséao conjunta no Moodle e sobre 0 assunto discutido com
PF, PG e L da e L
problemas. disciplina IE2 analise tedrica sobre o papel da levantamento de novos
(32 fase da PP) P ) experimentagdo no ensino de quimica problemas para a realizagéo
(modulo 2). de atividades experimentais
no laboratério.
= N . - A discusséo desenvolveu-se
Prqgrarpagao e PF.PGe L da Deflnlgao~dc'e uma possivel estratégia em torno de alternativas para
realizagdo de um PR de acéo: O uso das TIC como ; o .
disciplina IE2 ensinar quimica a partir da

plano de acao.
42 fase da PP

alternativa para a experimentagdo no
ensino de quimica (médulo 2).

experimentacao.

Tabela 1: Resumo do desenvolvimento da pesquisa com suas respectivas fases.
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CAPITULO 3
RESULTADOS E DISCUSSAO

As vezes tem-se a impressdo de que a acgéo simplifica, porque frente
a alternativa, tomada a decisdo, corta-se sem piedade. [...] Claro, a
acdo é uma decisé@o, uma escolha, mas também é um desafio. [...] A
acao é estratégia. A palavra estratégia ndo designa um programa
predeterminado que basta aplicar ne variatur no tempo. A estratégia
permite, a partir de uma decisdo, prever certo nimero de cenarios
para a acdo, cenarios que poderdo ser modificados segundo as
informacdes que vao chegar no curso da a¢do e segundo 0s acasos

gue vao se suceder e perturbar a acdo. (Morin, 2006, p.79)



Neste capitulo discutiremos detalhadamente, a luz da teoria de Hodson
(1988, 1989, 1994, 2005), as categorias encontradas e como transcorreram as
etapas da PP durante o processo de formagéo.

3.1 CATEGORIAS DE ANALISE (PADROES DE INTERVENCAO)

A reflexdo sobre as fases descritas permitiu identificar e organizar dois

(02) padrdes de intervencdo apresentados na tabela e que seréo discutidos a

sequir.

Padrfes de intervencéo Fase em que foi identificado o padrédo de
intervencao

Existéncia de visbes deformadas sobre o | Periodo anterior a primeira fase — Percepcao
papel da experimentacdo no ensino de | das dificuldades do grupo pesquisado — e
Ciéncias/Quimica reafrmada na segunda fase - Estudo
preliminar do problema de pesquisa — fase na
qual se realizou o primeiro modulo no
Moodle, e que foram constatadas as visdes
deformadas acerca do uso da
experimentacdo no ensino.

Reformulacéo das visdes Terceira fase — Analise critica dos problemas
— fase na qual se realizou o segundo
moédulo no Moodle, caracterizada pela
discussdo conjunta e analise tedrica sobre o
papel da experimentagdo no ensino de
guimica e quarta fase, também no segundo
moédulo no Moodle, caracterizada pela
discusséo sobre alternativas para ensinar
guimica a partir da experimentacao.

Tabela 2: Descricdo dos padrfes de intervencéo.

Sendo assim, apresentaremos 0s resultados abordando como ocorreu
todo o processo formativo. Discorreremos as a¢fes desde a percepcdo das
dificuldades do grupo pesquisado, passando pela confirmacdo das visGes
deformadas sobre o papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
até a reformulacédo dessas visdes. Analisaremos estes padrdes de intervencao

estabelecendo a relagdo com suas respectivas fases da PP.

3.2 PROCESSO FORMATIVO
3.2.1 PERCEPQAO DAS DIFICULDADES DO GRUPO PESQUISADO

Nos relatos obtidos a partir de questionarios e entrevistas (Anexos B e
C) sobre a atividade avaliativa de producdo de videos de experimentos na
disciplina de IE1, identificamos dificuldades com relagdo ao entendimento
sobre os objetivos do uso da experimentacdo no ensino de quimica, como

mostram os trechos a sequir.
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L2: [...] Procuramos escolher um experimento que melhor explicasse a teoria que

estdvamos pretendendo trabalhar, facilitando assim o aprendizado do aluno.

L6: Em nosso caso, buscamos experimentos que pudessem mostrar oS conceitos
gue, muitas vezes séo abstratos para o aluno. Entdo se vocé usa um experimento que
possibilita 0 aluno enxergar determinada teoria, fica mais facil para o aluno entender.
Para mim, em um experimento, 0s conceitos sdo mais importantes. Conceitos que o0s

alunos precisam ter para entender melhor a quimica.

L8: [...] Por ser um assunto chato de ensinar, o assunto que meu grupo escolheu, acho

gue o experimento serviu para tornar o aprendizado mais interessante.

L11: Para mim, o ludico é essencial em um experimento, algo que chame a atencéo
do aluno e, também, a teoria ndo pode ser muita complexa, um experimento
complicado de se fazer ao invés de prender a ateng¢do do aluno, pelo contrario vai

desmotivé-lo [...].

Observamos que as falas trazem aspectos reducionistas do potencial
educativo da experimentacdo conferindo-lhe um carater motivacional e
ilustrativo (LIMA; MARCONDES, 2005).

A fungao para o experimento atribuida por L8 é que “serviu para tornar o
aprendizado mais interessante”, conferindo a ideia do uso da atividade
experimental como valvula de escape para os problemas de desinteresse tanto
dos alunos quanto das aulas. Ndo estamos negando a importancia da
motivacdo e do interesse no processo de ensino e aprendizagem: aluno e
professor interessados/aula e ensino interessantes, porém, a experimentacao
por si s6 ndo é garantia de motivacao e interesse por parte dos envolvidos no
processo educativo (aluno, professor, aula e ensino). Argumentamos em favor
de sua adequada estruturacdo, pois, um experimento seguindo roteiro pré-
formatado pode transformar a motivagao inicialmente apresentada pelos alunos
em desinteresse (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Neste mesmo viés encontra-se a fala de L11 “...] algo que chame a
atencdo do aluno [...]". Admitimos a importancia do carater convidativo do
experimento, em outras palavras, algo no experimento, pode sim chamar
atencao, despertar o interesse e a motivacdo, porém precisa transcender ao

fator motivacional. A esséncia do experimento ndo pode estar centrada em
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apenas “algo que chame a atencdo do aluno” em detrimento de outros
aspectos que também consideramos relevantes como, por exemplo, o potencial
gue a atividade experimental possui de promover aprendizagem de conceitos.

Conforme ja mencionamos, ndo podemos deixar de admitir que existam
experimentos do tipo que “chamam atencdo”. Entretanto, argumentamos em
favor de uma problematizacdo dos experimentos, ou seja, cabe ao professor
partir deste “algo que chame a atencao”, deste conhecimento inicial e ir além,
valorizando assim a construcdo de conhecimentos mais consistentes
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004).

Em relacdo a aprendizagem de conceitos, baseados em Hodson (1994)
entendemos que as atividades experimentais podem oferecer possibilidades
para o processo de formacao de conceitos e hdo apenas como constatacdo da
teoria conforme podemos observar na fala de L6: “[...] buscamos experimentos
gue pudessem mostrar o conceito [...] um experimento que possibilita o aluno
enxergar determinada teoria [...]".

Ja L2 ao afirmar: “[...] facilitando assim o aprendizado do aluno” aponta
para a utilizacdo da experimentacdo como forma de facilitar o aprendizado dos
conteltdos e ndo pelo fato de favorecer a construcdo, formacdo e
desenvolvimento de conceitos cientificos (HODSON, 1994). A fala de L6
também configura esse sentido (“[...] fica mais facil para o aluno entender [...]").
Semelhante a L2 e L6 encontra-se a fala de L11, ou seja, escolhe um
experimento pela facilidade do conteudo (“[...] a teoria ndo pode ser muito
complexa [...]’) e ndo pela possivel exploracdo conceitual. Para esses
licenciandos o ensino atual de ciéncias parece ser visto como algo dificil, e esta
dificuldade ndo é vista por eles com “bons olhos”, por isso aponta a
experimentagcdo como um recurso facilitador no processo de ensino-
aprendizagem.

Baseados em Moraes (2000) argumentamos que o professor ao ensinar
Ciéncias deve procurar defender seus alunos da “seducéo da facilidade”, pois a
proposta de um desenvolvimento conceitual, se bem planejado e pensado é
trabalhoso.

Essas falas dos licenciandos reforcam a ideia continuista da “ciéncia
como uma atividade facil, simples, extremamente acessivel, nada mais que um

refinamento das atividades do senso comum” (LOPES, 1999, p. 119),
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divulgando assim uma falsa imagem da Ciéncia, capaz de estimular processos
de vulgarizagcdo excessivamente simplificadores. Diferentemente, Bachelard
(1972 apud Lopes, 1999) enfatiza o fascinio que a dificuldade pode exercer, 0
prazer gerado pelo mérito de vencer as dificuldades do saber.

Por isso, Bachelard (1990) propde a ruptura a partir de uma Vvisao
descontinuista da cultura cientifica na qual ndo existem conhecimentos
superiores ou inferiores, ou ainda, que o cientifico seja um refinamento do
comum, mas que existem racionalidades diferentes com olhares multiplos.

Assumimos que quando um professor se apropria da visdo de Ciéncia
simplista e a veicula em sala de aula pode proporcionar aos seus alunos uma
banalizacdo dos conceitos, afastando-os de um discurso cientifico e de uma
visdo mais adequada de Ciéncia (CORACINI, 2004).

Em nossa analise, esses resultados conferindo a experimentacdo o
papel motivacional e ilustrativo da aprendizagem e ainda de constatacdo da
teoria, demonstraram que o grupo pesquisado necessitava, principalmente, de
entendimento quanto ao objetivo do uso da experimentacdo nas aulas de
quimica, como também vieram a tona as dificuldades do grupo quanto ao uso
das TIC como ferramenta da agdo mediada (BELLONI, 2012) por se tratar de
uma atividade envolvendo producdo de videos sobre experimentos. Sendo
assim, as entrevistas também apontaram para dificuldades técnicas com 0 uso
de ferramentas como as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, como

mostramos a seguir.

L1: Nunca havia trabalhado com producdo de videos contendo experimentos de quimica, na
verdade, ndo conhecia a importancia desse instrumento de ensino. Confesso que sempre tive e
ainda tenho dificuldades com as tecnologias de informagdo e comunicagdo. Achei muito dificil

a gravacdo em si, a edicdo, o preparo dos cenarios.

L8: Sou muita insegura com essas tecnologias, tive muitas dificuldades na constru¢céo, sempre

recorria ao Professor da disciplina e ele me ajudava.

L5: [...] Ainda bem que no meu grupo tinha um colega com mais facilidades em relagédo as

tecnologias, porque se dependesse s6 de mim, seria um desastre.

L6 e L10: Tive dificuldades com o video.
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L4: Tivemos sim dificuldades com relagdo a producgéo do video, porém, é possivel sanar

essas dificuldades buscando tutoriais explicativos na internet. Foi o que fizemos.

L9: N&o diria que a atividade foi dificil, foi trabalhosa, porque a gente tem que pensar em
varios detalhes e, aquilo que ndo sabiamos, buscamos na internet. L3 ajudou muito nosso

grupo, alias, ajudou toda a turma.

A maioria dos entrevistados relatou ter algum tipo de dificuldade em
relacdo a atividade de producdo de videos (L1: [...] Achei muito dificil a
gravacao em si, a edi¢do, o preparo dos cenarios.; L6 e L10: Tive dificuldades
com o video.; L4: Tivemos sim dificuldades com relacédo a producdo do video
[...]; com alguns deles ressaltando que foi possivel sanar as dificuldades
buscando o suporte que a prépria internet favorece (L4: buscando tutoriais
explicativos na internet). De uma turma com 15 alunos, apenas 02 conseguiram
finalizar a atividade proposta com éxito e sem qualquer tipo de auxilio.

Baseados em Moran (2006) assumimos que em geral os professores
tém dificuldades no dominio das tecnologias e mantém uma atitude repressiva,
controladora e repetidora. Muitos tentam mudar, mas, ndo sentem preparados
para fazer uso das TIC com seguranca (L8: Sou muita insegura com essas
tecnologias [...]; L5: [...] Ainda bem que no meu grupo tinha um colega com
mais facilidades [...]).

Contudo, é importante ressaltar que € preciso mais do que um simples
dominio instrumental, torna-se necessario um conhecimento das
potencialidades proporcionadas por cada tipo de tecnologia. Dessa forma, o
professor estara refletindo sobre 0 modo que a tecnologia podera favorecer o
trabalho docente criando novos objetivos, novos processos de trabalho e novos
modos de interacdo com os alunos.

Segundo Almeida (2001, p. 43), o professor ao incorporar as TIC aos
métodos de aprendizagem, “além de desenvolver a habilidade de uso das
mesmas, estabelece uma ligacéo entre esse dominio, a pratica pedagogica, as
teorias educacionais refletindo sobre sua propria pratica buscando transforma-
la”.

Diante da problemética das insuficiéncias no entendimento quanto ao
papel da experimentacdo no ensino e também em relacdo as dificuldades

técnicas com as TIC, PG e PF montaram o projeto visando formacao docente
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no campo da experimentacdo utilizando as TIC como ferramenta da acéo
mediada e como proposta aos licenciandos de uma ferramenta alternativa para
o ensino de Ciéncias/Quimica para ser aplicado na disciplina de IE2, utilizando

as etapas da PP.

3.2.2 ORGANIZAGAO DO PROJETO ENVOLVENDO A FORMAGAO
DOCENTE

Esta foi a fase de organizacédo do projeto. Contudo, destacamos que na
PP o projeto apresenta uma estreita relacdo entre acdo e intervencédo, pois o
mesmo é visto pelo grupo pesquisado como proposta de solugdo para seus
problemas e para o pesquisador, um processo de investigacéo e formacao.

Tandon (1981 apud BRANDAO, 1999) enfatiza algumas caracteristicas
da PP e observamos que as mesmas fazem parte desta pesquisa. Uma delas é

que a PP se traduz em agéo e conhecimento:

Sdo dois aspectos inseparaveis da atividade humana. O
conhecimento ndo € mera contemplacdo, nem a pratica mera
atividade; separada da pratica, a teoria se reduz a meros enunciados
verbais; separada da teoria, a pratica ndo € mais que um ativismo
inconducente. Nao h4, pois, auténtico conhecimento e auténtica agéo,
se ndo se expressam numa permanente inter-relagdo unitaria. (Rigal
apud BRANDAO, 1999, p. 129)

Neste caso, para 0 grupo pesquisado, 0 projeto teve como foco a
formacao docente para o uso da experimentacdo no ensino de quimica e, para
PG e PF, os estudos sobre o processo formativo tendo as TIC como ferramenta
alternativa para o ensino.

O projeto foi pensado para ser realizado em ambiente presencial
(seguindo o cronograma da disciplina e sistematizacdo da aprendizagem) e
virtual (no Moodle, contendo momentos de discussdo com base no problema
de pesquisa). Como caracteristica da PP, sua apresentagdo ao grupo
pesquisado aconteceu na primeira aula presencial da disciplina de IE2, na qual
PF e PG expuseram as dificuldades do grupo percebidas na disciplina anterior,

durante a atividade de producéo de videos.
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Cabe ressaltar que a proposta de formacdo prevista no projeto foi
apresentada de forma inacabada para que o grupo fizesse sugestdes, pois,
segundo Demo (1984) a PP “é um processo coletivo” (p. 97).

O compartilhamento das dificuldades dos licenciandos percebidas no
momento precedente possibilitou o conhecimento da situacdo dos sujeitos
envolvidos por todo o grupo e ndo apenas pelos pesquisadores (PF e PG), ou
seja, a percepcao das dificuldades foi divulgada e compartilhada.

Podemos evidenciar outra caracteristica da PP enfatizada por Tandon
(1981, apud BRANDAO, 1999), que ela acontece na situacdo concreta onde 0s
sujeitos envolvidos concordam em mudar sua situacao atual. A manifestagéo
do grupo no primeiro encontro presencial em participar do processo de
formacdo suplementar a disciplina presencial obrigatéria de 64h semanais
tornou evidente o desejo de mudanca do quadro, como mostram as falas

transcritas que foram gravadas em audio e video.

L13: A interacdo a longa distancia é préatica e ajuda muito. A gente vai poder trabalhar alguns
contelidos de forma néo presencial e isso é muito bom. Debater em grupo, sendo que cada um
pode estar em suas proprias casas. Sem falar que discutir ndo presencialmente vai nos deixar
mais a vontade. Acho que esse tipo de atividade vai nos deixar até mais seguros com
essas tecnologias, com certeza, pelo menos pra mim, vai abrir novos horizontes para que eu

possa usar esse tipo de softwares nas minhas futuras aulas e experimentos.

L5: Para nés, que estamos nos formando para professores, esse tipo de trabalho s6 tem a
acrescentar, porque se trata de uma nova forma de aplicar aulas de quimica para despertar

mais interesse dos nossos futuros alunos.

L3: [...] uma das vantagens do ambiente virtual & porque ndo é necessario estar todo mundo
presente a0 mesmo tempo para fazer a discussdo. E também vamos aprender para

aplicarmos com nossos alunos.

Percebemos nas falas que os licenciandos vislumbram vantagens no
processo de formacdo suplementar a disciplina presencial IE2. Vantagens
relacionadas a questdes propostas por eles mesmos no momento em que
cursavam a disciplina IE1, na realizacdo da atividade de producdo de video.
Exemplos destas vantagens, citadas pelo grupo pesquisado, sdo 0os aspectos
relacionados ao sentimento de seguranca de se trabalhar com as TIC (L13: [...]

Acho que esse tipo de atividade vai nos deixar até mais seguros com essas
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tecnologias [...]) de inovacdo na pratica docente (L5: [...] porque se trata de
uma nova forma de aplicar aulas de quimica [...]) e da formacao propriamente

dita ([...] E também vamos aprender para aplicarmos com nossos alunos.).

Apdbs concordarem com a proposta, sem sugestdes, 0 passo seguinte foi
a preparacao da Plataforma Moodle, nossa area suplementar de trabalho a IE2,
para o cadastro dos licenciandos no sistema, dando inicio as interacdes e
intervengdes. Uma vez cadastrado o participante configura uma senha,
passando a ter acesso a area de trabalho mediada por PG.

Baseados na PP vale ressaltar que os envolvidos tiveram durante toda a
formacdo, liberdade e autonomia nos diadlogos, com o mesmo direito a autoria
e, sobretudo, decidindo sobre seu tempo e forma de participagdo (Tandon,
1981 apud BRANDAO, 1999).

A PP é caracterizada também por ser processo coletivo e experiéncia
educativa. Ambas fizeram parte de nosso trabalho, todo o processo foi
articulado em grupo desde a percepc¢éao das dificuldades dos licenciandos até a
formacao docente. Nas palavras de Gajardo:

Em seus tragcos gerais, tal estratégia se desenvolve com base na
realidade, vivéncias, experiéncias e interesses dos membros de um
grupo, se sustenta sobre uma horizontalidade e dialogo entre os que
participam do ato de aprender, se operacionaliza através de métodos
de trabalho grupal e aprendizagem coletiva. [...] (Gajardo apud
BRANDAO, 1999, p. 127)

O cunho educativo foi caracterizado por se tratar de um processo de
formacdo dos sujeitos, o qual implicou em questionamento durante todo o

tempo nas discussoes.

3.2.3 VISOES DEFORMADAS SOBRE O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE CIENCIAS/QUIMICA

Apoés os indicios das visfes deformadas dos sujeitos da pesquisa no
item 3.2.1 e, com o intuito de conhecer melhor o grupo pesquisado, propomos
no médulo 1 uma discussao sobre as visdes dos licenciandos acerca do papel

das atividades experimentais no ensino. A discussao foi realizada no Moodle e
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contou com a participacdo de dezessete (17) licenciandos. As falas foram
analisadas a partir das contribuicdes de Derek Hodson (1988; 1989; 1994),
como referencial tedrico.

Hodson (1994) discute os cinco principais objetivos pelos quais o0s

professores alegam realizar atividades experimentais com seus alunos:

1 - Para motivar mediante estimulag&o do interesse e da diversédo; 2 -
Para ensinar as técnicas de laboratorio; 3 - Para intensificar a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos; 4 - Para proporcionar
uma ideia sobre o método cientifico e desenvolver a habilidade de
sua utilizacdo; 5 - Para desenvolver determinadas “atitudes
cientificas” a consideragdo com as idéias e sugestdes de outras
pessoas, a objetividade e boa disposicao para ndo emitir juizos
apressados. (HODSON, 1994, p.300)

Entretanto, 0 que as pesquisas evidenciam € que as atividades
experimentais nem sempre proporcionam aquilo que os professores almejam
desenvolver em seus alunos, por exemplo: a motivacdo, o aumento na
aprendizagem, as habilidades e as atitudes (Hodson, 2005). O autor apresenta
um exame critico sobre estes objetivos elencados de modo geral, por
professores e propde um novo olhar para esse tipo de atividade de forma que,
o professor ao promové-la em suas aulas de Ciéncias produza significado para
o aluno em termos de conhecimento cientifico escolar mais fundamentado.

Entendemos que alguns desses objetivos também podem estar
presentes nas falas de professores brasileiros, em exercicio e em formacao, de
maneira irrefletida e por isso propomos em ambiente virtual a discussdo das
visbes deformadas que foram sinalizadas no momento precedente a primeira
fase desta investigacao. Argumentamos em favor de uma andlise critica desta
tematica, pois muitas vezes a atividade experimental se limita a comprovacao
da teoria apresentada em sala de aula, cabendo aos alunos a execucédo de um
roteiro pré-formatado, nao contribuindo assim com o desenvolvimento
conceitual de teorias e nem tampouco com a constru¢cdo de uma visdo mais
adequada da Ciéncia.

Em ambiente presencial, antes mesmo de identificar as visbes dos

licenciandos acerca do papel da experimentagdo no ensino de
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Ciéncias/Quimica, foi discutido o texto: A Proposta Curricular de Quimica do
Estado de Minas Gerais (MORTIMER, MACHADO; ROMANELLI, 2000). Na
discusséo, buscou-se estabelecer um paralelo com a sala de aula de quimica
atual, apontando aspectos que pudessem contribuir para a superacdo dos
entraves do professor. Essa discussdo em ambiente presencial serviu para
fomentar e motivar a discussdo que estdvamos intencionando em ambiente
virtual sobre suas visdes sobre o0s objetivos das atividades experimentais,
atuando assim, como um impulso para a conversa virtual.

Na discusséo realizada no modulo 1 intitulado “visbes acerca do papel
da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica”, observamos que ao serem
questionados por PF sobre suas ideias iniciais quanto aos objetivos das
atividades experimentais, talvez motivados pelos textos discutidos em ambiente
presencial, os licenciandos abordaram varios aspectos do ensino de Quimica
atual e por isso fizemos o recorte das falas, evidenciando apenas os trechos
que se relacionavam as atividades experimentais. Ao se referirem a
experimentacdo, os licenciandos enfatizaram o fator motivacional de maneira
acritica, como ilustrado a seguir, parecendo ndo perceberem a potencialidade
das atividades experimentais para o desenvolvimento e a formacdo de

conceitos quimicos.

Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
Por L3 - segunda, 24 margo de 2014, 13:31

Boa tarde,
A experimentacdo sem duvida alguma torna o aluno mais motivado em sala de aula[...]
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: VisGes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L1 - segunda, 24 mar¢o 2014, 10:27

[...] defendo a utilizacdo da experimentacdo para despertar o interesse em ciéncias.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: VisGes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L4 - segunda, 24 margo 2014, 13:50

Penso que a experimentagdo nas salas de aula, € bem valida, faz com que o aluno fique
mais interessado.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder
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Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L6 - segunda, 24 marco 2014, 20:34

[...] a disciplina quimica é uma matéria onde o aluno na maioria das escolas do ensino médio
s6 imaginam as reacdes, a experimentacdo vem entdo para despertar o interesse de saber
0 que realmente acontece com as misturas.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Visdes acerca do papel da experimentacéo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L14 - quarta, 26 margo 2014, 16:31

Boa tarde,

Em quimica o "experimental" vem como uma ferramenta atrativa aos alunos. Levando em
consideracédo o publico jovem do ensino médio e a curiosidade que eles trazem nesta fase da
adolescéncia, a quimica experimental, ou seja, o0 "mostrar" ao invés de apresentar somente a
guimica na lousa, acaba sendo uma alternativa de expor contetdo e de prender a atencdo dos
mesmos para a disciplina. Acho que para o professor acaba sendo um meio de diversificar a
aula e para os alunos uma forma divertida de aprender [...].

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Em geral, tanto alunos quanto professores costumam atribuir as
atividades experimentais um carater motivador (GIORDAN, 1999). Sendo
assim, entendemos que a motivacdo é sem duvida, uma contribuicéo,
principalmente na tentativa de despertar a atengédo de alunos envolvendo-os
com uma atividade que Ihes estimulem a querer compreender os contetdos da
disciplina. No entanto, esse aspecto da atividade experimental é questionado
por pesquisadores (GONCALVES; GALIAZZI, 2004; HODSON, 1994; LIMA,
2004, LIMA; MARCONDES, 2005; SUART; MARCONDES, 2008).

Hodson (1994) alerta para alguns cuidados que precisam ser tomados
em relacdo a este objetivo, ressaltando que enquanto muitos alunos ao
vivenciarem as atividades experimentais desenvolvem habilidades positivas em
relagdo a Ciéncia, outros nem tanto assim. Baseados no autor, entendemos
gue a maneira como as escolas vém realizando a experimentagéo, valorizando
demasiadamente a coleta de dados e objetivos pré-determinados, contribui
grandemente para anular o carater motivador e cognitivo da atividade.

Percebemos que na maioria das postagens os licenciandos apontam as
atividades experimentais como um recurso para atrair a atencdo dos alunos,
privilegiando muitas vezes somente seu carater motivador. O aspecto cognitivo
nao é muito citado pelos licenciandos. Nesse sentido, buscamos compreender
o entendimento do grupo pesquisado em relacdo ao aspecto motivacional dos
experimentos e ao analisarmos as falas nos atentamos para o modo pelo qual

os licenciandos caracterizam esta motivagao.
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As falas destes licenciandos apontam para uma garantia na motivacao e
no interesse por parte das atividades experimentais (L3: “[...] sem duavida
alguma torna o aluno mais motivado em sala de aula [...]"; L1: [...] para [...]
despertar o interesse [...] L4: “[..] faz com que o aluno fique mais
interessado.”; L14: “[...] o ‘experimental’ vem como uma ferramenta atrativa aos
alunos [...]”). Entendemos que a participacdo em uma atividade experimental
nem sempre implica em motivacao e interesse, ou seja, a experimentacao pode
ou ndo atuar como fator motivacional.

O fato das atividades experimentais se restringirem a roteiros pré-
estabelecidos do tipo “receita”’, pode transformar a motivagao inicialmente
apresentada pelos alunos em desinteresse (SILVA, MACHADO e TUNES,
2010). L6, apesar de mencionar em sua fala o potencial cognitivo da
experimentacdo e lhe conferir um carater investigativo (“[...] saber o que
realmente acontece com as misturas.”), também aponta para uma garantia no
interesse (“[...] vem entdo para despertar o interesse [...]") indicando assim falta
de criticidade em relacdo ao aspecto motivacional da experimentacao.

Para L14, a experimentacdo para o professor, possui um carater
motivador por representar uma atividade diversificada da aula tradicional
(expositiva) (“[...] um meio de diversificar a aula [...]") e, para o aluno, um
método de aprendizagem que proporciona diversado (“[...] uma forma divertida
de aprender [...]”) e néo por possibilitar uma atividade de investigacdo. A
énfase dada por este licenciando foi de uma motivacdo para o professor
vinculando-se a aspectos metodolégicos (para sair da monotonia das aulas
tradicionais expositivas) e ao emocional do aluno (empolgacdo e
entretenimento).

Nesse sentido argumentamos em favor de uma maior criticidade em
relacdo ao aspecto motivacional da experimentacéo: a motivacdo e o interesse
sdo aspectos importantes e precisam ser considerados em uma atividade
experimental; a motivacao inicial pode se transformar em desinteresse; precisa
estar vinculada a investigacao, levantamento de hipéteses e discussao entre 0s
pares, e ndo como ferramenta para simplesmente diversificar a aula, motivando
o professor e como forma de diversdo, motivando os alunos.

No modulo 1, ainda em relagdo as ideias iniciais sobre a

experimentacéo, outros licenciandos enfatizaram a aquisicdo de habilidades de
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laboratorio, ndo evidenciando assim o potencial das atividades experimentais
de desenvolver senso critico e de realizar uma investigagdo conforme temos

defendido. Esta visdo é exemplificada nas postagens a seguir.

Re: Visbes acerca do papel da experimentacéo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L2 - segunda, 24 marc¢o 2014, 10:42

A experimentacdo no ensino de quimica vem para ajudar o professor a ensinar o contetdo
tedrico que se pretende passar e ensinar as técnicas utilizadas na realizacdo de
experimentos. No meu entendimento, no ensino médio é importante ensinar todas as
técnicas de laboratério, até mesmo para o aluno se interessar e compreender as aulas
praticas. Eu mesma tive muitas dificuldades nas aulas de laboratério quando comecei o curso
de Quimica, porque no ensino médio, a gente sé fica imaginando como é dentro de um
laboratério, a gente ndo aprende técnica nenhuma.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L5 - quarta, 26 margo 2014, 22:51

A experimentagdo € importante também para o aluno aprender a limpar os materiais para
gue ndo haja contaminacdo nos experimentos e assim o estudante se apropria de um
conhecimento que parece distante no qual € muito estimulante para as aulas de quimica.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: VisBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L8 - quinta, 27 marco 2014, 07:28

A experimentacdo € importante para o aluno conhecer as técnicas de laboratério, de forma a
evitar erros grosseiros, que podem incorrer em medicdes erradas ou invalidagdo dos
procedimentos realizados. O aluno precisa saber como se comportar no laboratério, como
proceder, para assim adquirir “gosto” pelo laboratério, € mais ou menos assim, fazendo uma
analogia: como vocé vai gostar de um jogo, se ndo sabe as regras, se vocé é ruim no jogo?
Para realizar atividades experimentais com 0s alunos é preciso primeiramente ensinar as
regras, as técnicas, como se comportar no laboratério. Meu ensino médio foi curso técnico e
achei muito interessante a forma como meu professor de Quimica conduziu as primeiras aulas:
primeiro ensinou a turma as regras e técnicas de laboratério, somente depois disso, é
gue comecou de fato os experimentos propriamente ditos.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Visfes acerca do papel da experimentacao no ensino de Ciéncias/Quimica
por L11 - quarta, 26 margo 2014, 02:29

A atividade experimental é importante para que o aluno conheca as técnicas de
laboratdrio, a forma correta de se manusear 0os materiais, de lava-los e de se comportar
dentro de um laboratério, para evitar acidentes que podem ocorrer. Mas isso pode
distanciar o aluno do laboratorio, se tornando um lugar cheio de regras e métodos a
serem seguidos rigorosamente.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: VisGes acerca do papel da experimentacao no ensino de Ciéncias/Quimica
por L8 - sexta, 28 margo 2014, 11:23
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[...] O roteiro experimental deve ser apresentado aos alunos previamente a realizacdo das
aulas praticas, para que os alunos consigam, através dos padrées metodoldgicos
aprendidos, orientar-se no laboratério, bem como representar ou reportar o que fizeram
durante o experimento.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Utilizar a experimentacdo como recurso para ensinar habilidades
técnicas permeia a fala de professores e alunos por uma questéo histoérica e
social. Na década de 60 foram desenvolvidos projetos na area de ensino de
Ciéncias nos Estados Unidos (Biological Science Curriculum Study, BSCS,
Chemical Education Material Study, CHEMS, Physical Science Study
Committee, PSSC) e na Inglaterra (os cursos Nuffield de Biologia, Quimica e
Fisica), com alguns desses publicados no Brasil. Esses materiais, sustentados
pelo empirismo-indutivismo, salientavam a utilizacdo das atividades
experimentais para o desenvolvimento de habilidades manipulativas como
forma de propiciar a formagao de “jovens cientistas” (GONCALVES, 2005).

Segundo Suart e Marcondes (2008), a aquisicdo de habilidades técnicas
e manipulativas € um dos objetivos para a experimentacdo mais citados por
professores universitarios e de ensino médio. Baseados nas autoras,
entendemos que a énfase das atividades experimentais ndo deve ser atribuida
a aquisicdo de habilidades, conforme foi demonstrado neste grupo de
licenciandos.

Apesar de que L2 menciona as atividades experimentais como um
recurso para o ensino de conceitos (“[...] vem para ajudar o professor a ensinar
0 conteudo tedrico [...]”), o que corrobora com as ideias de Hodson (1988)
sobre a reconceituacdo das atividades experimentais, percebemos que em sua
postagem procura enfatizar o ensino de técnicas de laboratério (“[...] é
importante ensinar todas as técnicas de laboratério” [...]). Aqui neste ponto da
discussdo, cabe um questionamento: sera que o ensino de todas as técnicas
de laboratério que existem sdo necessarias ao ensino meédio?

Hodson (1989) tece algumas consideracdes em relacdo ao ensino de
técnicas de laboratorio nas aulas de Ciéncias. Uma em termos da aquisi¢do de
um conjunto de habilidades generalizadas e esquemas capazes de serem
transferidos e aplicados a outras areas do conhecimento e do cotidiano do
aluno e outra em termos do desenvolvimento de esquemas basicos

considerados essenciais para os futuros cientistas e técnicos.
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Em relacdo a este aspecto, Gongalves (2005) argumenta que 0 ensino
de técnicas de laboratério se justifica apenas em cursos técnico e superior.
Diferentemente deste autor e, conforme os licenciandos expuseram,
entendemos que o0 ensino de tais habilidades através das atividades
experimentais é importante, porém, a énfase do papel da experimentacdo nao
precisa estar na aquisicdo de habilidades de laboratério e sim, em seu
potencial investigativo.

N&o had como negar que as atividades experimentais contribuem para
aprimorar as habilidades manipulativas, porém faz-se necessario uma selecéo
mais critica por parte do futuro professor em relacdo as habilidades de
laboratorio a serem ensinadas enquanto envolvidos na atividade experimental,
pois, a complexidade da técnica pode vir a se constituir em barreiras que
dificultam a aprendizagem (Hodson, 1989).

L11 também, ao argumentar sobre o papel da experimentacdo, enfatiza
a aquisicdo de habilidades de laboratério (‘A atividade experimental é
importante para que o aluno conhega as técnicas de laboratorio [...]") embora,
em sua postagem fica evidente o alerta sobre o desestimulo e a inseguranca
gue o excesso de regras pode proporcionar durante a realizagdo desse tipo de
atividade (“[...] Mas isso pode distanciar o aluno do laboratorio, se tornando um
lugar cheio de regras e métodos a serem seguidos rigorosamente”).

Outro ponto a salientar € que 0s aspectos observados por alguns
licenciandos como técnicas, na verdade, referem-se ao manuseio e aos
cuidados necessarios para que a atividade seja desenvolvida (L5: “[...] para o
aluno aprender a limpar os materiais [...]"; L11: “[...] a forma correta de se
manusear 0s materiais, de lava-los e de se comportar dentro de um laboratério
[...]") e ndo a exigéncia de habilidades especificas de laboratério para o aluno.
Parece que esses futuros professores apresentam certa confusdo de ideias
sobre a aquisicdo de técnicas (aprender estratégias para a manipulacdo de
equipamentos) e destrezas manuais (cuidados para a manipulagcéo) (LIMA,
2004).

O sentido produzido por L8 € de uma desarticulacdo entre a técnica de
laboratorio e as atividades experimentais, sugerindo que primeiro deve-se
ensinar as regras e as técnicas, depois se trabalha o experimento (“[...] achei

muito interessante a forma como meu professor de Quimica conduziu as
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primeiras aulas: primeiro ensinou a turma as regras e técnicas de laboratério,
somente depois disso, € que comecou de fato 0s experimentos propriamente
ditos.”) (grifo nosso), além de uma exagerada énfase a condutas de laboratorio
(“[...] evitar erros grosseiros, que podem incorrer em medicOes erradas ou
invalidagdo dos procedimentos realizados. O aluno precisa saber como se
comportar no laboratério, como proceder [...]"). A segunda postagem de L8,
ainda pautada numa visao rigida e infalivel “[...] para que os alunos consigam
[...] orientar-se no laboratério [...]” também configura um sentido de como o
aluno devera se “comportar”, qual devera ser a “atitude cientifica” em uma aula
pratica de laboratorio. Esta visdo € manifestada por este licenciando talvez pelo
fato de ter cursado em seu Ensino Médio um curso técnico, conforme ele
mesmo relatou (“[...] Meu ensino médio foi curso técnico [...]").

Sobre as atitudes cientificas, Hodson (1994) as definem como “aquelas
atitudes relacionadas a informacdes, ideias e procedimentos considerados
essenciais para aqueles que lidam com a ciéncia” (p. 303). No entanto, criou-se
um mito em torno das “caracteristicas necessarias aos cientistas” valorizando o
conhecimento procedimental, as habilidades em observar, registrar e construir
relatérios (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Os sentidos produzidos por L8 ao pronunciar as palavras “orientar,
representar, reportar” apontam, respectivamente, para as ideias do carater
procedimental, registro e elaboracdo de relatérios, citadas anteriormente.
Pautados em Silva, Machado e Tunes, (2010), apontamos que um professor
com essa perspectiva de experimentacdo propicia ao aluno uma viséo
deformada de carater metodoldgico infalivel, geral e, portanto, uma Ciéncia
neutra, assertiva, objetiva e livre de preconceitos.

Entendemos ser possivel que os professores adotem uma estratégia na
qual os alunos devam adquirir habilidades enquanto envolvidos na atividade
experimental, desde que o foco ndo seja a aquisicdo destas habilidades, mas a
énfase seja dada ao processo investigativo.

Intensificar a aprendizagem dos contetdos foi outro objetivo elencado
pelos licenciandos ainda neste mesmo modulo. Da mesma maneira
procedemos com o recorte das falas, explicitamos apenas os trechos que
relacionam as visGes dos licenciandos a experimentacdo e omitimos aqueles

gue relacionam ao ensino de Quimica em geral.

62



Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L4 - segunda, 24 marco 2014, 15:32

A experimentagdo serve para fazer o aluno compreender melhor os conceitos ensinados

...

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Visdes acerca do papel da experimentacéo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L3 - quarta, 26 margo 2014, 10:14

[...] a experimentacdo serve para consolidar o conceito que o aluno esta aprendendo a partir
das definicdes e de todos os conceitos discutidos em sala.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
Por L12 - segunda, 24 marco 2014, 14:34

[...] A experimentag&o € uma forma de o aluno compreender melhor o que lhe é apresentado
na aulateérica [...].
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re:Visdes acerca do papel da experimentagéo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L2 - quarta, 26 margo 2014, 09:36

[...] No ensino de ciéncia a experimentacdo vem para ajudar o professor a ministrar a aula e
tentar trazer algo que esta no cotidiano do aluno para facilitar a compreensdo do contetido
ministrado em sala de aula.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: VisBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por PG - sexta, 28 marco 2014, 14:31

Ola L2,
De que forma o experimento facilita a compreensao do conteado?
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L2 - sexta, 28 margo 2014, 17:06

Ajuda no aspecto de trazer o aluno para o mundo real (cotidiano) e sair do imaginario,
facilitando assim a compreenséo do contetido que esta sendo abordado.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

As falas de L4 e L3 ao afirmarem, respectivamente, que a
experimentagcdo serve para “fazer o aluno compreender melhor os conceitos
ensinados” e “para consolidar o conceito” apontam para a promocdo da
aprendizagem por meio da experimentacao.

Em relacao a este objetivo, Hodson (2005) faz um alerta ressaltando que
pesquisas mostram que professores nem sempre conseguem promover

ganhos na aprendizagem de seus alunos com as atividades experimentais.
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Argumenta que, frequentemente, alunos realizam essas atividades com uma
ideia bastante vaga, sem ao menos saberem o qué e para qué estédo fazendo.
Baseados em Silva, Machado e Tunes (2010), entendemos que 0 uso de
atividades experimentais ndo € garantia de aprendizagem dos alunos.

Concordamos com Rosito (2000) que o uso de experimentos pode
proporcionar uma melhor compreensdo dos conceitos, dependendo da postura
do professor. Neste sentido, a experimentacdo deve se integrar com a teoria e
valorizar as ideias prévias dos alunos, pois caso contrario “ndo passa de
ativismo” (p.197). Observamos que L4 e L3 em suas postagens, nao
evidenciam estas possibilidades, e sim, apenas ressaltam que a
experimentacao leva a aprendizagem de conceitos sem nenhuma criticidade.

Ja L12 néo vislumbra a experimentacdo como promotora incondicional
da aprendizagem, ressaltando que a atividade experimental representa uma
possibilidade (“[...] € uma forma de o aluno compreender melhor [...]") (grifo
nosso) de promover compreensao conceitual nos alunos, isto €, depende da
postura do professor conforme ja discutimos. Porém, ao afirmar “[...] o que lhe
€ apresentado na aula tedrica [...]" confere o sentido de duas coisas distintas e
independentes: aula tedrica e aula pratica, uma classificagcdo equivocada das
atividades experimentais como atividades préticas e das atividades em sala de
aula como tedricas contribuindo para a separacéao teoria e experimento (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010).

L2 ao ser questionado por PG sobre a maneira que o experimento
facilita a compreensdo conceitual, sua fala configura o sentido do uso da
experimentagdo para concretizar a teoria (“Ajuda no aspecto de trazer o aluno
para o mundo real (cotidiano) e sair do imaginério [...]"). Baseados em Silva,
Machado e Tunes (2010), entendemos que compreender a experimentacao
como modo de constatar e verificar a teoria € uma visdo equivocada. Os
autores fazem uma analogia com os desenhos que o homem das cavernas
realizava nas paredes. Esses desenhos correspondiam a cenas de seu mundo
concreto, que, ao imaginar e tentar reproduzir criava outra realidade. Assim, o
mundo concreto que desejava apreender distanciava-se dele.

Ao tentar, por exemplo, concretizar um animal na parede, forcosamente
excluia do animal concreto algumas de suas dimensdes: a profundidade e o

movimento. Logo, tinha diante de si ndo um animal, mas uma imagem dele, e
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nao o animal concreto que via. O desenho € uma das primeiras atividades
humanas de experimentacédo (Flusser, 1985, 2008 apud SILVA; MACHADO,;
TUNES, 2010). Sendo assim, a experimentacdo nao concretiza a teoria, o que
ela permite € a dissociacdo do objeto concreto em partes, a identificacdo
destas partes e a sua recombinac¢do de um mundo novo. “E nisso que reside o
seu grande potencial como atividade imaginativa criadora, se bem empregada”
(SILVA; MACHADO; TUNES, 2010 p. 240).

Ainda em relacdo a aprendizagem de conhecimentos cientificos, outra
critica é a visdo simplista em relacdo ao aluno “desenvolver o mesmo

conhecimento do cientista”, como podemos observar na postagem a seguir.

Re: Visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L7 - sexta, 28 margo 2014, 00:51

OIl4, boa madrugada!

Bem, uma boa ideia a propor aos alunos seria trazer a sala de aula uma questéo problema, e
levantar um debate de como resolver o problema pautado nos conhecimentos particulares de
cada um, algo que eles teriam que se envolver com o problema e experimentar até conseguir
moldar uma teoria e achar a solucéo.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

L7 ao afirmar que “uma boa ideia a propor aos alunos seria trazer a sala
de aula uma questédo problema, [...] até conseguir moldar uma teoria e achar a
solucdo”, evidencia que a experimentacdo no ensino ira proporcionar ao aluno
0 desenvolvimento de uma teoria. Baseados em Hodson (1994) podemos
afirmar que desenvolver uma teoria cientifica é diferente de desenvolvimento
conceitual por parte do aluno.

O desenvolvimento de teorias cabe a comunidade cientifica, ou seja, o
experimento na Ciéncia tem como funcdo contribuir para a construcdo do
conhecimento cientifico, j& o experimento no ensino de Ciéncias tem objetivos
pedagogicos (HODSON, 1988). Entendemos que o “universo cognitivo” dos
cientistas € diferente do “universo cognitivo do aluno e dos professores” e
ainda, os cientistas trabalham com um grau de familiaridade do fendmeno em
estudo que nao existe entre os alunos quando desenvolvem atividades
semelhantes na escola.

Se um dos objetivos da experimentagdo é a aprendizagem de conceitos,
a participacao do aluno na construcao de suas proprias ideias é fundamental. O

professor precisa dar tempo para o aluno pensar, compreender e avaliar as
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teorias e estimular de forma adequada o desenvolvimento conceitual, o qual,
segundo Hodson (1994) pode ser alcangado com as seguintes orientacgdes:
1
2- Elaborar experimentos para a exploracao dessas ideias;
3

Identificar as ideias e concepc¢des dos alunos;

Estimular o desenvolvimento e possivelmente a modificacdo dessas

ideias;

4- Apoiar as tentativas de repensar e reelaborar as ideias.

Outro objetivo elencado pelos licenciandos esta relacionado as crencas
no “método cientifico” como sendo ainda hoje capaz de contribuir para a
construgcdo do conhecimento cientifico. Baseados em Goncgalves (2005)
compreendemos que a ideia da Ciéncia como resultado da execugédo de um
conjunto de etapas consecutivas e lineares, € insustentavel para a Ciéncia e a
educacao cientifica (GONCALVES, 2005).

A seguir apresentaremos as ideias iniciais sobre o “método cientifico” as

quais foram obtidas a partir do questionamento proposto por PG.

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

por PG - sexta, 2 maio 2014, 18:17

Ol4& meninos,

O que vocés entendem por método cientifico?
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

1
Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

Por L8 - sexta, 9 maio 2014, 11:23

O método cientifico € necessério, pois configura um conjunto de regras para que a
realizagdo do experimento tenha um carater padrdo, um carater orientado [...].
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L3 - sexta, 2 maio 2014, 19:58

Boa Noite,

O método cientifico € essencial na ciéncia, pois € o que leva o aluno a sair do senso comum
[...] esse aluno comeca a observar, fazer experimentos, para comprovar a teoria que o
professor passou em sala.

O método cientifico, nada mais € que um caminho que o aluno deve percorrer, entre
teoria e experimentacéo, até chegar ao conhecimento cientifico, que é o resultado final.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder
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Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L2 - sexta, 9 maio 2014, 20:13

O método cientifico € um conjunto de regras pré-estabelecidas, e ao desenvolvé-las é
possivel comprovar experimentalmente o conhecimento cientifico, fazendo surgir a teoria para
o aluno e trazendo um melhor entendimento para o mesmo.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L11 - sexta, 9 maio 2014, 18:25

Penso que o método cientifico sdo as etapas que devem ser seguidas até se chegar
a teoria. Um exemplo seria sair do que é chamado senso comum, observar o que acontece e a
partir dai realizar experimentos e estudos para chegar a teoria em que partiu esse senso
comum. Acho que com o método cientifico obteremos teorias testadas e provadas.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

por L9 - sdbado, 3 maio 2014, 18:25

Para se chegar a teoria que pretendemos promover, comecaremos com a observacédo e

seguiremos com as regras do método cientifico [...].
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

por L5 - quarta, 7 maio 2014, 20:26

Fazendo o experimento, com base nas regras do método cientifico, o aluno pode descobrir

os conhecimentos cientificos [...].
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Os dizeres de L8, L2, L11 e L9 em relacdo ao método cientifico apontam
para uma visao rigida, algoritmica e infalivel (CACHAPUZ, 2005) na qual a
resolucdo de problemas € feita com regras formais, com generalizacdes indo
do particular ao geral, sem restricdes (evidenciado no trecho “carater padrao”
na fala de L8). Desta forma, podemos caracteriza-la como uma visdo empirista-
indutivista, na qual a construcdo do conhecimento cientifico tem como ponto de
partida a observacgao (L9: “Para se chegar a teoria que pretendemos promover,
comecaremos com a observacdo e seguiremos com as regras do meétodo
cientifico [...].").

As falas destes licenciandos reforcam a visdo positivista da Ciéncia que
teve origem em meados do seéeculo XVII (MARSULO; SILVA, 2005),

caracterizada pelas seguintes ideias: 0 empirismo (0 conhecimento parte da
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realidade de acordo com o modo como o0s sentidos o percebem, ajustando-se a
ela), a objetividade (o objeto de estudo ndo deve sofrer influéncia ou
intervencdo do pesquisador), a experimentacéao, a validade (mensuracdo com
precisdo) e as leis e previsdes. A partir das falas destes licenciandos,
percebemos que muitas dessas idéias se refletem, até hoje, no ensino de
Ciéncias sob diversas formas e manifestacdes, permeando, até mesmo, o
curriculo das escolas (MARSULO; SILVA, 2005).

A experimentacdo no ensino de ciéncias pautada nestas conviccdes
resulta em circunstancias acriticas, sem inventividades, promovendo nos
alunos a ideia de conhecimento cientifico como um conjunto de verdades
prontas e acabadas, infaliveis e inquestionaveis (ROSITO, 2000).

Percebemos na fala de L3 a busca de um conhecimento objetivo, neutro
e infalivel ao dizer trés acdes que caracterizam, fortemente, visbes empiristas
da ciéncia: observar, fazer e comprovar, constituindo o modelo indutivista de
Ciéncia e que, segundo Hodson (1994), tem-se manifestado nas atividades
experimentais no ensino de Ciéncias.

L5 ao dizer “Fazendo o experimento [...], o aluno pode descobrir os
conhecimentos cientificos [...]", aponta para um sentido de valorizacdo do
“fazer’, o “fazer” sobrepondo ao “pensar/falar’, ou seja, as atividades
experimentais sendo entendidas como fonte de conhecimento.

As ideias que permeavam a mente de professores e produtores de
materiais didaticos em ensino de Ciéncias, na década de 60, eram baseadas
no método cientifico como um caminho adequado para se chegar ao
conhecimento verdadeiro, tendo que apenas cumprir etapas de uma forma
mecanica e linear.

Percebemos que a experimentacdo, quando realizada no ensino atual,
permanece privilegiando ideias que caracterizam o empirismo e o indutivismo,
como se constata na postagem de L3: “O método cientifico, nada mais é que
um caminho que o aluno deve percorrer [...] até chegar ao conhecimento
cientifico [...]". Nas palavras de Marsulo e Silva (2005) “este modelo de ensino
criou nas escolas o ‘mito do método cientifico’ como o Unico método capaz de

contribuir efetivamente para a construcdo do conhecimento” (p.2).
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Estas visbes acerca das atividades experimentais no ensino de
Ciéncias/Quimica foram identificadas em um grupo de licenciandos que ja
haviam cursado a disciplina de Instrumentacédo para o Ensino 1.

Nesse sentido, a analise deste modulo reforcou a ideia de discutir temas
relacionados a experimentacdo no ensino de Ciéncias durante todo o curso de
formacéo inicial de professores, e ndo apenas nos periodos finais, no sexto e
sétimo periodo, nas disciplinas de IE1 e IE2, respectivamente, conforme mostra
a matriz curricular para o curso de Licenciatura em Quimica (anexo E), pois,
alunos das Licenciaturas em Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia), em geral,
possuem visdes deformadas sobre a experimentacdo e tendem a continuar
com essa visdo pelo fato desse tema ser pouco abordado nesses cursos
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004).

Outro motivo é o ambiente de formacao tanto dos licenciandos quanto
dos professores formadores produzindo aprendizagens ambientais, ou seja,
aprendizagens construidas ao longo de nossas vivéncias na escola e na
universidade e que mantém suas crencas arraigadas a conviccdes empiristas
(GALIAZZI 2011). Em relacdo a esse aspecto, Maldaner (2013) e Galiazzi
(2011) ressaltam que muitos formadores tém um conhecimento muito simplista
sobre a natureza da Ciéncia e do conhecimento cientifico fundamentados numa
visdo positivista da Ciéncia e num enfogue empirista e, sobretudo
supervalorizando aulas experimentais de laboratorio.

N&o estamos desvalorizando o saber quimico e a importancia dos
laboratérios, porém salientamos que o formador do futuro professor de quimica
precisa ensinar de forma critica ndo apenas o conteudo especifico, mas
também ensinar como devera ensinar tal conteudo, caso contrario, as visdes
deformadas sobre a natureza da Ciéncia e da experimentacdo vao se
perpetuando e ndo se quebra “o circulo vicioso em que o formador mal-
formado forma mal o professor” (GALIAZZI, 2011, p. 23).

3.2.4 REFORMULACAO DAS VISOES
A fase de analise critica corresponde a um envolvimento do grupo em
busca do conhecimento cientifico, pois a acéo individual fundamentada

somente em conhecimentos empiricos ndo é suficiente para resolver um
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problema. Faz-se necesséaria uma acao coletiva fundada num conhecimento
critico e cientifico (LE BOTERF, 1999).

Paralelamente & discussdo no Moodle, ocorreram discussfes em
ambiente presencial, as quais parecem ter contribuido para instaurar um
processo de reflexdo no grupo pesquisado. O texto de Giordan (1999) intitulado
“O papel da experimentagdo no ensino de Ciéncias”, em ambiente presencial,
propiciou a discussao de aspectos relacionados ao carater motivador e ladico
das atividades experimentais atribuidos por professores e alunos. J4 o texto de
Gongalves e Galiazzi (2004), intitulado “A natureza das atividades
experimentais no ensino de Ciéncias — um programa de pesquisa educativa
nos cursos de Licenciatura”, o qual foi discutido conjuntamente, trouxe a tona a
necessidade de problematizar a temética da motivacdo vinculada a
experimentagao.

Entendemos que o arcabouco tedrico proveniente destes autores
contribuiu para desencadear nos futuros professores um processo de
guestionamento de suas visdes anteriores sobre o aspecto motivacional
atribuido aos experimentos, buscando fundamentos cientificos em uma acgéo
coletiva caracterizada pela discusséo entre os pares.

O texto de Hodson (1989) intitulado “Uma visédo critica em relacdo ao
trabalho pratico nas aulas de Ciéncias” foi postado no Moodle para leitura
individual, iniciando-se assim o segundo moddulo (revisdo sobre as visdes
acerca do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica) e
direcionando o estudo a (re)construcao das ideias sobre o assunto.

Com relacdo ao aspecto motivacional, a leitura individual do texto citado
e as discussoes realizadas em ambiente presencial baseadas nos outros dois
textos, provavelmente, propiciaram iniciais mudancas nas visdes dos sujeitos

da pesquisa, como identificado no didlogo a seguir.

Re: Revisdo sobre as visdes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por PG - segunda, 7 abril 2014, 13:47

Ola pessoal,
E papel da experimentacdo motivar os alunos no ensino de quimica?
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder
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Re: Revisdo sobre as visdes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L1 - quarta, 9 abril 2014, 15:34

Oi gente,

Segundo Hodson (1989), esta visdo motivacional do experimento tem que ser bem analisada
incluindo outros fatores como o despertar da curiosidade a qual existe de quatro tipos, "cada
gual caracteristica de um estagio particular do desenvolvimento cognitivo: Manipulativo,
perceptual, conceitual e curiosidade relacionada ao complexo, ao ambiguo e ao néo
usual”. Sendo assim para a experimentacdo ser motivacional ela precisa atingir pelo menos
um desses tipos de curiosidades [...]

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - quinta, 10 abril 2014, 07:52

Mediante as discussfes que temos feito e nas leituras propostas, a experimentacdo ndo tem
gue necessariamente motivar, pois, a motivagdo nunca se da de forma igual, uma vez que
os alunos possuem particularidades. Hodson (1989) indica que o interesse e a satisfacdo
dos estudantes nem sempre aumenta com a execugdo de trabalhos praticos. Uma
possibilidade de tornar o trabalho experimental mais motivador, de acordo com o autor, é
permitir que os alunos realizem suas proprias investigagdes, com a mediacao do professor.
Conforme disse L1, é preciso tornar os alunos curiosos, de modo que consigam investigar os
fendbmenos que acontecem em seu cotidiano e passem a se interessar por eles.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

As ideias iniciais dos licenciandos demonstradas no item 3.1.3
apontavam para uma garantia na motivacdo e no interesse por parte da

experimentagao:

L3: “[...] sem divida alguma torna o aluno mais motivado em sala de aula [...]”;
L1: “...] para[...] despertar o interesse [...]";

L14: “[...] o ‘experimental’ vem como uma ferramenta atrativa aos alunos [...]"

Apos discussao percebemos uma evolucdo no discurso, pois, a fala de
L1 aponta para a ideia de que apenas a simples realizacdo de uma
determinada atividade experimental ndo garante motivacéo, pois, conforme ja
mencionamos, dependendo como a atividade experimental é proposta aos
alunos, pode transformar a motivagéo inicial em desinteresse e, por isso, L1
referiu-se a quatro tipos de curiosidades (manipulativo, perceptual,

conceitual e curiosidade relacionada ao complexo, ao ambiguo e ao ndo usual)
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e que “para a experimentagcdo ser motivacional ela precisa atingir pelo menos
um desses tipos de curiosidades [...]".

Entendemos que a curiosidade tem variacdes nas diferentes faixas
etarias. Enquanto criancas de menor idade sdo estimuladas com atividades
manipulativas e observacionais, a motivacao para as de maior idade requer um
estimulo cognitivo, para a exploragdo de ideias, para a investigacdo ou para o
confronto de problemas. Entendemos que o professor precisa estar atento a
essas caracteristicas para estimular de forma apropriada a curiosidade
(HODSON, 1989).

Essas caracteristicas sdo as ‘particularidades’ a que L8 se refere: “[...] a
motivacdo nunca se da de forma igual, uma vez que os alunos possuem
particularidades [...], embora, considerando uma determinada faixa etéria, o
Ensino Médio, por exemplo, essas ‘particularidades’ nao variam muito.
Baseados em Moraes, Ramos e Galiazzi (2007), argumentamos que cabe ao
professor saber identificar e aproveitar o que os alunos valorizam e avancar em
direcdo a conhecimentos, emocfes e maneiras mais complexas de pensar.
Agindo dessa forma o professor terd grande possibilidade de conseguir
envolver o aluno, mantendo seu interesse durante o desenvolvimento da
atividade.

Os licenciandos evidenciaram em suas falas que a motivacdo precisa
estar vinculada a investigacdo. Nesse sentido, também percebemos uma
evolucdo no discurso, pois, suas ideias antes do processo formativo

associavam a motivacao a outros fatores:

L2: “[...] para comprovar o que foi dito no conteudo”
L14: “[...] um meio de diversificar a aula [...] uma forma divertida de aprender [...]"

Apos leitura e discussdo dos textos citados anteriormente, deparamo-
nos com desenvolvimento das ideias: (L8: “[...] Uma possibilidade de tornar o
trabalho experimental mais motivador [...] € permitir que os alunos realizem
suas proprias investigacdes, com a mediacdo do professor [...] é preciso tornar
os alunos curiosos, de modo que consigam investigar os fendmenos que

acontecem em seu cotidiano e passem a se interessar por eles.”)
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Parecem existir algumas ideias confusas, pois, inicialmente, nesta
mesma postagem, L8 afirma que “[..] a experimentacdo ndo tem que
necessariamente motivar [...]°, em seguida afirma que “[...] Uma possibilidade
de tornar o trabalho experimental mais motivador [...] € permitir que os alunos
realizem suas proprias investigacdes [...]". Se a atividade experimental ndo tem
que necessariamente motivar, entdo porque propde uma forma de torna-la
estimulante? Parecem ser ideias contraditorias caracterizadas por um processo
de transicdo de ideias, das “antigas” para as “novas’”. Se um dos seus
objetivos, como professor, € manter a atencdo focada do aluno sobre a
atividade experimental proposta, entdo, ndo se pode desprezar seu carater
motivador. Movido pelas discussdes (em ambiente presencial e virtual) sobre a
excessiva valorizacdo do aspecto motivacional da experimentacao atribuido por
geracdes de professores e alunos em detrimento de seu aspecto cognitivo, L8,
talvez, em sua nova perspectiva, intencionava tirar um pouco do carater
motivador da experimentacdo e, ao manifestar sua nova visédo, configurou um
sentido de contradicao.

L8 fundamentado teoricamente em Hodson, afirma: “[...] que o interesse
e a satisfacdo dos estudantes nem sempre aumenta com a execucao de
trabalhos praticos [...]". Essas ideias corroboram as ideias de Galiazzi et al.
(2001), os quais, em pesquisa coletiva com alunos da licenciatura sobre os
objetivos das atividades experimentais, indicaram que as expectativas em
relagdo a experimentacdo diminuem conforme os estudantes comecam a
vivenciar esse tipo de atividade. Isso ocorre talvez pelo fato dos graduandos se
tornarem mais criticos em relacdo a experimentacdo, ao passar de uma série
para outra. Nesse sentido, argumentamos que o fato de aumentar a frequéncia
de realizacdo desse tipo de atividade na Educacdo Basica ndo garante o
interesse e a motivagao por parte dos aprendizes.

Além destas novas perspectivas alcancadas pelos licenciandos em
relacdo ao aspecto motivacional atribuido a experimentacdo, observamos
outros avangos. Segundo Hodson (1994), o ensino de Ciéncias consta de trés
dimensdes que ao nosso entendimento sdo essenciais para a formacao da
autonomia intelectual dos alunos. Para o autor, a experimentacdo deve ser
redefinida e reestruturada no sentido de considerar estes trés aspectos, que
sao:
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o Ensino de Ciéncias para adquirir e desenvolver
conhecimentos teoricos e conceituais;

o Ensino sobre a natureza das Ciéncias para desenvolver a
compreensdo desta natureza e dos métodos da Ciéncia e a
consciéncia das relacdes Ciéncia e sociedade;

o A pratica das Ciéncias para desenvolver os conhecimentos
técnicos sobre a investigacdo cientifica e a resolucdo de
problemas.

As postagens deste modulo mostram mudangas de deformacgbes para
visbes mais sofisticadas e pautadas na teoria, corroborando com Hodson
(1994), ou seja, os sujeitos utilizaram as discussdes do referido texto para
(re)organizarem suas falas.

Dando continuidade a este modulo, PG anexou outro texto de Hodson
(1994) intitulado “Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratério” e
solicitou aos licenciandos que registrassem suas impressdes da leitura do
texto, comparando-as com suas visdes registradas no moédulo anterior. As
postagens foram agrupadas nas trés dimensdes citadas anteriormente —

ensinar Ciéncias, ensinar sobre Ciéncias e ensinar a fazer Ciéncias.

3.2.4.1 Falas reformuladas abordando o ‘ensinar sobre Ciéncias’

A compreensdo da Natureza das Ciéncias (NDC) e dos métodos de
investigacdo envolve o ‘aprender sobre Ciéncias’ e compreendé-la implica em
entender que a atividade cientifica possui um carater ambiguo prépria de uma
atividade aberta e criativa, que ndo pode reduzir-se a um conjunto de regras
fixas (GIL PEREZ et al., 2001).

Baseados em pesquisas (Gil Pérez et al., 2001; Hodson 1988, 1989,
1994) explicitamos a seguir aspectos da NDC que guiam essa andlise e
buscam estar de acordo com as recomendacdes atuais do Ensino de Ciéncias:

o Uma observacdo para ser significativa precisa estar

acompanhada de um componente teérico;

o A Ciéncia é uma construcdo humana influenciada pelo contexto

sociocultural de cada época;
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o A atividade cientifica ndo é constituida de verdades absolutas,

com carater infalivel;

o Rejeicdo da ideia de Ciéncia centrada no suposto meétodo

cientifico como conjunto de regras definidas e padronizadas e ainda

como modelo Unico e universal de construcao da Ciéncia;

o A experimentagdo ndo sendo compreendida e desenvolvida

como modo de comprovacédo de teorias estabelecidas.

As atividades experimentais utilizadas pelo professor dependem da
visdo que o professor possui sobre a Ciéncia (HODSON, 1988). Assim, se 0
professor possui uma concep¢do empirico-indutivista e ateérica da Ciéncia,
provavelmente os experimentos adotados por ele serdo influenciados por essa
visdo, experimentos desarticulados da teoria, nos quais o aluno simplesmente
experimenta e observa em busca da feliz “descoberta”.

Além disso, um professor que possui esta visdo simplista e propde uma
atividade experimental, como foi descrita anteriormente, favorece a apropriagéo
desta visao pelo aluno sobre a Ciéncia.

Ainda utilizando como texto direcionador o artigo de Goncalves e
Galiazzi (2004), intitulado “A natureza das atividades experimentais no ensino
de Ciéncias — um programa de pesquisa educativa nos cursos de Licenciatura”,
outros aspectos foram discutidos em ambiente presencial, tais como a relacéo
teoria e experimento.

A discussao centrou-se nas ideias empiristas-indutivistas caracterizadas
pela defesa da observacdo neutra como fonte de todo o conhecimento
resultando na visédo dicotdmica das duas atividades, ou seja, observa-se para
extrair a teoria. A proposta de conjugacdo teoria e experimento trouxe a
discussdo algumas inquietagcbes, pois, para muitos licenciandos deveria
ensinar primeiro a teoria para quando chegasse o momento da realizacdo da
pratica, os alunos poderiam contar com uma bagagem tedrica, produzindo o
sentido de que os alunos sdo como “tabula rasa”. O dialogo entre esse texto e
o capitulo 3 do livro “A necessaria renovacdo do ensino das Ciéncias”
(Cachapuz et al., 2005) fez aflorar na discussdo a consideracédo das ideias
prévias dos alunos.

Possivelmente a discussdo em ambiente presencial fomentou a

manifestagédo de visbes reformuladas, no Moodle. Observamos fazer parte das
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postagens dentro das novas perspectivas, a relacdo observacao—teoria—
experimento, elucidados por Hodson (1988, 1989, 1994), como mostram a

seqguir.

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L1 - segunda, 14 abril 2014, 10:27

Ola pessoal!

[...] De acordo com a leitura dos textos, vimos que a Ciéncia ndo pode ser vista como
somente experimental [...].

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L9 - sexta, 11 abril 2014, 21:01

[...] Considerar a experimentagdo como Unico método de desenvolvimento cientifico € uma
forma de induzir a ciéncia como atetrica, consideracdo errbnea uma vez que para se
compreender um experimento precisa-se de um apanhado tedrico [...].

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L2 - sexta, 9 maio 2014, 20:30

Ola pessoal,

A partir das discuss@es realizadas, a experimentacéo deve ser aplicada andando lado a lado
com ateoria. Ou seja, no momento de aplicacdo da atividade prética, € necessario que a teoria
também seja aplicada [...].

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

As falas iniciais dos licenciandos, antes do processo formativo,
apontavam para a separacdo entre teoria e pratica. Para um melhor
entendimento, destacamos as palavras que conferem a ideia de separacao
teoria e experimento, a ideia de sequenciacdo, ou seja, uma apés a outra e
ainda, a ideia de duas coisas distintas e independentes: aula tedrica e aula
pratica.

L4: “A experimentagdo a meu ver, deve ser mostrada ao aluno ap6s ser fornecido os
conceitos.”,

L12: “[...] o que |Ihe é apresentado na aula teérica[...]".

Observamos nas falas de L1, L9 e L2 uma evolugao no discurso, pois,

os licenciandos comecaram a evidenciar em suas falas a relacéo teoria-pratica
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presente na construcdo da Ciéncia: L1: “[...] a Ciéncia ndo pode ser vista como
somente experimental [...]"; L9: “[...] para se compreender um experimento
precisa-se de um apanhado tedrico” e L2: “[...] a experimentacdo deve ser
aplicada andando lado a lado com a teoria [...]". Est4 presente nos dizeres
desses licenciandos a conjugacao teoria-pratica, falas que rompem com a ideia
da supervalorizacdo da pratica em detrimento da teoria ou vice-versa
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004).

Para enriquecer o conhecimento de futuros professores acerca das
atividades experimentais € imprescindivel que compreendam a natureza da
atividade cientifica (CARVALHO; GIL PEREZ, 2011) e, um desses aspectos da
NDC é a conjugacao teoria e experimentacdo. Entendemos que a visdo mais
sofisticada sobre a Ciéncia alcancada pelos licenciandos relacionada a
interacdo observacao—teoria—experimento influenciard de forma positiva no
modo em que esses futuros professores conduzirdo as atividades
experimentais em suas aulas.

O texto de Hodson (1988) “Experimentos na Ciéncia e no ensino de
Ciéncias”, discutido em ambiente presencial, evidenciou outros aspectos da
NDC, tais como a influéncia do contexto sociocultural de cada época na
construcdo do conhecimento cientifico e o carater falivel da Ciéncia. Para
dialogar com as ideias de Hodson, trouxemos para a discussao o trecho do
texto de Cachapuz et al. (2005) “Superacéo das visdes deformadas da Ciéncia
e da tecnologia: Um requisito essencial para a renovacdo da educacgéo
cientifica” que aborda sobre as implicacbes de uma visdo descontextualizada
no ensino de Ciéncias. Essa discusséo possivelmente proporcionou momentos
de reflexdo sobre tais aspectos, resultando também em momentos de

discussdo no Moodle, como mostram as postagens a seguir.

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
Por L10 - segunda, 21 abril 2014, 23:29

Conforme discutimos, uma abordagem equivocada pelo professor faz com que os alunos
concebam a Ciéncia como uma atividade de génios que nunca erram, ignorando-se com
esta abordagem que a Ciéncia esta sujeita a erros. A Ciéncia ndo é de maneira alguma
infalivel.

Outros equivocos sao: [...] e também, desconsiderar o contexto histérico e social no qual a
Ciéncia foi construida, pois a Ciéncia é uma construcdo humana.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder
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Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - segunda, 21abril 2014, 07:07

[...] Outro problema apontado por Hodson é a crenca de muitos alunos na verdade Popperiana
sobre os experimentos, 0s quais sdo entendidos como métodos para comprovar as teorias
estudadas e que sdo inequivocos do ponto de vista cientifico. Essa crenca faz com que os
alunos falsifiguem uma teoria, quando realizam um experimento que ndo da como
resultado, algo que era esperado [...].

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Um aspecto enfatizado por L10 é a interface Ciéncia—Sociedade.
Entendemos que as implicagbes sociais, culturais, tecnolégicas, politicas,
ambientais e econdmicas da Ciéncia devem fazer parte da visdao do futuro
professor e percebemos o0 alcance dessa concepcdo no seguinte trecho, ao
afirmar que € um equivoco o professor: “[...] desconsiderar o contexto historico
e social no qual a Ciéncia foi construida, pois a Ciéncia € uma construcéo
humana”.

Héa ainda nesta mesma postagem uma critica em relacdo a outra visao
simplista sobre a Ciéncia: é a visdo de Ciéncia infalivel praticada por “génios
gue nunca erram [...]", trecho retirado da postagem de L10, a qual reforca a fala
de L8: “[...] Essa crenca faz com que os alunos falsifiquem uma teoria, quando
realizam um experimento que ndo da como resultado, algo que era esperado
[...]".

L8 condena uma postura que ocorre com muita frequéncia nas aulas
experimentais: quando o0s resultados esperados ndo séo alcancados, o
professor atribui a algum tipo de anomalia, falta de atencao ou até mesmo falta
de sorte. Ao condenar essa atitude, L8 despreza a ideia de Ciéncia infalivel,
neutra, objetiva e possuidora de verdades absolutas. Baseados em Martins
(1990) é que afirmamos que o professor ndo somente ensina os resultados da
ciéncia e sim, de maneira consciente ou ndo, ensina uma compreensao sobre o
gue é a Ciéncia.

Para a temética do método cientifico, trouxemos para a discussao
presencial os tdpicos do artigo Superacgéo das visdes deformadas da Ciéncia e
da Tecnologia: Um requisito essencial para a renovacdo da Educacao
Cientifica (Cachapuz et al., 2005) que abordam sobre o “método cientifico”
buscando estabelecer um dialogo com o texto de Giordan (1999) intitulado “O

papel da experimentagcédo no ensino de Ciéncias”, o qual inclusive, ja havia sido
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utilizado para discutir outros aspectos relacionados a experimentacdo no
ensino.

A discussao centrou-se no surgimento do método cientifico, no século
XVII como um conjunto de leis formuladas para uma determinada situacéo
empirica dentro de um lbégica sequencial de formulacdo de hipoteses e
verificacdo de consisténcia (Giordan, 1999).

As teorias defendidas pelos autores citados estdo baseadas em
perspectivas atuais no dominio da Filosofia da Céncia na qual ndo se acredita
gue o método cientifico permita caracterizar a Ciéncia com uma sequéncia de
etapas lineares e definidas (observacdo, hipotese, experiéncia, resultados,
interpretagcdo e concluséo). Os textos abordam a influéncia do mito criado em
torno do método cientifico no ensino de Ciéncias, principalmente entre as
décadas de 60 e 80 do século XX, periodo em que o paradigma dominante nas
escolas era o da aprendizagem por descoberta — proposta de ensino baseada
nos moldes empirista-indutivista na qual os alunos aprendem sozinhos
qualquer conteudo cientifico apartir da observacao.

Provavelmente o momento de discussao gerado por estes textos, em
ambiente presencial, motivou os licenciandos a estenderem o tempo de
discussdo no Moodle. Mesmo propiciando formagdo com a apresentacédo de
referenciais teoricos acerca do assunto, percebemos a permanéncia de visdes
equivocadas e as agrupamos em dois tipos de ideias: as que apresentaram
uma tentativa de rejeicdo ao suposto método cientifico, porém, presas a uma
visdo rigida, algoritmica e infalivel (Cachapuz et al., 2005) e, ideias que
apresentaram avancos.

Apresentaremos a seguir ideias que tentam abandonar o “método

cientifico”, mas que permanecem presas a ele.
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Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L7 - sexta, 9 maio 2014, 20:25

Por método cientifico compreende-se uma forma de demonstrar uma teoria seguindo um
padrdo ditado pela comunidade cientifica tornando possivel a reproducdo da pratica em
laboratério. Em carater de seguranga é devidamente importante a utilizacdo do método
cientifico uma vez que sem um caminho ou um roteiro a ser seguido pelo o aluno, este ndo
seria capaz de chegar a proposta da pratica experimental. O aluno ndo conseguiria chegar a
lugar algum com os resultados obtidos no experimento e ja com um embasamento tedrico pré-
estabelecido este podera realizar uma associacdo e/ou comparacdo com a teoria levantando
debates e discuss@o com os dados obtidos.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re Revisdo sobre as visGes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L10 - sexta, 16 maio 2014, 20:04

O método cientifico consiste em etapas que nos auxilia a chegar a teoria, tanto em sua
comprovacao quanto para o seu entendimento. S&o etapas que se complementam para que
seja mostrada a ciéncia e a sua comprovacao.

Apesar de a introdu¢do do método cientifico nas aulas de ciéncias elucidar a constru¢do do
conhecimento cientifico pode-se passar ao aluno a ideia de uma ciéncia que nunca falha,
distanciando o aluno da Ciéncia.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - sexta, 9 maio 2014, 20:15

O método cientifico € como uma base para o desenvolvimento na area da experimentacédo. E
um conjunto de regras humanas que tém como pressuposto compreender e agir sobre a
realidade. O método cientifico pode ser entendido, ainda, como uma possibilidade de
construcdo de conhecimentos no ensino de ciéncias.

Na realizagdo de experimentos, 0 método € importante para a formulacéo de conceitos, tendo
em vista que permite que o aluno descubra novas possibilidades no campo das ciéncias e
proponha, situacfes de investigagao.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L11 - quarta, 7 maio 2014, 02:56

A utilizagdo do método cientifico implica em regras que devem ser seguidas, porém precisa
estar articulado com a teoria para formar um pensamento critico sobre o fendmeno
observado.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

L7 e L11 ao dizerem, respectivamente, “[...] seguindo um padrédo ditado
pela comunidade cientifica [...]" e “A utilizagdo do método cientifico implica em
regras que devem ser seguidas [...]", reforcam a ideia de visdo rigida da

ciéncia, padronizada e com etapas definidas, discutidas anteriormente. Nas
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mesmas postagens podemos assinalar que nas falas ha uma tentativa de evitar
esta visao rigida e infalivel (L7: [...] levantando debates e discussdo com os
dados obtidos e L11: [...] precisa estar articulado com a teoria [...]) conferindo
um sentido para a consideracdo de ideias e opinides diferentes e ainda com
outros campos de conhecimento, nao efetivando mudancas em suas
concepcoes.

Na perspectiva de L10, a Ciéncia é vista como resultado da aplicacdo do
“‘método cientifico”, como ja mencionado anteriormente: “[...] consiste em
etapas que nos auxiliam a chegar a teoria [...]". Observamos que o “método
cientifico” esta arraigado na concepgao de L10, mesmo na tentativa de critica-
lo: “[...] pode-se passar ao aluno a ideia de uma Ciéncia que nunca falha [...]".

Semelhantemente, L8 tenta conferir um novo carater ao “método
cientifico” dando-lhe visdo de pesquisa e descobertas “[...] permite que o aluno
descubra novas possibilidades no campo das ciéncias e proponha situacdes de
investigacdo.”, porém, sem abrir mao da estrutura rigida, padronizada e
universal do método cientifico: “[...] um conjunto de regras humanas que tém
como pressuposto compreender e agir sobre a realidade [...]".

Permanecer “preso” a uma estrutura rigida do método cientifico trata-se
da segunda maior deformacédo da imagem da Ciéncia presente entre 0s
professores, sendo a concepc¢ado empirista-indutivista e atedrica a primeira mais
discutida (concepcdo que destaca o papel neutro da observacdo e da
experimentacdo). Ou seja, a maioria dos professores contempla a Ciéncia
tendo como ponto de partida a observagdo do fendbmeno, a supervalorizagao
da experimentacdo prosseguindo com a realizagcdo de etapas lineares e
consecutivas caracterizando o suposto método cientifico (GIL PEREZ et al.,
2001).

A rejeicdo ao método cientifico é dificil de ser efetivada em virtude da
existéncia, ainda nos dias de hoje, de principios empiristas nas propostas
curriculares de escolas e universidades (GALIAZZI et al., 2000). Uma
expressao utilizada pelos autores € “aprendizagem ambiental” que € a
aprendizagem construida ao longo de nossa vivéncia na escola e na
universidade e que tem, no exemplo, componente forte de sua constituicao.

Assim, para um professor em formacdo, o exemplo a ser seguido é o

professor formador tanto das disciplinas especificas quanto das pedagdgicas.
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Os resultados de uma pesquisa realizada pelos autores apontam que em
relacdo aos formadores, a epistemologia empirista tem fundamentado
fortemente suas aulas e por isso a tendéncia € que futuros professores
mantenham suas concepc¢des sobre experimentacdo arraigadas a concepc¢des
empiristas, um exemplo é a crenca no método cientifico. Ao passo que,
segundo Galiazzi (2011), hd também aqueles que se comprometem com a
Licenciatura e assumem que estdo formando pedagogicamente em suas areas
especificas.

Dessa forma, a tendéncia do licenciando é oscilar entre uma proposta e
outra. Por isso, entendemos que a discussdo em torno do uso da
experimentagcdo no ensino precisa acontecer de forma mais fundamentada
nesses cursos, para que assim haja consolidacdo de uma nova perspectiva
baseada no principio reflexivo, dialégico e argumentativo.

Convém destacar que é importante ficar atento a essas resisténcias,
pois, elas representam possibilidades de aprendizagem, e atentar-se para elas
facilita entender o modelo pedagdgico do futuro professor (GALIAZZI, 2011).

Apresentaremos 0s avancos obtidos em relacdo aos métodos de

investigacao.

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
Por L2 - sabado, 24 maio 2014, 18:18

[...] se o método cientifico for reformulado, no sentido de desenvolver um raciocinio e um
senso critico no aluno, promover discussdes em torno do fenémeno estudado, acredito que
nessas condicdes, ao utilizar o método cientifico, o experimento possibilita sim o
desenvolvimento do raciocinio. Agora, da forma como a gente vé que acontece nas aulas de
quimica, dando mais importancia a observacao e seguindo regras, nesse sentido o “método
cientifico” € um método engessado, por ser engessado cria uma barreira para o aluno
desenvolver um raciocino a cerca da experimentacao.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L5 - quarta, 21 maio 2014, 20:26

O aluno ao realizar experimentos com base nos diversos métodos cientificos pode
descobrir novas possibilidades de apropriagdo do conhecimento, comparar resultados
adquiridos, discutir e questionar.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L2 - segunda, 26 maio 2014, 12:04

O método cientifico a ser utilizado, precisa dialogar com a teoria, ocorrer através de
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investigacdo, questionamento, discussdo, onde coloque o aluno para pensar sobre o
assunto que esta sento abordado.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L11 - quarta, 21 maio 2014, 02:23

O método cientifico precisa ser investigativo, os erros precisam ser considerados [...].
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L10 - sexta, 30 maio 2014, 18:04

Diante de tudo que ja lemos e discutimos em sala de aula, acredito que as atividades
experimentais do modo como vem sendo realizado nas aulas de Ciéncias ndo tem apresentado
objetivos verdadeiramente relevantes para os/as alunos/as. A maioria das atividades
experimentais tem o objetivo de demonstrar a teoria utilizando o suposto método
cientifico (atividade que parte puramente de observacbes seguras e imparciais),
desconsiderando o erro, reforcando a ideia de teoria e pratica como sendo dissociadas e
perpetuando a visdo de Ciéncia como uma atividade engessada e que nédo permite falhas.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

As falas dos licenciandos apontam para uma adequacdo do método
cientifico (L2: [...] se 0 método cientifico for reformulado [...]), para a rejeicao de
um método padrao e universal (L5: [...] diversos métodos cientificos [...]) e para
um método com carater questionador com base em discussdes (L11: O método
cientifico precisa ser investigativo [...]).

A postagem de L10 € uma critica ao atual ensino de Ciéncias no que se
refere a utilizacdo do método cientifico na experimentacado: “[...] A maioria das
atividades experimentais tem o objetivo de demonstrar a teoria utilizando o
suposto método cientifico (atividade que parte puramente de observacdes
seguras e imparciais), desconsiderando o erro [...]".

As novas perspectivas dos licenciandos comecaram a serem alcangadas
possivelmente pela leitura e discussao dos textos, 0s quais ja haviam sido
disponibilizados desde o inicio do médulo (inicio do més de abril), mas sé no
final alguns entenderam as caracteristicas do método cientifico e como sua
defesa influencia na deformacao do ensino de quimica.

As novas visbes destes licenciandos corroboram com as ideias de
Marsulo e Silva (2005) as quais defendem um novo olhar sobre o método
cientifico no contexto do ensino de Ciéncias, ou seja, ndo significa que

devemos deixa-lo de lado, mas pressupor a existéncia de diversos métodos
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cientificos oferecendo-lhes novas configuracbes, novas perspectivas com

abertura ao dialogo, as incertezas e ao erro.

3.2.4.2 Falas reformuladas abordando o ‘ensinar Ciéncias’

Refletir na tematica ensinar ciéncias significa pensar na viabilizacdo do
processo de desenvolvimento conceitual nos alunos, implica em abordagens
utilizadas pelos professores para o ensino de Ciéncias, e, para o objetivo desta
pesquisa, no tipo de atividade experimental proposta pelo professor. Essa sera
influenciada tanto pela visdo de Ciéncia do professor quanto por suas visbes de
aprendizagem (HODSON, 1988).

O texto de Hodson (1988) “Experimentos na Ciéncia e no ensino de
Ciéncias” discutido em ambiente presencial enfatiza que ensinar Ciéncias néo
€ simplesmente introduzir conceitos pré-determinados. Ensinar Ciéncias,
segundo o autor é propiciar aos alunos condi¢cbes para elaboracdo e
desenvolvimento de conceitos. Essa abordagem na discussdo parece ter
contribuido para a reformulagdo de ideias dos licenciandos, fomentando a
discussdo sobre desenvolvimento conceitual, também, em ambiente virtual,

Ccomo mostram as postagens a seguir.

Re: Concepcdes acerca do papel da experimentagdo no ensino de Ciéncias/Quimica
por L6 - sexta, 16 maio 2014, 20:35

[...] € importante que em uma aula experimental, a pratica sempre esteja permeada pela teoria,
e ndo deve ser isolada, levando o aluno a criar um pensamento investigativo, e que
qualquer resultado, possa ser discutido e interpretado para formar o conceito e ndo que
seja apenas fornecido ou mostrado.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - sexta, 16 maio 2014, 15:48

Acredito que a experimentacdo apenas para demonstrar aos alunos a existéncia de
determinados fendmenos quimicos é bastante limitada e, de certa forma, improdutiva do ponto
de vista académico. Apenas mostrar aos alunos como tal reacéo se da, sem participagao e
discussdo, é, em meu entendimento, desnecessario. Para mim, o debate e a discussao
sdo essenciais, é assim que o conceito € desenvolvido na mente do aluno.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

A visao inicial de L6, conforme demonstrada no item 3.2.1, enfatizava o

papel da experimentacdo no sentido de constatacdo e demonstracao da teoria:
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L6: “[...] buscamos experimentos que pudessem mostrar 0s conceitos [...]".

Apoés discussdo, percebemos avancos em relacdo a este objetivo da
experimentacdo. O mesmo licenciando (L6), que no momento inicial da
pesquisa valorizava apenas a verificacdo do conceito, em sua nova perspectiva
passou a enfatizar investigacdo, discussdo entre o0s pares, e
consequentemente formac&o conceitual: “[...] pensamento investigativo, e que
qualquer resultado, possa ser discutido e interpretado para formar o conceito e
nao que seja apenas fornecido ou mostrado”.

Baseados em Hodson (1988, 1989, 1994, 2005) compreendemos que
em uma atividade experimental, a participacdo ativa do aluno no processo de
coleta de dados, andlise, discussédo, elaboracédo de hipoteses contribui para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, possibilitando formacdo e
desenvolvimento conceitual. Para exemplificar o alcance desta nova visao,
também citaremos um trecho da postagem de L8: “[...] Apenas mostrar aos
alunos como tal reacdo se da, sem participacdo e discussdo, é, em meu
entendimento, desnecesséario. Para mim, o debate e a discussdo séao
essenciais, € assim que o conceito é desenvolvido na mente do aluno”.
Consideramos que as observagdes nao acontecem no “vacuo teérico”, isto
porque a teoria conduz a observacdo. Ou seja, 0 aluno despreparado
teoricamente ndo é capaz de uma observagdo fundamentada (GONCALVES,
2005).

Sendo assim, argumentamos em favor de um ensino de Ciéncias com
acao e reflexdo. Nao basta simplesmente envolver os alunos na realizacao de
experimentos, mas também integrar as atividades experimentais com a
discusséo, andlise e interpretacdo dos dados obtidos (ROSITO, 2000).

A visdo de aprendizagem do professor também exercera influéncia sobre
o tipo de atividade experimental desenvolvida nas aulas de Ciéncias. Assim, se
0 professor possui uma visdo de aprendizagem baseada no modelo de
transmissdo no qual o aluno € apenas um receptor passivo e executor de
tarefas, as atividades experimentais adotadas, possivelmente, serdo com o
intuito de demonstrar e verificar a teoria e ainda do tipo “receita” contendo

etapas a serem cumpridas sem questionamento e reflexdo. Sobre isso,
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entendemos que a discussdo do texto mencionado anteriormente também

favoreceu ideias com maior criticidade, como exemplificadas a seguir.

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L2 - segunda, 5 maio 2014, 10:42

[...] é preciso ter o cuidado para que as atividades experimentais ndo virem uma marcha
sistematica ou uma receita, porque assim a experimentacdo perdera o foco de pesquisa e
guestionamento [...].

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L7 - quarta, 14 maio 2014, 20:13

[...] € importante ao aluno o contato com a experimentacdo, sem gue seja uma receita
pronta, um passo a passo ditado por uma apostila para que assim o aluno possa
compreender o que o professor propde em sala.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

por L9 - sexta, 16 maio 2014, 20:42

[...] um dos problemas é a deficiéncia na formacao do professor na area da experimentacao,

pois, o professor ndo consegue fugir das atividades experimentais do tipo receita.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - sexta, 16 maio 2014, 11:23

[...] tenho a ideia de que, infelizmente, muitos professores praticam esse tipo de atividade,
inclusive no ensino superior onde, em muitas aulas, a conduc¢ao do experimento € ainda
chamada de “marcha analitica”, ou seja, a ordem dos passos a serem realizados para se
chegar a um resultado comum, confiavel, porém, descontextualizado conforme colocado por
L12.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Os sentidos produzidos por L2, L7, L9 e L8 apontam para uma rejeicao
as atividades experimentais do tipo receita (L2: “para que as atividades
experimentais ndo virem uma marcha sistematica”); (L7: “sem que seja uma
receita pronta, um passo a passo ditado por uma apostila”); (L9: [...] o professor
nao consegue fugir das atividades experimentais do tipo receita [...]), e (L8:
“‘inclusive no ensino superior [...] a conducado do experimento é ainda chamada
de marcha analitica”).

Entendemos que atividades experimentais do tipo receita e
comprovacdo da teoria ndo contribuem para a compreensdo dos conceitos.

Para um ensinar Ciéncias dentro de uma perspectiva de (re)construgdo de
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significados, faz-se necessario além de romper com a visdo empirico-indutivista
sobre a Ciéncia precisa também romper com a abordagem tradicional de
ensino. Segundo Hodson (1988) é caracterizada por um modelo de ensino e
aprendizagem baseada na transmissao e recepc¢ao de informacgdes, é uma das
principais causas do baixo rendimento escolar e ainda interpreta mal tanto a
natureza do conhecimento como a da aprendizagem.

Ainda dentro da dimensao ‘ensinar Ciéncias’, outro tipo de abordagem a
gue Hodson (1988) refere-se é a “aprendizagem por descoberta”. Esse tipo de
abordagem foi uma caracteristica do ensino de Ciéncias da década de 60 e a
ideia era que seria uma maneira eficiente e atrativa de se aprender ciéncias.

Porém, a visdo de ciéncia propiciada pela “aprendizagem por
descoberta” apresenta-se com sérias distor¢cdes e com forte carater empirista-
indutivista (HODSON, 1988). Entendemos que a distor¢cdo a qual o autor se
refere ocorre no momento em que os professores apresentam a proposta da
aula, que é de descobrir, pesquisar algo, sendo que, na verdade, o que ocorre
ndo é uma descoberta e sim, uma redescoberta de “fatos estabelecidos”.

Os projetos de ensino de Ciéncias lancados nos Estados Unidos e
Inglaterra e que tiveram repercussdo no Brasil, citados anteriormente
fundamentavam-se na “aprendizagem por descoberta’. Neste método,
acreditava-se que “o aluno ao repetir um experimento programado
detalhadamente pelo professor, iria chegar as mesmas conclusdées dos
cientistas” (GONCALVES; GALIAZZI, 2004 p. 240 e 241).

A discussdo sobre esta temética teve inicio em ambiente presencial
apresentando aos licenciandos um quadro comparativo de abordagens do
ensino de Quimica (tradicional, aprendizagem por descoberta, construtivismo e
abordagem historico-cultural) baseado no texto de Cachapuz e colaboradores
(2001) “A emergéncia da didatica das Ciéncias como campo especifico de
conhecimento”. A discussdo aconteceu em torno de varios assuntos (ensino,
aprendizagem, professor, aluno, concep¢do de Ciéncia, dindmica de sala de
aula e conhecimento quimico) inseridos em cada tipo de abordagem, porém,
como o foco da proposta de formacdo docente relacionava-se a
experimentagdo, a discussdo ocorreu caracterizando as atividades

experimentais no interior de cada abordagem (tradicional, aprendizagem por
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descoberta, construtivismo e abordagem historico-cultural) e estendemos a
discusséao no Moodle.

Ao promover a continuidade da discusséo no Moodle, percebemos dois
tipos de visdes: ideias com maior nivel de entendimento sobre a abordagem
“aprendizagem por descoberta” e ideias confusas, as quais foram resolvidas na
propria ferramenta virtual. Inicialmente, apresentaremos as que demonstraram

um maior nivel de entendimento.

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

por PG - quarta, 21 maio 2014, 08:53

Ola pessoal,

Ao propor "aprendizagem por descoberta" que papel estamos atribuindo a experimentagao?
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - domingo, 25 maio 2014, 15:35

[...] grande parte dos alunos véo para os laboratérios com uma ideia muito vaga sobre o que de
fato estdo fazendo, ndo compreendendo o propdsito do experimento, quem dira aprender sobre
metodologia. O ensino pelo método da descoberta preconiza, por exemplo, que principios
leis e teorias podem ser confirmados por observacfes posteriores, metodologia que
atribui o erro experimental a falta de técnica do aluno em repetir a aula conforme consta nas
apostilas, método que contribui na disseminacdo e entendimento errado do que
realmente é a ciéncia.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L1 - segunda, 26 maio 2014, 11:02

[...] o desenvolvimento de um experimento, as vezes, é tratado erroneamente pelo professor,
como descoberta, onde o mais apropriado seria tratar como redescoberta, pois, ja
sabemos, quando propomos para o aluno, qual o resultado esperado e, quando este nao é
atingido, o professor trata como erro, desconsiderando o experimento, e elimina-se totalmente
a construcdo de um raciocinio critico. Temos visto em nossas aulas e nos textos lidos que a
“aprendizagem por descoberta” a qual fundamentou os curriculos de Ciéncias nas décadas de
60 e 70 e com presenca marcante no ensino de Ciéncias nos dias atuais tem se apresentado
de forma equivocada, com caracteristicas empiristas e indutivistas.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Segundo Hodson (1989), a aprendizagem da Ciéncia por descoberta
correspondeu a um tipo de abordagem de ensino que pressupde que o aluno
aprende sozinho a partir da observacdo neutra e imparcial seguindo as etapas
do método cientifico, assunto que ja discorremos no topico “ensinar sobre
Ciéncias” e que retomamos neste topico “ensinar Ciéncias” porque entendemos

que estes dois termos, aprendizagem por descoberta e método cientifico,
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relacionam-se mutuamente, o primeiro refere-se a uma maneira de “ensinar
Ciéncias”, ou seja, por descoberta, e 0 segundo de “ensinar sobre” haja vista
que as perspectivas empiristas-indutivistas eram de que o método cientifico
fazia parte da natureza da Ciéncia (ensinar sobre).

Essa visdo difundida entre as décadas de 60 e 80, e ja abandonada
pelos filosofos da Ciéncia, ainda existe nos dias de hoje. Nas falas de alguns
licenciandos quando se referiram ao método cientifico, no tépico 3.1.4.1
“ensinar sobre Ciéncia”, estavam presentes ideias com um sentido de ensino
por descoberta, pressupondo que ensinar Ciéncias pode ser equivalente ao

processo de investigagao cientifica. O trecho a seguir exemplifica esta viséo.

L7: “...] seguindo um padrao ditado pela comunidade cientifica tornando possivel a

reprodugéo da pratica em laboratorio [...]".

Identificamos este sentido na fala, baseando-nos nas ideias de Marsulo
e Silva (2005) as quais criticam o mito criado no ambiente escolar em que
partindo de imitagcdes ingénuas de investigacao cientifica, obtém-se resultados
analogos aos dos cientistas. Observamos evolu¢do no discurso no momento
em que L8 e L1 posicionam-se criticamente frente a este tipo de abordagem de
ensino, dizendo respectivamente: “[...] O ensino pelo método da descoberta
preconiza, por exemplo, que principios leis e teorias podem ser confirmados
por observacdes posteriores, [...] método que contribui na disseminacdo e
entendimento errado do que realmente é a ciéncia”; “[...] o desenvolvimento de
um experimento, as vezes, € tratado erroneamente pelo professor, como
descoberta, onde o mais apropriado seria tratar como redescoberta, pois, ja
sabemos, quando propomos para o aluno, qual o resultado esperado [...]".

Apresentamos a seguir as ideias confusas sobre a aprendizagem por

descoberta e que foram resolvidas na propria ferramenta virtual.

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
Por L2 - quarta, 21 maio 2014, 10:12

Ola PG,

Como o préprio nome diz, descobrir € investigar, sendo assim, ao propor aprendizagem por
descoberta, estamos atribuindo a experimentacdo o papel de investigacdo, e essa
experimentacdo investigativa permite ao aluno descobrir novos conceitos a partir de um
conhecimento te6rico que ele ja possui.
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Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
Por PG - quarta, 21 maio 2014, 12:17

Ola L2,

Vocé disse que a aprendizagem por descoberta permite ao aluno: “descobrir novos conceitos a
partir de um conhecimento tedrico que ele ja possui’, pois bem, entdo porque nos textos que
estamos trabalhando ambos afirmam que a “aprendizagem por descoberta” ndo leva em
consideracgéo as ideias prévias dos alunos?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L2 - sexta, 30 maio 2014, 20:25

Ola PG,

Pelas discussdes aqui em nossa Plataforma, naquele texto de Gongalves (2005) que vocé nos
indicou e também no de Hodson (1994), agora entendi que na verdade, a “aprendizagem por
descoberta” fez parte da reforma no ensino de ciéncias na década de 60 e baseia-se em teses
empiristas nas quais o conhecimento é originado da observacdo, entdo essa metodologia
ndo precisa de conhecimento teérico e é um equivoco pensar que o aluno chegue ao
conhecimento cientifico s6 observando, e mais, observar algo que ja foi observado e tracado, o
aluno na verdade, ndo esta descobrindo nada, esta redescobrindo como disse L1, professor e
aluno iludidos.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Podemos observar no extrato de L2 o entendimento em relacdo a
verdadeira proposta da “aprendizagem por descoberta”. L2 teve a intencdo de
fazer uma retificagdo em sua postagem ao dizer: “[...] na verdade, a
aprendizagem por descoberta [...]” e também no trecho: “[...] entdo essa
metodologia ndo precisa de conhecimento tedrico [...]°. Consideramos que o
licenciando conseguiu refletir e refazer suas concepcgdes ao afirmar: “Pelas
discussbes aqui em nossa Plataforma, naquele texto de Gongalves (2005) que
vocé nos indicou e também no de Hodson (1994), agora entendi que [...]". Essa
fala também reforca a eficacia da ferramenta virtual no sentido de propiciar

formacéo docente.

3.2.4.3 Falas reformuladas abordando o ‘aprender a fazer Ciéncias’

O ‘fazer Ciéncia’ implica em criatividade na investigacdo dos fenbmenos
e na busca de solugdes de um problema, utilizando para isso procedimentos
cientificos (HODSON, 1988). Argumentamos em favor da dinamicidade e

flexibilidade nestes processos e ndo seguir um mesmo padréo para todos os
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fendmenos, ou seja, quem pensa no problema, precisa pensar e articular a sua
maneira, criando e recriando seu proprio modo de acéo.

Nesse sentido, fazer ciéncia ndo resulta em apenas envolver os alunos
em habilidades manipulativas de materiais e instrumentos, mas, sobretudo,
propiciar reflexdo sobre a atividade experimental (ROSITO, 2000).

A discussao sobre essa tematica, em ambiente presencial, ocorreu no
momento da apresentacdo das ideias de Hodson (1994) presentes no texto
“Hacia un enfoque més critico del trabajo de laboratério”. O autor argumenta
que o professor precisa ter em mente que as atividades experimentais nao
deverdo ser realizadas supervalorizando a aquisicdo de habilidades
manipulativas em detrimento de exploragbes conceituais. Para dialogar com
este referencial tedrico, trouxemos para a discussdo o texto de Marcondes e
Lima (2005) intitulado “Atividades experimentais no ensino de Quimica —
reflexdo de um grupo de professores a partir do tema eletroquimica”, o qual
ressalta o potencial educativo da experimentacdo para a formacdo e
desenvolvimento de conceitos quimicos.

Entendemos que esta discussdo possibilitou aos licenciandos evolugéo
em suas falas, pois, ao serem questionados se é funcdo da experimentacao
desenvolver habilidades técnicas de laboratério, observamos concepctes

melhor elaboradas, como podemos constatar no didlogo a seguir:

Re: Revisdo sobre as concepg¢bes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

Por PG - quinta, 15 maio 2014, 07:31

Ol4 meninos,

E funcéo da experimentac&o desenvolver habilidades técnicas de laborat6rio?
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L1 - quinta, 15 maio 2014, 09:38

Ol4,

Segundo Hodson (1989) [...] se houver a necessidade de habilidades mais complexas
outras medidas devem ser tomadas como a busca por outras formas experimentais como
simuladores virtuais, ou ainda desenvolver estas habilidades com os alunos mais sem
esperanca de que elas sejam aperfeicoadas ou desenvolvidas pelos mesmos, visto que a
complexidade da técnica influenciara no desenvolvimento da mesma.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
Por L2 - sexta, 16 maio 2014, 18:50
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A atividade experimental nem sempre esta sendo realizada com o intuito de investigacao
e sim com o intuito de aprender apenas a técnica.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L6 - segunda, 19 maio 2014, 13:20

[...] ndo é funcédo da experimentagdo desenvolver habilidades técnicas, e sim, de fazer o
aluno pensar, criar suas proprias conclusdes e ter suas experiéncias e nao pegar um
roteiro pronto pra fazer uma aula experimental.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica

por L13 - quinta, 15 maio 2014, 08:47

N&o, isso ndo pode ser visto como fungdo da experimentacdo; A experimentacdo tem um

cunho mais investigativo [...].
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L8 - quinta, 15 maio 2014, 21:57

Vejo que ndo é funcdo da experimentacdo desenvolver habilidades técnicas para o aluno, pois
em algumas situagBes o professor ou o técnico do laboratério pode intervir e usar as suas
habilidades, pois a atividade experimental nédo é para habilitar um técnico e sim propiciar
conhecimento ao aluno.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L10 - quinta, 15 maio 2014, 13:18

E equivocada a ideia de atribuir & experimentacdo a funcdo de desenvolver no aluno as
habilidades técnicas necessarias para a carreira cientifica, “pois sdo poucos 0s que se
interessam pelos cursos desta area.”.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

As falas dos licenciandos no primeiro médulo valorizavam as tarefas de
manipulacdo de equipamentos e materiais e formas de comportamento dentro
do laboratério. Exemplificaremos esta visdo com alguns trechos de postagens

contendo as ideias iniciais sobre o uso da experimentag&o no ensino.

L2: “A experimentagdo no ensino de quimica vem para [...] ensinar as técnicas utilizadas na

realizac@o de experimentos”.

L8: “A experimentacéo € importante para o aluno conhecer as técnicas de laboratério, de forma

a evitar erros grosseiros [...]".
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L11: “A atividade experimental é importante para que o aluno conhega as técnicas de
laboratdrio, a forma correta de se manusear os materiais, de lava-los e de se comportar dentro

de um laboratério [...]".

Apés a discussdo dos textos, os licenciandos passaram a enfatizar
aspectos que envolvem reflexdo e investigacdo na experimentacdo no ensino
de Ciéncias/Quimica, argumentando que ndo € seu papel a aquisicdo de
habilidades de laboratério: L2: “a atividade experimental nem sempre esta
sendo realizada com o intuito de investigagdo e sim com o intuito de aprender
apenas a técnica”; L6: “[...] ndo é funcdo da experimentacdo desenvolver
habilidades técnicas” L13: “Né&o, isso ndo pode ser visto como funcdo da
experimentagdo”;, L3: “Nao é funcdo da experimentacdo desenvolver técnicas
de laboratério”; L8: “Vejo que ndo € funcdo da experimentacdo desenvolver
habilidades técnicas para o aluno” e L10: “E equivocada a ideia de atribuir &
experimentacdo a funcdo de desenvolver no aluno as habilidades técnicas”.

Baseados em Hodson (1989), entendemos que, embora a apropriagao
de técnicas por parte dos alunos seja importante para a participacdo do projeto
e do planejamento experimental, a atividade experimental ndo deve ser
realizada no sentido de prover aos aprendizes habilidades de laboratorio,
mesmo gque essas sejam necessarias para engaja-los nos experimentos, isso
porque essas habilidades sdo adquiridas naturalmente na realizagdo dessas
atividades. Consideramos também que a experimentacdo no ensino de
Ciéncias ndao tem como objetivo exclusivo a aprendizagem de técnicas de
laboratério, pois, seu papel precisa estar centrado em seu potencial
investigativo e na exploragéo conceitual.

L1, em sua postagem, sinaliza para o uso das TIC na experimentacao:
“[...] se houver a necessidade de habilidades mais complexas outras medidas
devem ser tomadas como a busca por outras formas experimentais como
simuladores virtuais [...]". Entendemos que a complexidade da técnica junto a
falta de habilidade para realiza-la ndo contribui para o bom desenvolvimento do
experimento atuando muitas vezes como barreira para a aprendizagem e, por
isso a utilizacdo de recursos computacionais contendo a técnica propriamente
dita pode contribuir para o entendimento do experimento sem a preocupacao

com a habilidade necesséria para manipulacdo (HODSON, 1989).
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Outro argumento € que a experimentacdo nao objetiva formar técnicos
ou fomentar a carreira cientifica, conforme podemos observar nas falas de L8 e
L10, respectivamente: “[...] a atividade experimental ndo € para habilitar um
técnico e sim propiciar conhecimento ao aluno” e “[...] sdo poucos 0s que se
interessam pelos cursos desta area”.

Utilizar a experimentagdo tendo como objetivo a possibilidade de
fomentar “jovens cientistas” é um equivoco uma vez que nem todos 0s alunos
seguem profissées em que as habilidades técnicas da Ciéncia sdo necessarias
€ mesmo se seguissem carreiras nas quais essas habilidades fossem
importantes, isso por si sO, ndo justifica a inclusdo desse objetivo na realizacao
das atividades experimentais, pois, “0 papel da escola ndo precisa se resumir a
‘preparar’ os alunos para etapas posteriores da vida escolar ou profissional”
(GONCALVES; GALIAZZI, 2004, p. 241).

3.2.5 ESTRATEGIAS POSSIVEIS DE ACAO

Pelas postagens deste segundo modulo, evidenciamos novas
concepcbes em relacdo ao uso da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica. Mesmo os licenciandos tendo alcancado entendimentos
sobre o tema, foram colocados por eles novos problemas. Na compreensao de
Le Boterf (1999):

O proprio empreendimento de acdes destinadas a melhorar a
situagdo ou a resolver os problemas deve também resultar na
colocacdo de novos problemas, de novas informacdes, de novos
obstéaculos, de novas explicacdes, de novos conceitos etc. (LE
BOTERF, 1999, p. 67).

Nas aulas de Quimica € de conhecimento dos professores o fato de que
a experimentacdo desperta um forte interesse entre alunos de diversos niveis
de escolarizacdo por conta do carater motivador, ludico, essencialmente
vinculado aos sentidos (GIORDAN, 1999).

Entretanto, apresentaremos nas postagens a seguir (ainda deste
segundo moédulo) que o proprio grupo aponta problemas que impedem a
realizacdo de experimentos nas aulas de quimica e vislumbram alternativas

para ao seu uso.
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Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L1 - quinta, 15 maio 2014, 07:12

[...] Sem um embasamento tedrico em uma pratica de laboratério, por exemplo, é bem provavel
gue acontecam acidentes ou coisas do género, pois existem reagentes toxicos ou reacdes
extremamente exotérmicas [...], entdo, a pratica sempre vai depender da teoria e vice-versa.
Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visBes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por PG - quinta, 15 maio 2014, 08:15

Ola atodos,

Tendo como base a questdo que L1 mencionou - acidentes em praticas de laboratério - quais
outras maneiras, entdo, poderiamos utilizar como alternativa para ensinar quimica a partir da
experimentagéo?

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

Re: Revisdo sobre as visbes acerca do papel da experimentacdo no ensino de
Ciéncias/Quimica
por L4 - sexta, 23 maio 2014, 14:14

ola!

Quanto a métodos alternativos de praticas laboratoriais temos varios outros recursos, muitos
deles utilizam recursos multimidia, como por exemplo, o O.V.A., objeto virtual de
aprendizagem, [...]. Outro método a ser utilizado seriam os simuladores de experimentos, sem
riscos e totalmente direcionados [...], os videos de experimentos.

Mostrar principal | Editar | Interromper | Excluir | Responder

L1 utilizando-se da discussdo sobre a conjugacdo teoria-pratica
exemplifica uma situacdo de periculosidade na conducdo de experimentos
dentro do laboratério: “Sem um embasamento tedérico em uma pratica de
laboratorio, por exemplo, € bem provavel que acontecam acidentes ou coisas
do género, pois existem reagentes toxicos ou reacdes extremamente
exotérmicas [...]".

Varios outros fatores também influenciam para que os experimentos ndo
acontecam nas aulas, tais como: curriculos extensos com o foco na
memorizacao dos conteudos, pouco tempo de aula semanal, periculosidade
(aquecimento, liberacdo de vapores toxicos, uso de reagentes insalubres, etc.),
falta de espacos adequados, materiais e equipamentos (BENITE et al., 2015).

Partindo desse pressuposto, PG aproveita da fala de L1 e questiona ao
grupo pesquisado sobre quais seriam as alternativas para 0 uso da
experimentacdo no ensino de Quimica, vide os problemas citados
anteriomente. L4 cita algumas possibilidades, tais como: “recursos multimidia,

como por exemplo, o O.V.A., objeto virtual de aprendizagem [...] simuladores

95


http://ead.quimica.ufg.br/user/view.php?id=678&course=3
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/discuss.php?d=7#p125
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?edit=130
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?prune=130
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?delete=130
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?reply=130
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/discuss.php?d=7#p130
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?edit=132
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?prune=132
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?delete=132
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?reply=132
http://ead.quimica.ufg.br/user/view.php?id=678&course=3
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/discuss.php?d=7#p132
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?edit=138
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?prune=138
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?delete=138
http://ead.quimica.ufg.br/mod/forum/post.php?reply=138

de experimentos, sem riscos e totalmente direcionados [...], videos de
experimentos”, sinalizando estratégias de acdo com possiveis solucdes para 0s
problemas que circundam a realizacdo de atividades experimentais no
laboratorio de Ciéncias/Quimica, ou seja, apropriar-se das TIC como
possibilidade de mudanca da pratica pedagogica (GIORDAN, 1996).

Segundo Hodson (1988) existe certo grau de confusdo entre o0s
Educadores em Ciéncias na utilizacdo dos termos: trabalho pratico (TP),
trabalho em laboratorio (TL) e trabalho experimental (TE), os quais tém sido
usados indistintamente.

O trabalho pratico, como recurso didatico inclui todas as atividades em
que o aluno esteja ativamente envolvido e, por isso ndo se refere apenas as
atividades de laboratorio. Sendo assim, passa a ter uma visdo mais ampla,
como: estudos de caso, atividades realizadas em biblioteca, tarefas escritas,
confeccdo de modelos e posteres, utilizagdo do computador (programas de
simulacdo, pesquisas na internet), demonstra¢cfes feitas pelo professor, ou
utilizacao de videos apoiados por atividades de registro de dados.

Com o intuito de atribuir significados aos trés termos mencionados (TP,
TL e TE), Hodson (1988) agrupa-os em subdivisbes de “Métodos de Ensino/
Aprendizagem”, ressaltando que dentre outros tipos de atividades préaticas
(como as que foram citados anteriormente), TL e TE séo subdivisdes de TP.

De acordo com o referido autor, um trabalho de laboratério pode ou néo
ser experimental, dependendo do seu objetivo e do conceito de “experimento”
para determinado cientista. Assim, na perspectiva de Leite (2001) se o objetivo
€ a determinacdo de uma medida ou a aprendizagem da utilizacdo de um
determinado aparelho ou equipamento, este consiste num trabalho de
laboratério ndo experimental. Em contrapartida, se ha controle e manipulacao
de variaveis a atividade seré considerada como experimental.

Segundo Dourado (2001), um TE n&o precisa necessariamente ser um
TL, pois outro TP pode apresentar caracteristicas de TE, como é o caso, por

exemplo, de experimentos em videos, citados na postagem de L4.
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CONSIDERACOES FINAIS



Consideramos que antes mesmo de propor qualquer tipo de formacéao,
faz-se necessério instaurar um processo de reflexdo em cada aprendiz sobre
suas proprias visbes. Essa reflexdo caracterizada pelo diadlogo critico e pela
leitura pode conscientiza-los sobre suas proprias visdes, adquiridas durante
sua vida estudantil.

O processo de formagéo inicial baseado nos fundamentos da Pesquisa
Participante nos mostrou um caminho bastante enriquecedor, auxiliando o0s
futuros professores a analisarem criticamente suas visdes, proporcionando-lhes
uma nova forma de pensar as funcbes pedagodgicas da experimentacdo nas
aulas de quimica.

Essa andlise critica proporcionada pela Pesquisa Participante apresenta
um carater permanente, ou seja, oferece ao grupo que passa pelo processo de
formacdo condicbes de desenvolver capacidade de analise e resolucdo dos
problemas que convivem cotidianamente.

A superacgao de visdes simplistas em cursos de formacéo inicial acerca
da natureza da Ciéncia e da experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica
vem sendo descrita em diversas pesquisas como um evento importante. A
relevancia estd no sentido de enriquecer as visdes sobre Ciéncia e
experimentacdo destes futuros professores, pois, suas visées € que serao
implementadas e instauradas a futuras geracdes de alunos.

Antes da formacéo oferecida nesta pesquisa, no periodo de identificacédo
das visbes dos envolvidos, suas falas apresentavam como principais
justificativas para 0 uso da experimentacdo no ensino 0s aspectos
motivacionais, ilustrativos (para demonstrar a teoria), dicotomizando teoria e
pratica, a aprendizagem de técnicas de laboratério, a promocédo — de forma
incondicional — da aprendizagem de conceitos cientificos, a aplicacdo das
regras do “método cientifico” e o desenvolvimento das chamadas “atitudes
cientificas”.

Essa visdo simplista que a maioria apresentava no inicio foi se
modificando gradativamente no decorrer da formacdo. As mudangas
observadas referem-se principalmente a compreensao de que as atividades
experimentais precisam apresentar um carater investigativo, com discusséo
entre os pares, fomentando assim o desenvolvimento cognitivo do aluno como

também a formacéo e desenvolvimento conceitual.
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A (re)construcdo de algumas visbes deformadas para mais
fundamentadas nao ocorreram de forma regular quanto ao tempo de discussao
na Plataforma Moodle e quanto ao nimero de postagens. Quanto ao tempo de
discusséo, alguns objetivos da experimentacdo no ensino, na perspectiva dos
licenciandos, se estenderam por um tempo maior e, consequentemente, com
um maior nimero de postagens, como foi o caso da discussdo em torno da
crenga no “meétodo cientifico” como um conjunto de etapas a serem seguidas
para se chegar ao conhecimento cientifico. Dos licenciandos que registraram
suas contribuicbes no Moodle, esta categoria foi a Unica que observamos
ocorrer uma maior dificuldade em reverter a ideia reducionista.

Em relagdo a essa discusséo, evidenciamos que mesmo tendo acesso
ao texto e as discussodes relacionadas a este assunto, a visao rigida, presa ao
“‘método cientifico” permaneceu entre alguns licenciandos na tentativa de
rejeitar a ideia de método cientifico, porém, sem efetivar a ruptura com a visado
empirico-indutivista e, por fim, outros (re)construindo suas novas visées dentro
da perspectiva de Ciéncia atual, enfatizando a existéncia de varios métodos,
contrapondo a ideia de um Unico, padronizado e infalivel.

Além disso, 0 grupo passou a sinalizar possiveis solucdes para o
problema da falta de espaco fisico (laboratério) de estrutura material (vidrarias,
reagentes e equipamentos) e pessoal (professores responsaveis pelo
laboratorio) nas escolas, além dos perigos presentes em alguns experimentos
tais como toxicidade de algumas substancias e queimaduras.

Nossos resultados apontam que a ideia de Ciéncia como sendo
dependente da aplicacdo das regras do “método cientifico” é dificil de ser
superada, ou seja, observamos que mesmo apds o0 processo de formacao,
permanecem ainda, visbes arraigadas a convic¢bes empiristas. S&o visdes de
Ciéncia que foram perpetuando ao longo do tempo, como sendo fruto de um
ambiente de formacdo com forte carater empirista-indutivista, até mesmo
anterior a formacao docente.

Diante do exposto, argumentamos em favor da abordagem temética
“‘experimentacdo no ensino” permeando por todo o Curso de Licenciatura em
Quimica e ndo apenas nos periodos finais do curso, sexto e sétimo periodo nas
disciplinas de IE1 e IE2, respectivamente, como mostra a matriz curricular para

o curso de Licenciatura em Quimica (anexo F no final deste trabalho).
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Entendemos que o Moodle como ferramenta cultural € um ambiente
propicio para promover discussdes que contribuem para a formagéo docente,
iIsso porque o ambiente virtual possibilita a pesquisa antes mesmo de realizar
as postagens, favorecendo contribuicdes melhor elaboradas e, também, porque
0 acesso a estas tecnologias pode acontecer em horarios distintos e mais
convenientes para cada participante, favorecendo a troca de experiéncias e

uma reflexdo critica dos sujeitos envolvidos no processo de formacéo.
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ANEXOS



ANEXO A: EMENTA DA DISCIPLINA DE INSTRUMENTACAO PARA O
ENSINO 1

PROGRAMA:
1- Novas Propostas para o Ensino Médio

Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao

Parametros Curriculares Nacionais;

Avaliacao Institucional Federal.
2- Caracterizagdes do ensino de quimica em nivel médio no Estado de
Goiés e no Brasil

Caracterizacao da rede publica e do sistema privado.

Caracterizacao do professor de quimica em Goias e no Brasil;

Politicas publicas estaduais.
3- Discussoes do significado da aprendizagem

Diferentes visdes do processo de ensino aprendizagem;

Desenvolvimento da capacidade de analise das dificuldades cognitivas dos

estudantes no aprendizado de conceitos quimicos;

Discussdo de modelos tradicionais e alternativos no ensino de conceitos

cientificos;

Utilizacdo de aulas praticas para construcao de conceitos;
EMENTA
Objetivos gerais do Ensino de Quimica no Ensino Bésico, respostas
tradicionais e tendéncias recentes. Modelos tradicional e alternativo do
processo de ensino-aprendizagem. Dificuldade de aprendizagem de conceitos
basicos de quimica, origens e consequéncias para o0 ensino.
OBJETIVOS
Discutir os objetivos do Ensino de Quimica no nivel basico visando a formacéao
do cidadao. Elucidar o significado da aprendizagem a partir de diferentes
tendéncias filosoficas. Desenvolver a capacidade de andlise das dificuldades
cognitivas dos estudantes do Ensino Basico no aprendizado de conceitos
qguimicos. Discutir modelos tradicionais e alternativos para o Ensino de
Quimica. Utilizar aulas praticas para construir e relacionar conceitos, bem como

para abordar os conhecimentos do ensino, no ambito da ementa da disciplina.
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ANEXO B: ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA COM OS
LICENCIANDOS SOBRE A ATIVIDADE AVALIATIVA DE PRODUCAO DE
VIDEOS

1-

Antes de participarem desta atividade de producdo de videos aqui na
disciplina de IE1, vocés ja haviam trabalhado com producéo de videos
contendo experimentos de Quimica?

Como foi o primeiro contato que vocés tiveram com as tecnologias em
termos de preparacgéo de videos, tratar imagens, editar videos, etc?

Em termos de dificuldades na realizacdo da atividade da disciplina,
como voceés classificariam?

Vocés utilizaram algum critério para selecionar o experimento?

Para qué serve o experimento? Como futuros professores, este
experimento que vocés prepararam em video, ao utilizarem em sala de

aula serviria para qué?
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ANEXO C: APLICACAO DE QUESTIONARIO ENTRE OS LICENCIANDOS
SOBRE A ATIVIDADE DE PRODUCAO DE VIDEOS

1-

Vocé ja havia trabalhado anteriormente com producdo de videos
contendo experimentos de quimica?

( ) Sim
( ) Néao
Em caso afirmativo, quando? Em qual situacéo?

Em caso negativo, motivos?

Além do trabalho que realizou de producéo de videos com experimentos
de quimica, vocé ja havia tido alguma experiéncia na utilizacdo de
programas de edig&o e tratamento de imagens?

( ) Sim
( ) Nao
Em caso afirmativo, quando? Em qual situacéo?

Em caso negativo, motivos?

Em qual momento de sua formacéo ocorreu o PRIMEIRO contato com
as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs)? Ou seja, vocé
cursou alguma disciplina em sua formacéo inicial que Ihe deu suporte
para o trabalho com as TICs em sala de aula?

Os conhecimentos que possui acerca das TICs foram adquiridos por
qual (is) via (s)? Fez cursos? Buscou em outras instancias diferentes
das disciplinas da graduacéo?

5- Vocé teve alguma dificuldade na elaboracdo dos videos com

6-

experimentos de quimica?

() Sim
() Néo

Em caso afirmativo, qual (is)?

Qual (is) critério (s) vocé utilizou na selecdo dos experimentos?
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7- Em sua concepcao para qué serve uma atividade experimental, seja ela
utilizando as TIC ou n&o?

8- Como foi a questdo de estabelecer uma ligacdo entre as diferentes
partes do video como introducéo, desenvolvimento e conclusdo?

( ) Grau Facil
( )Grau dificil
( ) Grau moderado

Justifique.
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ANEXO D: EMENTA DA DISCIPLINA INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO
2

Ementa:

1. Materiais Instrucionais para o Ensino de Quimica
1.1 Elaboracgdo de materiais instrucionais para o ensino de quimica
1.2 Aplicacéo e avaliagcdo dos materiais instrucionais elaborados;
1.3 Elaboragéo de Atividades para o aperfeicoamento da aprendizagem
de Quimica no nivel basico;
2. Organizacao de Salas Ambiente para o Ensino Basico
3. Novas techologias para ao Ensino de Quimica

Descricao:

A disciplina tem como principal objetivo dar subsidios ao estudante para saber
utilizar atividades tecnoldgicas e experimentais como recurso didatico. Assim,
objetiva-se dotar o estudante de um instrumental que lhe permita conhecer os
varios tipos de atividades experimentais, analisar suas funcdes e adequacéo a
diferentes realidades educacionais; desenvolver atividades tecnoldgicas e
experimentais fundamentadas em pressupostos tedricos e metodoldgicos;
saber planejar e organizar o espaco fisico para o desenvolvimento de

atividades, considerando aspectos pedagogicos, de seguranca e ambientais.
Objetivos:

Desenvolver, aplicar e avaliar materiais instrucionais para o Ensino de Quimica
em nivel basico. Vincular as novas tecnologias ao Ensino de Quimica em nivel
basico. Desenvolver atividades que contribuam para o aperfeicoamento do
Ensino de Quimica no nivel basico. Organizar salas ambientes para o Ensino
Basico. Utilizar aulas praticas para construir e relacionar conceitos, bem como

para abordar os conhecimentos do ensino, no ambito da ementa da disciplina.
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ANEXO E: MATRIZ CURRICULAR PARA O CURSO DE LICENCIATURA EM

QUIMICA
LICENCIATURA DIURNO (Entrada 1° Semestre) Matriz 22P21L
CHS Pré- Carga
Disciplina/ semestre | Unidade requisito | horéaria
No. de oferta Responsavel | TEO | PRA|CHTS| Nducleo [ Natureza - semanal
Primeiro periodo
Transformagdes | 1-
1 [Quimicas 2 IQ 4 4 128 NC COM
Quimica e 1-
2 | Sociedade 2 IQ 2 0 32 NC OBR -
1-
3 |Calculo 1A 2 IME 6 0 96 NC OBR -
1-
4 | Estatistica 2 IME 4 0 64 NC OBR -
1-
5 |Fisical 2 IF 4 0 64 NC OBR -
Fisica 1-
12 |Experimental 1 |2 IF 0 2 32 NC OBR - 26
Segundo periodo
Estr. Prop. da 1-
6 |Matéria 2 1Q 4 0 64 NC OBR -
Quimica dos 1-
7 | Elementos 2 1Q 4 0 64 NC OBR 1
Term. 1-
8 |Fundamental 2 1Q 4 0 64 NC OBR 3
1-
9 |Quimica analitica |2 IQ 4 0 64 NC OBR 1
1-
10 | Calculo 2A 2 IME 6 0 96 NC OBR 3
1-
11 |Fisica 3 2 IF 4 0 64 NC OBR 5
Fisica 1-
55 | Experimental 2 2 IF 0 2 32 NC OBR - 26
Terceiro periodo
Quimica 1-
13 | Orgénica 1 2 1Q 4 0 64 NC OBR 6
Lab. de 1-
15 [Preparacdes 2 1Q 0 4 64 NC OBR 1
Psicologia da
69 |Educacéo 1 1 FE 2 2 64 NE OBR
Quimica 1-
17 | Inorgénica 2 1Q 4 0 64 NC OBR 6
Quim. Anal. 1-
18 | Qualit. Exp. 2 IQ 0 5 80 NC OBR 9
Epistemologia da |1-
38 [Ciéncia 2 IQ 2 0 32 NE OBR 23
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Quarto periodo

Pscologia da
77 |Educagéo 2 2 FE 2 2 64 NE OBR
72 | Didética 2 IQ 4 0 64 NC OBR
Fis-Quimica Exp. [1-
20 |1 2 IQ 0 4 64 NC OBR 1
Quimica 1-
25 [Organica 2 2 IQ 4 0 64 NC OBR 13
Int. Fisica 1-
16 | Moderna 2 IF 4 0 64 NE OBR 11
1-
21 [Quim. Inorg. Exp. |2 IQ 0 4 64 NC OBR 15 24
Quinto periodo
Fis.-quimicade |1-
14 | Solugbes 2 IQ 4 0 64 NC OBR 8
Fis.-Quimica
23 |Exp. 2 1 1Q 0 4 64 NC OBR 1
Cult. Curr. e
76 | Avaliagéo 1 FE 4 0 64 NE OBR
Est. Licenciatura
75 |1 1 1Q 6,25| 0 100 NE OBR
1-
22 [Quim. Org. Exp. |2 IQ 0 4 64 NC OBR 15 19
Quim. Anal. 1- (+6,25
19 | Quant. Exp. 2 1Q 0 4 64 NC OBR 9 estagio)
Sexto periodo
27 |Bioquimica 2 ICB 3 1 64 NC OBR 1
Int. Met. Inst.
68 [Andlise 2 1Q 3 1 64 NE OBR
Gest. Org. Trab.
71 |Ped. 2 FE 2 2 64 NE OBR
Instrum. para o
73 [Ensino 1 2 IQ 2 2 64 NE OBR
Estagio de
79 |Licenciatura 2 2 1Q/ 0 |[6,25| 100 NE OBR 20
Fund. Fil. Soc. (+6,25
78 | Hist. Educ. 2 4 0 64 NE OBR estagio)
Sétimo periodo
Estagio de
80 |Licenciatura 3 1 1Q 0 |[6,25| 100 NE OBR
Instrum. para o
74 [Ensino 2 1 1Q 2 2 64 NE OBR
Fund. de
26 | Mineralogia 1 IESA 2 2 64 NC OBR 6
Disciplina 1-
Optativa 2 1Q 4 0 64 NE OPT 16
Disciplinas 1- (+6,25
31 |Eletivas 2 UFG 4 0 64 NL OBR estagio)
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Oitavo periodo

Politicas
70 |educacionais 2 4 0 64 NE OBR
Quimica 1-
24 [ Ambiental 2 IQ 4 2 96 NC OBR
Disciplina 1-
Optativa 2 [0) 4 0 64 NE OPT 14
Estagio de (+6,25
80 |Licenciatura 3 2 1Q 0 |6,25| 100 NE OBR estagio)
Disciplinas
Eletivas UFG 4 0 64 NL OBR

Nucleo especifico optativo - cursar no maximo - 128h

Métodos de Elucidacao de

28 | Estruturas 1Q 13 3 1 64
Quimica Quéantica 3,6 3 1 64

32| Andlise Instrumental | IQ 19 2 4 96
Métodos de Extracao e

33| Separacao 1Q 19 2 2 64

34| Andlise Instrumental Il IQ 19 2 4 96

43| Quimiometria 1Q 4 2 2 64

46| Quimica de Coordenacao IQ 17 3 1 64
Quimica de Produtos

42 | Naturais 1Q 13 4 0 64
Introducéo a ciéncia de

43 | materiais 1Q 8 4 0 64
Fisico-quimica de Coldides e

44 | Superficies 1Q 8 4 0 64

46 | Sintese organica 25 4 0

45| Eletroquimica e corrosao 14 4 0 64
Topicos em ensino de

81| quimica 1Q -- 4 0 64
Abertura e preparacéo de
amostras para analises

48 | laboratoriais IQ - 4 0 64
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