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RESUMO

O presente artigo investiga as percepcdes com que futuros professores de Quimica
analisam a importancia do uso do Laboratério de Quimica (LQ) no ensino e aprendizagem
na Educacao Basica, utilizando como estratégia didatica a abordagem Predizer, Observar,
Explicar (POE), aqui adaptada para a realizag@o de experimentos e o perfil que estes profes-
sores assumem diante do uso da experimentagdo. A coleta de dados foi realizada no més de
outubro de 2007 com uma turma de Estagio Supervisionado II de um curso de Licenciatura
em Quimica. Os resultados encontrados apontam que os professores em formagao inicial (re)
conceituaram o papel do LQ, criando possibilidades de relagdes que podem ser estabelecidas
entre a pratica e a teoria.
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The use of the laboratory of education as a tool for Chemistry:
Investigating the initial Chemistry teachers concepts on POE

ABSTRACT

This paper investigates the perceptions from future Chemistry teachers about the importance
on using the Chemistry Laboratory (LQ) in teaching and learning in basic education, applying
POE (predict, observe, explain) approach as strategy, adapted here for the conduct of experiments
and the profile that these teachers takes forward using such experimentation. Data collection was
performed in October 2007 in a Supervised Stage I class of a Chemistry Degree course. The results
show that teachers in training (re) defined the role of LQ, creating possibilities for relationships
that may be established between practice and theory.
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INTRODUCAO

Para o aluno do Ensino Fundamental ¢ Médio, o aprender Quimica deveria estar
relacionado a procedimentos e praticas experimentais, o uso do Laboratorio ¢ a relagdo
com o cotidiano. No entanto, o processo ensino e aprendizagem vém mostrando que, na
maioria das vezes, o uso da experimentagdo nao ¢ contemplado no ensino de Quimica na
educacdo Basica. Isto pode estar relacionado com a falta de estrutura escolar, pelo modo
como se faz organizacdo de praticas pedagdgicas ou ainda pelo ndo comprometimento
do professor com esta metodologia de ensino. No entanto, quando ocorre o uso da
experimentagdo, sua abordagem ainda ¢ tradicional, com os alunos seguindo uma
seqliéncia linear, onde € o professor ou um roteiro predeterminado apresentado aos alunos
quem define o que e como fazer (aquecer, filtrar, medir, entre outras).

Nos cursos de licenciatura, durante a realizagao dos estagios supervisionados, os
futuros professores ao elaborarem seus planos pedagdgicos, colocam a experimentagao,
geralmente na forma de uma demonstragao, ensaiada até a exaustao, realizada pelo proprio
licenciando. Algumas vezes, estas praticas sio realizadas com a ajuda dos alunos, sendo
utilizada a sala de aula como espaco de laboratorio.

Apesar da validade do uso da experimenta¢@o em espagos nao formais, isto nao pode
ser usado como indicativo de que este futuro professor fara uso da experimentagéo ao longo
de sua pratica docente. Mas como o uso do laboratdrio na didatica de ensino ainda néo esta
bem compreendido no processo ensino e aprendizagem, a falta de relacdo entre a teoria e a
pratica pedagogica ¢ aceita pela comunidade de educadores (ALVES FILHO, 1999).

Este artigo sintetiza a idéia central da dissertacao realizada, onde a pesquisa buscou
analisar as concepgodes de alunos de um curso de formagao inicial em licenciatura em
Quimica quanto ao uso do laboratério como facilitador para o ensino de Quimica na
Educacdo Basica. O estudo relata varios aspectos metodologicos que nortearam o trabalho
investigativo. Buscamos conhecer a motivagdo para esta pesquisa diante do problema
proposto e de seus objetivos.

Apresentamos um breve relato sobre o historico da experimentagdo na Quimica com
o objetivo de situar melhor o papel do laboratorio no ensino de Quimica e sua utilizagdo
sob a influéncia do trabalho que estava sendo desenvolvido nas universidades, no inicio
do século XIX.

Outro aspecto importante trata da formagao inicial dos professores de Quimica. A
complexidade do processo formativo do professor justificou os momentos de reflexdo
sobre 0 uso da experimentag¢ao no ensino de Quimica. A reforma educacional ou at¢ mesmo
as inovagdes no campo educacional mostram a necessidade de um novo professor. Um
professor com habilidade e conhecimento necessarios a sua pratica docente, isto ¢, um
professor critico e reflexivo frente as propostas educacionais e que tenha uma concepgao
epistemologica clara daquilo que ensina (BRASIL, 1994).

Os fundamentos tedricos apresentam uma sintese sobre a Teoria da Aprendizagem
Significante de Rogers, fazendo um paralelo entre o ensino tradicional e a visdo humanista
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de ensino, onde a aprendizagem significativa do ponto de vista da psicologia humanista
no ensino de Quimica ocorre como um processo vivido pelo aluno e pelo professor,
revestido de um clima de crescimento mutuo.

O Marco Metodoldgico mostra a metodologia utilizada na obtengdo, o delineamento da
pesquisa e os procedimentos a serem usados para a analise dos dados obtidos na realizagdo
desta investigagdo. Para tanto foi feito uso de dois instrumentos de coleta de dados, no inicio
¢ ao final deste trabalho. Também se utilizou debate de artigos cientificos sobre o uso dos
laboratorios de Quimica, aulas experimentais com a visao do laboratorio tradicional e com o uso
da estratégia didatica, preparadas pelo professor-pesquisador, ¢ aulas experimentais utilizando
a abordagem POE, aulas estas preparadas pelos licenciandos. Neste artigo apresentamos a
analise do instrumento que tratou das estratégias usadas para o ensino de Quimica e do perfil
dos licenciando de Quimica que atuam como professor a Educagéo Basica.

Contextualizando o objeto pesquisado

A visdo da trajetoria docente da pesquisadora e sua experiéncia em receber
licenciandos preocupados em aplicar suas aulas para finalizagdo de seus cursos de
licenciatura, onde a experimentagdo aparece, na maioria das vezes, apenas como
demonstragdo, permitiu o delineamento da proposta deste trabalho, desde a defini¢do do
problema até a estruturagd@o dos objetivos.

Ao serem apontadas as concepgdes de professores em formagao inicial sobre o uso
da experimentagdo ¢ de uma estratégia diferente para o uso do Laboratério de Quimica
torna-se relevante apresentar o entendimento do discurso e da pratica realizada por estes
licenciandos e como os mesmos se relacionam no uso da experimentagao.

O uso da experimentagdo no ensino de Quimica desperta um forte interesse entre os
alunos nos diferentes niveis de escolarizagio, seja na Educacao Basica ou na Universidade.
Para o aluno, o uso do Laboratorio de Quimica geralmente esta relacionado a um carater
motivador, ludico, vinculado aos sentidos. Ja os professores véem a experimentagao
ampliando a capacidade de aprendizado, pois permite ao aluno envolver-se com os temas
vistos em sala de aula.

Porém, a falta de preparo adequado dos futuros professores durante seus cursos de
licenciatura, a falta de articulag@o entre teoria e pratica, a falta de estrutura nos laboratdrios
das escolas, visao simplista dos professores e alunos no uso da experimentacao, podem
ser considerados fatores que afastam professores e alunos de aulas experimentais.

O professor ¢ responsavel pelo desempenho de seus alunos ¢ sua pratica docente
esta intimamente relacionada a isto, visto que a interagdo entre contetido, aluno e professor
possibilita o processo de ensino e aprendizagem.

A formagao inicial indica a aquisi¢ao de habitos e atitudes como base para constituir
o desempenho profissional na pratica pedagogica dos futuros professores de Quimica no
uso do Laboratério de Quimica.
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A falta de preparo quanto ao uso de aulas experimentais durante os cursos de
licenciatura afasta o futuro professor desta pratica pedagogica. Professores e alunos
possuem uma visdo simplista sobre a experimentag¢do, onde relatos mostram que a
demonstra¢do de um fendmeno ¢ suficiente para que ocorra a aprendizagem.

Como problema proposto investigou-se se o uso do Laboratorio de Quimica com
a abordagem POE auxilia na formagdo inicial de licenciandos em Quimica quanto ao
uso e percepgoes da experimentagdo no processo de ensino e aprendizagem para a
Educacado Basica?

Consideramos que ha necessidade da formagdo de profissionais comprometidos
com sua pratica pedagdgica seja na formagao inicial ou continuada nos coloca frente a
necessidade constante de atualizagio e qualificagio. E necessario que o curriculo cientifico
basico na Universidade seja transmitido aos licenciados de tal modo que o torne parte
integrante do curriculo geral, permitindo a utilizacdo no dia-a-dia dos conhecimentos
adquiridos, tornando possivel um melhor entendimento de si mesmo e de suas condi¢des
de vida e seu papel na sociedade (CACHAPUZ. et al., 2005).

A falta de motivagdo que os alunos do ensino médio vém demonstrando nas aulas
de Quimica e os problemas detectados em fung@o de a experimentagdo ser feita de modo
tradicional, justificam a importancia de um estudo voltado para estratégias incentivadoras
no contexto do cotidiano do aluno.

Segundo o artigo 43, capitulo IV da Educacao Superior, Lei n°. 9.394/96 (LDB), a
educagdo superior tem por finalidade, entre outros, proporcionar estimulo a criagao cultural
e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo dos profissionais de
educacdo. Ainda neste mesmo artigo, inciso III, deve ser dado incentivo ao trabalho de
pesquisa e investigagao cientifica, visando o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia
e da criag@o e difusdo da cultura e, assim desenvolver o entendimento do homem e do
meio em que vive.

No entanto, ¢ sabido que os licenciandos, futuros professores, na maioria das vezes,
sdo formados como simples reprodutores do ensino fornecido a eles ou através da execucdo
repetida deste ensino, podendo isto vir a refletir nas atividades experimentais que realizam
durante seu curso de licenciatura ¢ no decorrer de sua pratica docente.

Para Maldaner (2006), o ensino de Quimica em sala de aula deve ter uma abordagem
voltada a construgdo e reconstrugao de significados dos conceitos cientificos. Para que isso ocorra,
a aquisi¢ao do conhecimento quimico pelo aluno acontece quando ele € colocado em contato
com o objeto de seu estudo na Quimica. Este processo deve levar o professor a organizar e dirigir
sua pratica docente para que a aquisi¢ao de conhecimento de conceitos quimicos ocorra.

As consideragdes feitas para a realizacao da pesquisa indicam como fundamentais
0s seguintes aspectos:

a) ha preparacdo insuficiente do professor para a elaboracéo de aulas praticas,
sendo necessaria maior ocorréncia de atividades experimentais para a
Educacédo Basica durante a formagao inicial;

154 Acta Scientiae, v.10, n.2, jul./dez. 2008



b) ha necessidade do envolvimento permanente dos professores em formagao
inicial e continuada com atividades experimentais, possibilitando a constru¢ao
de saberes e praticas nos cursos de licenciatura;

¢) ha pouca utilizagdo dos laboratérios de Ciéncias/Quimica nas escolas;

d) o uso da experimentagdo sem planejamento por parte do professor, voltada
apenas para a demonstragao;

e) ¢é necessaria uma visdo inovadora quanto ao uso dos laboratdrios de
Quimica;

f) o uso da abordagem POE como ferramenta para novas percepcdes e
concepgdes dos professores em formagao inicial.

O objetivo principal da pesquisa buscou investigar a evolugdo das concepgées de
licenciandos de um curso de licenciatura em Quimica quanto ao uso do laboratorio para
0 ensino de Quimica na Educagdo Basica a partir da abordagem POE, refletindo sobre
as possibilidades tedricas e prdticas no processo de ensino e aprendizagem.

Como objetivo previsto e alcangado para o instrumento de pesquisa em analise este
artigo destacou: conhecer as concepgdes de licenciandos em Licenciatura em Quimica
em relagdo as atividades propostas quanto ao perfil que o professor assume diante da
experimentagao, o uso de estratégias para o ensino de Quimica e a abordagem POE como
uma destas estratégias no uso da experimentacao.

Revisando alguns pressupostos teoricos

Na visdo tradicional de ensino a experimentacdo ¢ vista como um processo de
ensino aprendizagem onde os conhecimentos sao adquiridos através da reproducao, onde
a memorizacao e a repeticao recebem destaque.

O aluno, para realizar um experimento, necessita da teoria vista em uma aula
expositiva, onde os conteudos estdo prontos, ndo permitindo sua participacdo, atuando
apenas como ouvinte.

O assunto abordado ¢ terminado com a conclusdo do professor. Os exercicios
vistos sdo de repeti¢do, aplicacdo direta e recapitulacdo, e o Laboratorio de Quimica ¢
visto como um ambiente estruturado, onde o aluno preocupa-se apenas com o roteiro que
deve seguir e os resultados encontrados sdo apenas comparados aos contetidos passados
em sala de aula.

Hoje, quando se fala em ensino e aprendizagem, o foco principal esta na
importancia do papel que o professor assume em sala de aula, ndo mais como detentor
do conhecimento, preocupado apenas em transmitir conteudos e indiferente ao
aprendizado do aluno. Este profissional comega a ser substituido por aquele preocupado
com seu papel de educador, onde a organizag@o de sua pratica pedagdgica é planejada
e estruturada com o objetivo central de fornecer subsidios para que o aluno construa
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conhecimentos, possibilitando assim que desenvolva habilidades fundamentais a vida
na sociedade atual.

O professor comprometido com essa perspectiva ainda dispde de poucos subsidios
para desenvolvé-la e, por isso, vive uma angustiante contradi¢do entre seu ideario
pedagbgico e sua pratica efetiva. Essa contradigdo transcende a questdo do acesso a
subsidios adequados.

A Quimica como ciéncia moderna, nasceu na Europa em funcao do desenvolvimento
capitalista e de interesses econdmicos que marcam esse sistema produtivo.

Na segunda metade do século XIX, os interesses da inddstria impulsionaram
pesquisas e descobertas sobre o conhecimento quimico, descobertas estas que trouxeram
significativas contribuigdes, entre elas, os avangos da eletricidade com os conceitos de
afinidade Quimica e eletrélise, que esclareceram a estrutura da matéria.

Este e outros fatos relacionados a Quimica, importantes na época — como a criagdo do
primeiro plastico artificial, o celuldide, em 1869, por John Hyatt, e o rayon, a primeira fibra
artificial, que foi patenteada por Luis Marie Chardonnet—nao tiveram sua origem nas instituigdes
de pesquisa e ensino, mas nas industrias, em fungao destes dois setores (industria e producao
cientifica) ndo apresentarem interesses em comum com o Estado (HOBSBAWN, 2004).

Os laboratorios de pesquisa surgiram no final do século XIX, fazendo com que a Quimica
passasse a ser a principal disciplina associada aos efetivos resultados na industria.

Apds a Segunda Guerra Mundial, as pesquisas sobre o 4tomo se tornaram mais
efetivas na busca de desvendar suas caracteristicas. Estas pesquisas comegaram a ocorrer
em laboratorios ou em grandes centros de pesquisa com os cientistas quimicos passando a
exercer um papel fundamental para estas descobertas que interferem no desenvolvimento
da Quimica e, em muitos casos, na vida do planeta.

No final do século XX o crescente aumento da eficiéncia e ampliacdo do uso dos
sistemas de computagao constituiu uma era de transformagdes nas ciéncias, transformacdes
estas que estdo modificando algumas maneiras de viver.

Os fatos historicos citados aqui, entre outros também importantes, fazem parte do
conjunto de indicadores do processo de concretizagdo da Quimica como ciéncia e elo
para entendé-la como disciplina escolar (HEBRARD, 2000).

Segundo o autor, a Quimica como disciplina escolar surgiu na Franga, no governo de
Napoledo III, no momento em que foi aprovado um dispositivo legal que prolongou a escola
primaria além da idade da comunhado para os catdlicos, que eram maioria nesse pais.

O surgimento na Inglaterra, em meados de 1850, de um forte movimento em prol
das ciéncias das coisas comuns, com a produgdo de material didatico, equipamentos e
formagéao de professores para um ensino cientifico voltado para a classe operaria, fazendo
relagdo com a vida cotidiana (GOODSON, 1995), fez com que as classes mais abastadas
reagissem contra esta iniciativa de educag@o cientifica de massas, fazendo com que a
Quimica fosse excluida do curriculo escolar por longos vinte anos.
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Em seu lugar surgiu um misto de ciéncia pura e laboratorial apenas para os que
pudessem ingressar numa universidade, permanecendo este pensamento como heranca
na educacao brasileira até a atualidade.

A visao humanista para o ensino baseada em Rogers diante de
varios autores

A separagdo entre o fazer e saber do professor e o aprender e o ensinar quando se
fala em ensino e aprendizagem, na maioria das vezes ¢ feita em fung@o dos diferentes tipos
de ensino e aprendizagem que os professores trazem na sua bagagem cultural. A forma
pela qual aprendemos, relembrando sucessos e fracassos, influencia, em parte, 0 modo
como ensinamos. Momentos de reflexdo sdo necessarios para que possamos identificar
em nossa pratica educativa o fazer de nossos ex-professores e educadores.

Para Duarte (2004) ¢ necessario que o professor reflita sobre sua pessoa e sobre a
pessoa do aluno, para que ocorra a construgao de relagdes interpessoais durante o processo
de ensino e aprendizagem, com o surgimento de um desafio para o qual se tem a impressao
de que nao havera nunca solugao. Desafio este que resulta em um ambiente ndo propicio
a aprendizagem, onde a falta de atrativos em uma aula tradicional possibilita a falta de
interesse do aluno ¢ do professor. Neste contexto, aulas de Quimica se tornaram pouco
atrativas tanto para professores quanto para alunos.

Observa-se que o aluno de hoje ndo se contenta mais com contetidos passados de
modo fragmentado, onde o elo com o cotidiano ndo existe ou ainda ndo possui uma visao
cientifica sobre o que esta sendo estudado.

Hoje, o uso de simulagdes computacionais em aulas de Quimica permite que o aluno,
na base da tentativa, chegue a respostas ja esperadas, sem a preocupacgio se ocorreu ou
ndo a aprendizagem. As aulas que utilizam hoje este tipo de estratégia se tornaram muito
mais atrativas, prazerosas para os alunos.

Para os professores isto estd se tornando muito coémodo, pois os livros didaticos
se tornaram repetigdes, onde varios exercicios aparecem idénticos. J4, a proposi¢ao de
atividades experimentais vem se tornado muito rara.

Entre as principais teorias de aprendizagem podemos citar a Behaviorista, a
Cognitivista, e a Humanista de ensino.

A Teoria Behaviorista de Skinner teve grande influéncia na metodologia utilizada
em sala de aula, no ensino de qualquer disciplina, nas décadas de sessenta ¢ setenta. Para
este teorico, o importante ¢ o comportamento observavel, onde os processos intermediarios
entre o estimulo (E) e a resposta (R) sdo irrelevantes.

A aprendizagem ocorre com o refor¢o. Nao € o estimulo que leva a aprendizagem, mas a
presenca das contingéncias de reforco, e quanto mais énfase for dado a repeticao de contetidos,
a probabilidade que ocorra aprendizagem ¢ maior. O papel do professor ¢ o de arranjar e
proporcionar as contingéncias de reforgo (MOREIRA, 1999). E a aprendizagem mecanica.

Na Teoria Cognitivista a énfase ¢ dada a cognigdo. A idéia-chave desta teoria € o
construtivismo, onde o conhecimento ¢é construido.
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Entre os principais tedricos cognitivistas, podemos citar Piaget, Bruner, Vygostky,
Ausubel, Novak, Gowin, entre outros.

Para Ausubel (apud MOREIRA, 1999), um dos que defende o uso e a vivéncia
da Teoria Cognitivista, o professor devera ser capaz de se comunicar, dentro da zona de
conhecimento proximal do aluno, para que este possa formular seus novos conceitos a
partir dos conceitos ja adquiridos, possibilitando a constru¢do do conhecimento.

Ausubel se baseia nos conhecimentos prévios, aquilo que o aluno ja sabe, isto ¢,
aqueles conhecimentos ja adquiridos. A importancia da interagdo entre professor e aluno
se deve ao fato de que, a partir dos subsungores que o aluno possui, sdo construidos
novos subsungores ou modificados aqueles que o aluno ja tem, incorporando-o a sua
estrutura cognitiva. A aprendizagem ocorre de forma dinamica. No entanto, para que a
aprendizagem seja significativa uma condico basica € que o aluno tenha disposigao para
aprender e que o material de ensino seja significativo.

Neste trabalho, o enfoque principal esta na Teoria Humanista de ensino, visto que
este estudo partiu do principio de que as pessoas sdo motivadas a satisfazer classes de
necessidades que estdo organizadas segundo suas capacidades e potencialidades, conforme
Rogers, com a abordagem centrada na pessoa (SALLES, 2006).

Portanto, na realizacao deste trabalho buscaram-se subsidios para um ensino de
Quimica mais qualificado, onde a experimentagdo atue como facilitadora do ensino e da
aprendizagem, acreditando que os conceitos do uso da experimentagdo ¢ novas abordagens
para esse tipo de aula devem ter inicio na formagao inicial, onde o uso de estratégias didaticas
permite aos futuros docentes reconstruir seus conceitos sobre este tipo de aula.

O referencial tedrico norteador deste trabalho destaca principios da abordagem
centrada na pessoa, baseada em Rogers. Neste estudo foram levados em consideragdo
alguns conceitos deste teodrico, tais como o professor facilitador e suas atitudes e sua
importancia para a aprendizagem significativa. Considera-se importante também a
relevancia do componente afetivo na tentativa de otimizar as relagdes interpessoais em
sala de aula entre alunos e professores.

No Laboratério de Quimica, ao apresentar uma aula pratica, o professor podera
fazé-lo de forma a facilitar a autonomia do aluno, deixando o papel de centralizador de
conhecimento e compartilhando essa busca com seu aluno, valorizando assim o processo
de ensino e aprendizagem.

Nao se aprende através da memorizagdo dos temas, das exposi¢oes do professor
ou do acumulo de conhecimento dos fatos, mas através das experiéncias vivenciadas
no dia-a-dia, “quer seja no comportamento da pessoa, na orientacdo de sua agao futura
ou em suas atitudes. E uma aprendizagem penetrante, que nio se limita a um aumento
de conhecimento, mas que penetra profundamente todas as parcelas de sua existéncia”
(ROGERS, 1982, p.258).
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A abordagem POE

O uso de estratégias alternativas de ensino, mesmo que seja em um ambiente de
laboratério, pode vir a contribuir para uma evolug@o conceitual de conceitos ja vistos.
Isto possibilita que estas estratégias possam vir a ser incluidas nos ambientes escolares,
colaborando para a reflexdo por parte de professores e alunos, auxiliando no ensino e
aprendizagem.

Buscando uma visdo diferente no uso da experimentacdo, foi utilizada como
estratégia didatica numa aula experimental a abordagem POE (Predizer, Observar,
Explicar), normalmente utilizada em programas computacionais, mas aqui adaptada para
uma aula de laboratério de Quimica sobre Cinética Quimica.

A revisdo bibliografica feita para este trabalho em rela¢ao a experimentagdo para
o ensino de Quimica mostrou que a importancia dada a esta atividade pelos professores
em exercicio ¢ muito pouca, em virtude da pouca experiéncia do professor frente novas
abordagens para estas atividades, da visdo simplista que possuem sobre este tipo de aula
ou, ainda, pela falta de interesse, entre tantos outros motivos, visto que preparar uma aula
pratica sempre envolve tempo, interesse e criatividade por parte do educador.

Atualmente sdo encontradas abordagens diferentes para o uso do Laboratorio de
Quimica, todas elas caracterizadas pela formagao cognitiva do professor. Entre essas,
podemos citar a abordagem POE, que foi utilizada neste trabalho pelos professores em
formacdo inicial em uma das atividades propostas. Nesta metodologia ¢ o aluno quem
a partir da predigdo sobre os resultados aos quais deve chegar da observagdo durante
a realizacdo de um experimento e da explicagdo feita entre o predito e o observado,
reconstrdi o seu conhecimento cientifico.

Esta abordagem foi desenvolvida na Universidade de Pittsburgh e inicialmente
foi denominada de DOE (demonstre, observe, explique). Foi proposta por Nedelsky
(1961), por White e Gunstone (1992) e citada por Barros (1994) e consta de trés etapas
distintas:

a) aprimeira etapa ¢ a PREVISAO onde, sem iniciar o experimento, os alunos
deverdo divididos em grupos ou individualmente, discutir o problema que foi
langado pelo professor e, através da troca de experiéncias pessoais, predizerem
oresultado a que deverdo chegar ou langam algumas hipoteses sobre o assunto.
Para tanto utilizam conhecimentos ja adquiridos em sala de aula, escrevendo
livremente o que pensam sobre as questdes formuladas, justificando assim
sua previsao. Nesta etapa € importante a participagdo do professor para que
ndo ocorra a desmotivagdo por parte dos alunos na tentativa de responder
corretamente ao problema que esta sendo langado;

b) na segunda etapa, a da OBSERVACAO, os alunos realizam o experimento
proposto, observando o que ocorre, anotando estas observagdes e comparando
com a predi¢io que foi feita na primeira etapa. E neste momento que pode
ocorrer um conflito cognitivo entre o que foi previsto e o que foi observado
(HAMEED, HACKLING, GARNETT, 1993);
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¢) a terceira etapa, a EXPLICACAO, ¢ o momento em que os alunos irdo
descrever possiveis semelhancas e/ou diferengas entre as suas respostas da
predi¢do com aquilo que observaram durante a realizacdo do experimento,
tentando explicar o fendmeno, comprovando ou ndo a hipétese inicial. E
nesta terceira etapa que a participagao individual contribui para a resolugdo
do problema langado pelo professor, possibilitando que cada aluno organize
suas descobertas dentro de um modelo conceitual (OLIVEIRA, 2003).

De acordo com Oliveira (2003), o momento da explicagdo ¢ o mais importante,
pois € neste instante que surge o elemento novo, isto ¢, a resolu¢do do problema inicial,
através da interagdo e das contribuigdes apresentadas entre os componentes do grupo
com os dados da predigdo e da observagao.

E neste momento também que o professor assume o papel do mediador na
discussao entre os alunos, onde as questdes que geraram controvérsias sdo discutidas
e as informacgdes interpretadas para juntos conseguirem a explicacdo para o fendomeno,
dentro de um modelo cientifico.

Esta abordagem ¢ muito utilizada em simulagdes computacionais com a utilizagdo
de um guia de simulag@o, elaborado com questdes e procedimentos que permite ao aluno
realizar a simulagdo e chegar as respostas (ORLANDI, 2004). Este guia foi adaptado
de Perry (2006) como uma metodologia para ser utilizada em uma aula pratica, onde
no roteiro do experimento foi feita a inclusdo de questoes norteadoras (guia POE) para
conduzir e instigar o aluno na realiza¢do da pratica proposta (OLIVEIRA, 2003).

E importante que a seqiiéncia do predizer; observar, explicar seja seguida para que
a atividade proposta tenha seus objetivos alcangados. Assim ¢ possivel que os alunos ao
trabalharem em grupos possam compartilhar opinides, predigdes e interpretagdes (TAO;
GUNSTONE, 1999).

Buscou-se com isto avaliar as concepgdes destes futuros professores ao final das
atividades propostas com o uso de uma estratégia didatica para atividades experimentais,
pois a troca de experiéncias, questionamentos ¢ relatos entre estes futuros professores
podem vir a enriquecer sua futura pratica docente fazendo com que a teoria tenha um
sentido maior.

A articulag@o entre ensino e aprendizagem tem sido um dos principais temas da
pesquisa no Ensino de Ciéncias. Apesar do esfor¢o que alguns educadores tém feito no
sentido de recomendar diferentes estratégias de ensino, essa articulagdo vem se mostrando
como uma meta dificil de ser alcangada.

Podemos considerar alguma semelhanca do POE com o Método da Descoberta,
que foi muito usado nas décadas de 70 e 80 do século passado. Este método utiliza trés
técnicas fundamentais: redescoberta, problema e projetos.

De acordo com Machado (2008):

160 Acta Scientiae, v.10, n.2, jul./dez. 2008



O método da descoberta favorece a constru¢do do conhecimento cientifico
mediante o exercicio de atividades mais ou menos direcionadas que estimulam o
fazer e o pensar, isto é, proporcionam o envolvimento dos alunos em atividades
de manipulagdo de materiais e, além disso, promovem a ocorréncia de momentos
parareflexdo, tomada de decisdes e chegada a conclusdes. Ensinar quimica através
da descoberta ¢ desenvolver habilidades e atitudes cientificas.

Esta comparagao visa mostrar que varios processos, metodologias e estratégias sao
criadas, muitas vezes, com nova denominagdo, mas com fundamentos epistemologicos
e metodologicos muito semelhantes.

MARCO METODOLOGICO

A caracterizacao da metodologia usada valeu-se de dois instrumentos utilizados para
a coleta de dados e dos procedimentos da analise dos mesmos. Neste artigo apresentamos
o instrumento que analisou as estratégias mais adequadas para o ensino de Quimica bem
como o perfil dos envolvidos na amostra.

A pesquisa caracterizou-se como uma pesquisa quanti-qualitativa, usando a
metodologia empirico-experimental e analitica. Para a analise dos dados do instrumento
um foi utilizado o método hermenéutico como um importante instrumento para a
interpretac@o das respostas dos licenciandos, aliado a técnica da analise de conteudos,
possibilitando a construgdo de categorias para as questdes abertas ¢ o processo de
sistematizagao destas categorias.

Como amostra a pesquisa foi realizada com alunos de uma turma da Licenciatura
em Quimica, no segundo semestre do ano de 2007, matriculados na disciplina de Estagio
Supervisionado em Quimica II. Participou desta pesquisa um total de 10 licenciandos,
que responderam ao Pré-Teste, cujo objetivo era uma sondagem preliminar sobre o uso
dos Laboratérios de Quimica e estratégias didaticas.

O pré-teste (ICD 01/07) consistiu em um questionario contendo questdes abertas e
fechadas elaboradas com a finalidade de observarmos as caracteristicas do grupo de licenciandos
participantes e também medir inicialmente as concepgdes destes futuros professores sobre 0 uso
dos laboratorios e o0 uso de estratégias para o ensino de Quimica na Educacio Basica.

O ICD 01/07 foi aplicado no inicio do primeiro encontro com os licenciandos,
sendo que os alunos participantes ainda ndo tinham conhecimento dos objetivos deste
instrumento de coleta de dados. As questdes abertas presentes neste instrumento de coleta
de dados nos permitiram aprofundar o conhecimento sobre o tema pesquisado.

Para uma analise adequada dos dados coletados com o ICD 01/07, estes foram
organizados em trés partes. Na primeira parte deste instrumento, estdo os dados que
possibilitaram a caracterizacdo da amostra. Isto permitiu a observagdo das principais
caracteristicas educacionais do grupo que podem vir a contribuir para explicar
determinados posicionamentos destes licenciandos durante a realizagdo do trabalho.
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A segunda parte do pré-teste foi constituida por questdes fechadas que tinham
como objetivo avaliar as opinides destes licenciandos sobre estratégias para o ensino de
Quimica e o papel da experimentagdo como uma destas estratégias.

A terceira parte deste instrumento de coleta de dados foi formada por duas questdes
abertas onde os alunos puderam expressar suas concepg¢des com relagao ao papel que
o professor deve assumir quanto ao uso de aulas experimentais de Quimica e a0 modo
como o Laboratorio de Quimica pode auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.
Recorrendo ao método qualitativo de Analise de Conteudos das respostas obtidas
nestas questdes, foram determinadas categorias de respostas que se assemelhavam,
estabelecendo indicadores dessa analise a medida que foram ressaltando posicionamentos
dos licenciandos.

Analisando o Instrumento 01/07(pré-teste)

Os licenciandos que responderam ao pré-teste tinham em média 28 anos, onde 30%
eram homens e 70% mulheres. Quatro licenciandos (40%) estdo freqiientando o sétimo
semestre ¢ os demais em semestres distintos de um curso de licenciatura em Quimica.

Com relagdo a formagao basica dos futuros professores, a analise das respostas
permitiu verificar que 40% destes sdo oriundos de cursos técnicos em Quimica, 30%
freqlientaram o ensino médio e 10% fizeram magistério, sendo que os demais, 20%,
fizeram cursos diversos para completar a Educagio Basica.

Foi possivel verificar que 60% ja estdo exercendo a pratica docente em alguma
institui¢do de ensino e destes, 50% ja estdo adquirindo experiéncia lecionando para o
ensino fundamental e/ou ensino médio.

Com relagdo ao tempo de atividade em sala de aula que estes licenciandos possuem,
observou-se que 30% estdo exercendo a pratica docente a mais de 5 anos. De toda a
amostra pesquisada apenas 3 licenciandos ainda nao lecionam.

Na segunda parte do ICD 01/07, constituida por questdes fechadas. Foi solicitado aos
licenciandos que avaliassem as aulas de Quimica quando ndo ¢ utilizada a experimentagao.
Para 60% destes professores em formagao inicial, aulas que apresentam contetidos prontos
tendem a tornarem-se cansativas e desinteressantes.

Isto pode ser relacionado ao fato de que atividades de laboratdrio, geralmente,
despertam maior interesse entre os alunos, que atribuem a esta um carater motivador,
desempenhando um importante papel no processo de aprendizagem (GIORDAN,
1999).

Outra questao deste pré-teste listava cinco estratégias para o ensino e aprendizagem
de Quimica. Apesar do trabalho tratar do uso da abordagem POE como uma estratégia
para o uso do LQ, ¢ relevante o conhecimento, de um modo geral, de quais estratégias
os licenciandos acreditam ser mais adequadas ao ensino de Quimica.
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ATabela 1 a seguir mostra a ordem de importancia estabelecida pelos licenciandos
quanto as estratégias que consideram mais adequadas para o ensino de Quimica.

TABELA 1 — Estratégias mais adequadas para o ensino de Quimica.

Ordem de Importancia
Estratégias
10 20 30 40 50

Aula expositiva 50% 10% 10% 10% 20%
Pesquisa 10% 20% 40% 10% 20%
Filmes/Videos - - - 50% 50%
Debates/Seminarios - 10% 50% 30% 10%

Experimentagao 40% 60% - -

A andlise das respostas indica o conhecimento por partes destes licenciandos da
importancia do uso de estratégias para o ensino de Quimica. Para 50% destes a melhor
estratégia para o processo ensino e aprendizagem de Quimica esta na aula expositiva.

Observa-se ainda que para este grupo de licenciandos, destaca-se a experimentagao
com 40% de grau de importancia na primeira colocagio.

Em segundo lugar de importancia, aumenta para 60% aqueles que indicam a
experimentacdo como estratégia de ensino, mostrando que acreditam que atividades
experimentais podem vir a auxiliar na aprendizagem. As demais estratégias apresentaram
um mesmo grau de concordancia pela maioria (50%).

Para Hodson (1988), o aluno deve perceber que todo experimento para ser
realizado deve estar sustentado pela teoria (matriz tedrica), por convengdes, métodos ou
protocolos de como realizé-lo (matriz procedimental) e de diversas teorias que envolvem
a instrumentacdo (matriz instrumental). Em outras palavras, para este autor, ndo existe
experimentagdo sem a teoria, devendo ser utilizada como um recurso para complementar
os conteudos vistos em aula, o que realmente coloca em evidéncia estas duas estratégias
de ensino.

Os licenciandos que ja exercem a pratica docente (60%) afirmam que utilizam a
experimentagio regularmente em suas aulas, o que indica que estes licenciandos ndo atuam
apenas com aulas expositivas. Isto pode estar relacionado ao fato da experimentagao ser
vista como um complemento para a aprendizagem de Quimica, o que pode possibilitar
que estes licenciandos fiquem condicionados a este evento.

Quando questionados sobre onde estas aulas praticas deveriam ocorrer, 80% dos
licenciandos acreditam que a experimentag@o deve ocorre no laboratério e este deve estar
adequado para estas aulas. Para Borges (1997), isto pode ser considerado um equivoco,
pois estas atividades podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, ndo sendo
necessario o uso de aparelhagem sofisticada.

A terceira parte do ICD 1 foi formada por duas questdes abertas onde os alunos
puderam expressar suas opinides. Recorrendo ao método qualitativo de Analise de
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Contetdos das respostas obtidas nestas questdes, foram determinadas categorias de
respostas que se assemelhavam, estabelecendo indicadores dessa analise a medida que
foram ressaltando posicionamentos dos licenciandos.

Ao serem questionados sobre o papel que o professor deve assumir quando do uso
de aulas experimentais de Quimica, a analise do contetido das respostas permitiu que
fossem sistematizadas e relacionadas as seguintes categorias na Tabela 2.

TABELA 2 — Andlise das respostas sobre o perfil do professor.

Perfil do Professor N Caracteristicas do Professor

- Confusado sobre o papel do professor.
- O professor deve ter certeza que nao estara comprometendo a
Opinides confusas em integridade fisica do seu aluno.
relagdo ao modelo - As praticas devem ser relacionadas com o cotidiano.
- Maneira mais facil de ensinar e aprender.
- Descoberta de novos conceitos;

- O professor no papel de orientador para que a pratica seja realizada
corretamente e direcionada a abordar todas as questdes programadas.

- Professor orientador, provocando duvidas e criticas sobre determinado
assunto.

Orientador 2

- O professor deve assumir o papel de facilitador no processo ensino e
Facilitador 1 aprendizagem, fornecendo as ferramentas e esclarecimentos para que o
aluno trabalhe no laboratério.

- O professor incentivando o trabalho de pesquisa e investigagéo,

Investigador 1 - P )
9 provocando duvidas e criticas sobre determinado assunto.

- O professor deve ser um mediador, “ajudante”, com o aluno realizando

Mediador 1 . :
0 experimento sozinho.

Analisando estas categorias ¢ possivel observar que 5 licenciandos nao souberam
opinar sobre qual papel o professor deve assumir ao utilizar a experimentagédo, preocupados
apenas no uso do laboratorio em conjunto com a aula expositiva, por ser uma maneira
facil de ensinar e aprender.

Mostraram suas concepgoes sobre o uso do laboratdrio, afirmando que este deve
ser utilizado para a descoberta de novos conceitos e o entendimento de fendomenos. Foi
possivel observar também a importancia dada a seguranca para aulas experimentais, e
a contextualizacdo destas aulas, sendo isto mencionado por 3 destes licenciandos. Nao
foi mencionado em suas respostas aspectos claro sobre o perfil do professor, conforme
0 questionamento realizado.

Dois licenciandos acreditam que “[...] o professor deve ser orientador e
provocador de duvidas e criticas sobre determinado assunto [...]”, despertando
o interesse ¢ a curiosidade do aluno, mostrando o caminho para a realizacdo da
pratica, provocando duvidas ¢ orientando para que todas as questdes programadas
sejam respondidas. Esta tltima caracteristica, exemplificada pela fala de um dos
licenciandos, que acredita que “[...] o professor deve assumir o papel de orientador
para que a pratica seja realizada corretamente e direcionada a abordar todas as
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questoes programadas”, aponta para uma preocupagao voltada a realizagdo da pratica
de modo a obter meramente as respostas.

Para um dos licenciandos “[...] o professor deve assumir o papel de facilitador no
processo ensino e aprendizagem, fornecendo as ferramentas e esclarecimentos para que
o0 aluno trabalhe no laboratorio”, e assim, despertando neste o interesse pela descoberta
de novos conceitos ¢ o entendimento de fendmenos cotidianos a partir das observagdes
realizadas.

E opinido de um graduando que “[...] o professor deve incentivar o trabalho de
pesquisa e investigacdo, instigando seus alunos a ter gosto pela ciéncia”, que o aluno
se sente valorizado e parte integrante da sociedade em que vive, pois “[...] no momento
em que o aluno pode visualizar na pratica as teorias vistas em sala de aula e relacionar
essas teorias com o seu cotidiano, fica motivado e [...] quando consegue facilitar a
aprendizagem de um conceito através de uma aula pratica ou quando consegue trazer
um conceito para provocando duvidas e criticas sobre determinado assunto”, mostrando
0 quanto a Quimica ¢ importante para nosso cotidiano.

Um dos licenciandos acredita que “[...] o professor deve ser apenas um mediador,
‘ajudante’, com o aluno realizando o experimento sozinho”.

Convém aqui destacar que os questionamentos quanto ao uso de estratégias para
o ensino de Quimica e o perfil do professor diante da experimentagéo tiveram como
intengdo identificar as concepgdes destes futuros professores no inicio das atividades
propostas para esse trabalho.

Observou-se que os licenciandos apresentaram as seguintes caracteristicas mais
marcantes dentro do perfil do grupo: a estratégia mais citada foi o uso de aulas expositivas,
porém entendem a importancia de atividades experimentais como estratégia de ensino de
Quimica mesmo apresentando opinides confusas sobre qual deve ser o perfil do professor
a0 usar a experimentagao.

Utilizando a abordagem POE na realiza¢do de um experimento
no ensino de Cinética Quimica

Neste encontro os licenciandos realizagdo um experimento utilizando a abordagem
POE. No inicio mostraram-se inseguros, mas com as intervengoes do professor-pesquisador
(desempenhando o papel de Facilitador) e ao buscarem os contetidos vistos relativos ao
experimento foi possivel sua realizagdo através da abordagem POE. Os préprios alunos,
futuros professores, colocaram-se em alguns momentos no papel do professor facilitador,
instigando e despertando a curiosidade entre os colegas dentro do grupo.

Preocupados em seguir os trés momentos da abordagem POE, mostraram
inseguranga no inicio. No entanto a concordancia dos licenciandos em seguir a seqiiéncia
dos trés itens: Previsdo, Observacao e Explicagdo foram de fundamental importancia para
o bom desenvolvimento da atividade.
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Com o objetivo de dinamizar o uso do Laboratorio de Quimica, utilizou-se para a
realiza¢@o de um experimento de Cinética Quimica a abordagem didatica aqui proposta,
adaptada de guias de simulacdo computacional. O enfoque dado para a realizacao deste
experimento ocorreu nos trés niveis de representacao, possibilitando verificar na pratica
a influéncia de alguns fatores que podem alterar a velocidade de uma rea¢do Quimica.
Para a realizacdo do experimento os licenciandos deveriam seguir o Guia POE, onde as
trés etapas sao citadas abaixo:

Na etapa da PREVISAO, o aluno deveria, sem dar inicio ao experimento, prever
e justificar de que modo a etapa de efervescéncia do comprimido de medicamento
pode ter sua velocidade alterada. Foi solicitado também que o graduando fizesse um
desenho de como ele imagina o comportamento dos atomos e/ou moléculas durante a
efervescéncia.

A etapa da OBSERVACAO foi dividida em duas partes. Na primeira parte, os
licenciandos deveriam medir o tempo de dissolugdo de um comprimido inteiro num
copo de agua natural (25°C). Em seguida repetir a experiéncia usando um comprimido
inteiro, num copo de agua gelada (5°). Repetir novamente agora usando um comprimido
inteiro num copo de dgua quente (80°C), anotando todas as observagdes feitas durante
a realizag@o do experimento. Também foi solicitado que fizessem um desenho de como
imaginavam o comportamento dos atomos e/ou moléculas durante a efervescéncia.

Na segunda parte da etapa da observagao foi solicitado que repetissem todos os
procedimentos da primeira parte usando um comprimido partido em varios pedagos.
Solicitou-se um desenho de como imaginam o comportamento dos atomos e/ou moléculas
durante a efervescéncia anotando suas observagdes

Na tltima etapa, ada EXPLICACAO, é o momento em que os licenciandos verificam
se previram corretamente o que ocorreria com a velocidade da reag@o ao alterarem os
fatores sugeridos justificando sua explicacio. E nesta etapa que a ocorréncia ou nio de
divergéncia entre o que foi previsto e o que foi observado possibilitam a construgio de
novas percepgdes e concepgdes sobre o fendmeno que esta ocorrendo.

A partir do contetido de Cinética Quimica, ja visto, realizaram os experimentos de
modo que pudessem observar, confirmando ou ndo, os fatores que alteram a velocidade
de uma reagdo, tais como: temperatura, concentragao, superficie de contato, pressdo, luz
e catalisador.

Usando o Guia POE que lhes foi apresentado, ap6s a etapa da predi¢ao os licenciandos
realizaram o experimento propriamente dito, observando o fendmeno que estava ocorrendo.
Nessa fase, podera ocorrer um almejado conflito cognitivo entre a predi¢do e o observado
pelo aluno (HAMEED et al., 1993). Finalmente, na etapa de explicagdo, os licenciandos
discutiram discrepancias entre suas previsdes e a observagao feita.

Com relagdo ao experimento, ao trabalhar com os conceitos da teoria das colisdes,
novidade apresentada para esse tipo de pratica usando a metodologia POE, observou-se
que os alunos foram estimulados a reconstruir seu proprio conhecimento sobre o tema
abordado.
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Ao se colocar o aluno diante da realizagdo de um experimento quimico utilizando
uma abordagem diferente para o laboratério, estimula-se o aluno a desenvolver o pensar,
criando possibilidades de que ele produza conhecimento.

Um importante elemento da construcdo de conhecimento através do uso de
estratégias de ensino ¢ sua utilizagdo em pequenos grupos parece ser a elaboragao de
perguntas que servem para explicitar e articular o que o grupo ndo sabe; clarificar e articular
as questdes; discutir, interpretar ¢ construir idéias (HOGAN et al, 2000).

E papel do professor ressaltar que ndo ha necessidade que se trabalhe tudo de uma
s6 vez. O que importa € ndo perder a perspectiva do aluno enquanto ser atuante, sujeito
de sua aprendizagem, sendo colocado em situagdes onde possa formular perguntas,
hipoéteses, testar seus conhecimentos, etc.

A finalidade desta aula de laboratorio foi permitir aos licenciandos a possibilidade de
perceber como um experimento pode despertar o interesse por parte dos alunos ao ser realizado
através de uma abordagem diferente, permitindo que estes fizessem suas relagdes entre o que
foi predito no inicio do experimento e o que foi observado, para ao final chegarem a conclusdes
que permitam reelaborar seu conhecimento a respeito do contetido proposto.

Assim, tal como os alunos da Educacdo Basica, estes licenciandos vinculam as
atividades de laboratorio apenas a visualizagdo, ao imediatismo, deixando de usufruir
suas potencialidades de forma mais ampliada (LIMA et al., 2003), ndo levando em
consideracdo que atividades experimentais podem ser um recurso importante para a
construgdo do conhecimento.

CONCLUSAO

O processo investigativo realizado dissertou sobre as concepgoes de licenciandos de
um curso de Quimica quanto ao uso do laboratorio no ensino de Quimica a partir de uma
abordagem facilitadora, em particular a abordagem POE, onde foi possivel verificar junto
a estes, uma possivel evolucdo conceitual quanto aos objetivos de aulas experimentais.

Isto ndo significa que durante sua realizagdo, fizesse com que os licenciandos
mudassem sua forma de pensar e agir em relagdo ao uso da experimentagio e ao ensino
de Quimica na Educagio Basica. O importante ¢ que nesta fase, a da formagao inicial,
os licenciandos soubessem que o uso de estratégias inovadoras possibilita que o ensino
de Quimica seja menos transmissivo ¢ tradicional.

Também foi possivel avaliar o uso de abordagens diferenciadas como o POE,
no LQ, avaliando as contribui¢cdes que esta estratégia fornece as aulas experimentais,
com enfoque no professor facilitador de Rogers (MOREIRA, 1999), e deste modo vir a
influenciar na pratica pedagogica destes futuros professores.

Pode-se citar como um dos fundamentos teoricos deste trabalho a importancia do
professor no processo ensino e aprendizagem, onde seu papel passa a ser de facilitador,
com o aluno envolvido efetivamente no processo de aprendizagem, construindo seu
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conhecimento e expressando seus sentimentos de valoriza¢ao diante do processo vivido
na interagdo com o professor e com a experimentagdo. O objetivo do professor passa a
ser também o de incentivar o uso autdnomo destas estratégias.

O uso de atividade de laboratdrio vem sendo considerado, ao longo dos anos, como
um recurso util para promover a aprendizagem em Quimica. O planejamento e a aplicagdo
como uma estratégia de ensino pode ser considerada como uma etapa importante da
aprendizagem, pois pode revelar aos professores, ndo so suas deficiéncias em relagdo ao
conteudo, mas também suas potencialidades e capacidades.

Através da estratégia POE, no uso em aulas experimentais, nova para estes
licenciandos, foi possivel reconhecer o quanto uma aula experimental estimula o aluno,
criando possibilidades de chegar a conclusdes, possibilitando a aquisi¢ao ou reconstrugao
de novos conceitos.

No entanto, apesar do trabalho realizado com esta abordagem ter motivado os
licenciandos, o que pode ter contribuido na mudanga de paradigma com relagdo ao uso
tradicional de aulas experimentais, os resultados obtidos ndo nos permitem concluir que
o uso de estratégias inovadoras para o uso do Laboratoério de Quimica seja suficiente para
promover mudangas na formagao e na pratica docente destes futuros professores.
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