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RESUMO

SATO, M. S. A aula de laboratério no ensino superior de Quimica.
2011. 115 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Instituto de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2011.

A reforma curricular, no ensino superior de Quimica é um tema que vém sendo
muito debatido no meio académico, ndo sé por pesquisadores da &rea, mas também por
alunos que sentem a necessidade de modificaces nas grades curriculares. O curriculo
conteudista, que apenas disponibiliza um grande volume de informagdes formando
profissionais despreparados deve ser substituido por um curriculo que promova uma
formacdo mais abrangente, formando profissionais que além de atender as necessidades
do mercado, sejam conscientes das relacdes existentes entre sua area de atuacdo e a
comunidade no ambito cultural, social e politico (formacdo mais humanistica). Esta
nova formacao deve procurar formar cidad&os criticos, que questionem as interacdes da
Quimica com a sociedade, que busquem respostas para problemas individuais e
coletivos, e proponham solugbes criativas para problemas atuais. Um espirito
investigativo deve, necessariamente, ser desenvolvido no formando. Dentre varios
aspectos importantes as abordagens do laboratério didatico podem auxiliar esta
formacdo designada pelo curriculo, sendo algumas dessas muito divulgadas e
defendidas na literatura. A didatica laboratorial se bem aplicada pode contribuir para a
melhor formagdo do aluno, tornando-o um profissional de Quimica ciente das suas
funcOes, capacidades e habilidades. Sabendo das necessidades de reestruturagdo do
curriculo e da contribuicdo que as aulas laboratoriais podem ter na formacdo do
profissional da Quimica; um dos pontos cruciais a ser considerado neste estudo é as
aulas pratico-experimentais que podem contribuir ou dificultar as adaptacGes das
instituicGes de ensino superior as novas necessidades. Assim, busca-se neste trabalho
analisar a didatica aplicada nas aulas pratico-experimentais, por meio de um
questionario formulado com base em ferramentas de classificacdo da abordagem do
laboratério didatico. Tal questionario foi aplicado aos alunos do curso de bacharelado
em Quimica de uma universidade publica para avaliar a contribuicdo das disciplinas
experimentais para a aprendizagem significativa dos mesmos. Foram analisados seis
diferentes laboratérios do primeiro ao terceiro ano do curso. Através do questionario
observou-se que todos os laboratorios didaticos ndo apresentam experimentos de alto
carater investigativo. Alguns alunos tém uma concepcao errada da relacdo entre teoria e
pratica, principalmente os de primeiro ano, o que pode estar diretamente envolvido com
o tipo de abordagem utilizada.

Palavras chave: laboratorio didatico, abordagem, curriculo.



ABSTRACT

SATO, M. S. The laboratory classes at higher education in Chemistry.
2011. 115 p. Dissertation (Master’s degree in Science) — Instituto de
Quimica de Sédo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 2011

The curriculum reform of the higher education in Chemistry is a matter that has
been discussed at the academic by researchers and also by students. In particular, the
students understand the need for changes in the curricular structure. The curriculum that
emphasizes the specific aspects of Chemistry (“‘content approach”) only provides a great
amount of information should be replaced by a curriculum that promotes a more
comprehensive learning and thus graduating professionals that besides attending the
market needs are conscious of the relationship between their practice and the society at
the cultural, social and politic scope (a humanistic graduation). This new graduation
must search for graduated critical citizens, which question the interactions between
Chemistry and society, looking for answers to individual and public problems and
proposing creative solutions for current problems. An investigative approach must be
developed during the instruction period. Among many important characteristics the
approaches adopted in the laboratory classes should help the investigative activities in
support to the curriculum according, as reported in several papers already published. If
well applied, the teaching laboratorial activities can contribute for a better learning at
the graduation making the chemical professionals aware of their functions, capabilities
and abilities. Accepting the need for curriculum changes and the contribution that
laboratory classes can promote at the graduation of Chemistry’s professional one of the
crucial points to be consider are the role of the teaching laboratory. The approaches
adopted in these experimental activities are decisive in the promotion of the expected
changes by the higher education institutes. Thus, this work aims to analyze the approach
applied at experimental classes of the bachelor’s program in Chemistry of a public
university. To access these characteristics it was applied a questionnaire based on
classification tools of laboratory didactics’ approaches. This questionnaire was applied
to six different laboratory classes from 1% to 3" year of the course to evaluate the
contribution of experimental activities to their significative learning. By the
questionnaire, it was observed that all the didactic laboratories do not present
experiments with a high investigative level. Some students, in particular from the 1%
year, have a misconception of the relationship between theory and practice and this
assumption can be associated with the approach adopted in the laboratory work.

Key Words: didactic laboratory, approach, curriculum
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1. Introducéo

As aulas praticas laboratoriais sao obrigatorias no ensino superior de Quimica e
demandam uma carga horaria consideravel do curriculo (BRASIL, 2001).

As Diretrizes Curriculares tém o papel de fixar os curriculos dos cursos e
programas, sao normas obrigatorias que orientam o planejamento curricular das escolas
e sistemas de ensino. De acordo com as Diretrizes Curriculares para o Ensino Superior
de Quimica, os atuais curriculos devem apresentar uma flexibilizacdo voltada para aos
interesses do aluno e da estrutura socio-cultural, na qual ele esta inserido, formando
dessa maneira um profissional ciente das necessidades do mercado e especializado nas
subareas de atuacdo de seu interesse. Para que haja de fato uma flexibilizacdo do
curriculo, as modificacbes devem ser realizadas em todos 0os componentes do mesmo. A
aplicacdo de aulas de laboratério descritivo-reprodutivas é muito disseminada nos
cursos de ensino superior (tanto publicos, quanto privados), o que ndo estd de acordo
com as diretrizes curriculares.

Os alunos, nesses casos, nao estdo ativamente envolvidos com a construcdo do
conhecimento. As aulas muitas vezes ndo atendem as suas expectativas e interesses,
além de ndo contribuirem como poderiam para suas formacGes profissionais e enquanto
cidadaos, distorcem a visdo do aluno quanto a evolugdo do pensamento cientifico, por

apresentar uma concepcao de ciéncia caracterizada por um:
[...] indutivismo ingénuo, assume que o conhecimento cientifico é a verdade
provada ou descoberta que tem origem no acimulo de observagdes cuidadosas
de algum fendmeno por uma mente livre de pré-concepgdes e sentimentos que
aplica o método cientifico para chegar a generalizagdes cientificamente validas.
Essa concepcdo de ciéncia acaba por conferir um peso excessivo a observagéo,

em detrimento das ideias prévias e imaginacdo dos estudantes (BORGES,
2002, p.304).

Ocorre uma distor¢do da relacdo teoria e pratica. Posto que, os alunos acabam
ndo compreendendo como ocorre o desenvolvimento do pensamento cientifico, uma vez
que ndo formulam hipoteses, ndo buscam maneiras de solucionar questbes, néo
analisam livremente os dados obtidos, estes, apenas seguem um roteiro, preenchendo as
lacunas que lhes sdo propostas. Acabam sendo levados a crer que a pratica esta
subordinada a teoria. Sendo a atividade pratica experimental, nesta visdo, nada mais do
gue uma forma de confirmar a teoria.

Além disso, o0s aspectos tecnologicos e industriais da regido sdo esquecidos, a

formagdo do profissional acaba sendo prejudicada, ndo se produz profissionais
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preparados para as necessidades do mercado. Ha4 um afastamento entre a universidade e
da sociedade.

As pesquisas que versam sobre as praticas experimentais no ensino de ciéncias
(IZQUIERDO, 1999; ROTH, 1994; GARDNER & GAULD, 1990; WHITE, 1996)
apontam que as aulas de laboratorio embora tenham um grande potencial de facilitar a
aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes cientificas, tal potencial ndo tem
sido atingido.

Holfstein e Lunetta (1982), apesar de serem defensores da presenca do
laboratério no ensino de ciéncias, demonstram atraves de seus estudos que 0s
laboratérios tém baixo efeito sobre o desempenho educacional dos alunos.

H& um consenso geral de que o ensino laboratorial no presente momento
proporciona um baixo retorno de conhecimento considerando a proporcdo de tempo e
esforco investido pelos alunos, professores e técnicos (KIRSCHNER& MEESTER,
1988; HAWKES, 2004).

Comumente existem alunos que ndo compreendem 0s processos e técnicas que
aplicaram no laboratério, ou seja, realizam trabalho pratico que ndo necessitam de
reflexdo (MOREIRA, 1980). As aulas praticas acabam desenvolvendo apenas
habilidades de manipulacdo de aparatos laboratoriais.

Para evitar os problemas epistemoldgicos produzidos por aulas de laboratério
desse estilo e formar profissionais preparados que saibam as necessidades do mercado,
as aulas de laboratorio devem estar mais proximas dos objetivos humanistas, instigar o
espirito investigativo, a criatividade e iniciativa na busca de solucbes para questdes
individuais e coletivas relacionadas a Quimica, fazendo com que o aluno seja o agente
ativo (foco da atividade pedagogica). A superacdo destes problemas deve ser precedida
de analise e, se necessario, levar a modificacdes do curriculo quanto as aulas de
laboratdrio. Seriam estas aulas realmente necessarias?

Pickering (1993) propdem algumas medidas, das quais destacamos que
poderiam ser adotadas:

e manter as aulas como estdo (porém haveria ainda um continuo
desperdicio de tempo e pessoal);

e a exclusdo completa dos laboratérios, exceto para a formagdo de
cientistas (existem dados estatisticos demonstrando que uma das
principais razGes dos estudantes escolherem o curso de quimica € o

entusiasmo do laboratorio).
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Tendo como foco as aulas pratico-experimentais, primeiramente faz-se
necessario analisar as causas e como ocorreu 0 seu surgimento, podendo desta maneira

observar sua importancia e necessidade para o ensino.

1.1. Aspectos histdricos do laboratério didatico de Quimica.

Para Maar (2004), o desenvolvimento da quimica como atividade didatica e
académica universitaria, pode ser dividido em trés periodos: (1) o periodo quimiatrico
(associada com a medicina); (2) o segundo periodo aplicado, de cunho mais tecnoldgico
e (3) o terceiro periodo da quimica cientifica independente, ligado as faculdades de
filosofia.

O surgimento do laboratério didatico relacionado com o ensino de quimica
ocorreu no inicio do século XVII, na Universidade de Marburg. O ensino de quimiatria
(ou iatroquimica - a quimica englobando o tratamento de doencas e a natureza dos
processos biologicos ou o preparo de remédios de acordo com os procedimentos e
técnicas alquimistas) atendia as necessidades cientificas basicas de outras areas como a
medicina e a farmacia. Johannes Hartmann (1568-1631), responsavel pela quimiatria na
universidade, elaborou normas de comportamento e de trabalho em laboratério, além de
roteiros sobre as praticas de quimica médica.

A construcdo, instalacdo e organizacdo do laboratério de quimica foi
inicialmente descrita por Andreas Libavius (1550-1616) médico, professor e quimico.
Foi o primeiro reitor da Casimirianum, uma escola fundada em Coburg, no ano de1598
pelo Dugue Jodo Casimirode Saxodnia-Coburgo-Gotha (MAAR, 2004).

Com o lluminismo, no final do século XVII e inicio do século XVIII, houve uma
revolucdo em diversas areas do conhecimento, o que trouxe reflexos para as formas de
gestdo universitarias e o ensino de ciéncias. Segundo Meinel (MEINEL, 1984 apud.
MAAR, 2004), no caso especifico da quimica, o Iluminismo trouxe vantagens para a
consolidagdo desta nas universidades, deixando de ser um complemento do ensino
médico; a quimica passa a ter seus préprios campos de pesquisa. Dessa maneira, a
quimica inicia-se a consolidar sua institucionalizag&o.

Joseph Black (1727-1799) lecionou quimica em Glasgow e Edimburgo, e gragas
a sua dedicacéo a tarefa de ensinar tornou Edimburgo um dos mais procurados centros
de ensino de medicina e quimica da época (1766-1799). Concomitantemente, Black

elaborou livros didaticos e roteiros para o desenvolvimento de experimentos
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ilustrativos, além de reunir o conhecimento cientifico produzido por outros. Thomas
Thomson (1773-1852) foi influenciado por Black e com a pressdo industrial para o
aumento do numero de quimicos treinados, principalmente analistas do controle de
qualidade da industria quimica, iniciou um treinamento laboratorial sistematico para
seus estudantes em Edimburgo (1807) e posteriormente em Glasgow (1819).

Com a Revolugao Industrial ocorrendo, surge um novo interesse na “agricultura
cientifica”, o que tornava a quimica importante. Neste contexto, o ensino de quimica no
final do século XVIII era uma resposta as necessidades industriais e ao interesse da
populacéo.

O surgimento de laboratérios de ensino de quimica data do final do século
XVIII. A reforma dos cursos de Farmacia na Alemanha a fim de elevar a prética
farmacéutica de um oficio a uma profissdo colaborou para o desenvolvimento do
laboratdrio didatico de quimica. Dentre as escolas podemos destacar o Instituto de
Fisico-Quimica Farmacéutica estabelecido em Erfurt por Johann Bartholomaus
Trommsdorff (1770-1837) em 1795.

Trommsdorff afirmava que a quimica era a “arte da composi¢do”, sendo parte
essencial da farméacia, posto que a preparacdo de medicamentos estava baseada em
operacOes fisicas e quimicas. Em suas aulas, acreditava que cada aluno deveria ter sua
atencdo pessoal e deveriam ser considerados como membros da familia. Por essa razao,
apos o primeiro ano, ele reduziu o nimero de alunos. O laboratério de ensino de
Troomsdorff serviria futuramente de modelo para o laboratério de Liebig.

Outro laboratério didatico de quimica que merece destaque é o de Justus VVon
Liebig (1803 — 1873). Liebig inspirou-se em suas experiéncias no laboratério de Joseph
Gay-Lussac (Franca 1823/1824), para estabelecer o ensino pratico experimental em seu
pais de origem (Alemanha). A Ecole Polytechnique (Escola Politécnica) de Paris
fundada em 1794 foi uma das primeiras a ministrar um ensino pratico formal, porém
este ensino era desvinculado da pesquisa, ndo havia uma formacdo sistematica de
pesquisadores (0 ensino da pesquisa cientifica, ensino realizado por Liebig na
Alemanha) e faltavam recursos materiais para a pesquisa.

Sob a direcdo de Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850), Liebig aprendeu muito
dos métodos investigativos quimicos envolvidos na pesquisa académica e adquiriu
consciéncia das condi¢cdes de ensino em seu pais. Esses fatores contribuiram para a

decisdo de Liebig de tornar mais acessivel aos estudantes a pratica quimica.
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Ao retornar para a Alemanha, Liebig foi nomeado professor extraordinario na
Universidade de Geissen. E assim que tomou posse de seu cargo, montou um
laboratdrio de quimica improvisado em um barracdo abandonado.

Com a morte do professor W. L. Zimmermann, responsavel pela disciplina de
quimica na Universidade de Geissen, Liebig tornou-se professor titular e obteve
dominio total sobre a disciplina.

A principio o objetivo de Liebig era fornecer mais um instituto (semelhante ao
de Trommsdorff) aos alunos, pois a demanda era muito alta e os institutos existentes na
Alemanha nao tinham condicdes de absorver todo o contingente. Porém, apés trés anos
de experiéncia, Liebig passou a acreditar que o ensino pratico de quimica, como era
ministrado ndo era suficiente para fazer com que os alunos adquirissem proficiéncia e
habilidades analiticas, posto que os laboratorios de quimica existentes eram mais
voltados para as finalidades do curso de Medicina, especificamente a producdo de
farmacos.

Liebig procurou dar uma maior énfase na anélise quimica, ensinando os alunos a
pesquisar em Quimica, ndo se limitando a demonstracdes ou redescobertas de principios
quimicos a partir de experimentos. Cada aluno desenvolvia pesquisas sobre um
determinado assunto e posteriormente todos os assuntos eram discutidos entre esses
alunos (uma equipe de pesquisadores). Tais caracteristicas tornam o laboratério de
Liebig referéncia para o ensino de quimica da época devido a renomada contribuicdo
desta estratégia de ensino para o desenvolvimento académico de seus alunos. O método
de aprendizagem era ativo, no qual o aluno estava diretamente envolvido com o
processo de pesquisa. Todos deviam construir suas proprias vidrarias e equipamentos,
Liebig considerava isso um fator importante, pois desta maneira seus discipulos

aprendiam a trabalharem em locais com poucos recursos (MAAR, 2006).

17



Figura 1. Representacéo do laboratorio de Liebig em Giessen (obra de Carl Friedrich WihelmTrautshold)

A influéncia de Liebig foi tdo grande, que suas criticas ao ensino universitario de
quimica na Austria (1838) e Prussia (1840) levaram a uma maior énfase no ensino
experimental e a construcao de modernos e bem equipados laboratérios (MAAR, 2006).

Entretanto ndo orientava pessoalmente os novatos, ndo por desinteresse, tal
tarefa era designada para os estudantes mais experientes a fim de que eles se
envolvessem no processo de ensino-aprendizagem.

O programa pedagogico de Liebig permitia o progresso de um grande niumero de
estudantes, por etapas bem definidas, desde exercicios elementares a projetos de
pesquisa semi independentes (HOLMES, 1989).

Contudo, mesmo com a crescente divulgacdo do laboratério didatico de Liebig e
a importancia que esse tipo de ensino ganhou na Alemanha; ainda no século XIX muitas
universidades eram contra o ensino experimental e tentaram banir a quimica
experimental da universidade. Na Inglaterra, por exemplo, havia defensores e adversario
do modelo de Liebig. Nos Estados Unidos, um dos alunos de Liebig (Eben N. Horsford,
1818-1893) estruturou um laboratorio similar ao de seu mestre em Harvard.

No Brasil, embora Liebig tenha sido condecorado com a Ordem da Rosa (titulo
honorifico brasileiro) por Dom Pedro 1l, seu modelo de laboratorio ndo influenciou o
ensino de quimica brasileiro. O ensino de quimica de nivel superior no Brasil ocorreu de
forma pioneira na Academia Real Militar do Rio de Janeiro (fundada em 1810). Além
dessa instituicdo outras duas instituicbes dedicavam-se a quimica préatica: o Laboratorio
Pratico do Rio de Janeiro que trabalhava especificamente com problemas de ordem
pratica e industrial e o Laboratorio Quimico do Museu Nacional (criado em 1818),
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importante instituicdo de fomento e divulgacdo da quimica pelo Brasil via producéo de

livros-texto.

1.2. Experimentacéo, trabalho pratico, trabalho experimental e outros
conceitos.

Ao iniciarmos os estudos com relacdo as aulas de laboratério € importante
definir e diferenciar certos termos muito utilizados nesta area. E comum o uso de termos
como experimentos e trabalho pratico como sinénimos. Woolnough (1991, p.3) associa
o0 termo pratico a laboratorial, ao afirmar que practical science ¢é o “fazer experiéncias e
exercicios praticos com equipamentos cientificos, geralmente em um laboratorio”.

Existe uma confusdo dos termos “experimental” e “experiéncia”. Que pode
conduzir a uma interpretacdo errbnea em que a realizacdo de qualquer experiéncia seja
considerada como trabalho experimental (DOURADO, 2001).

Mori (2009) realizou um estudo seméantico ao longo da histéria da
experimentacdo analisando 0s verbetes: experimentar, experimentacdo, experiéncia e
experimento. Inicialmente pesquisou em trés dicionérios os verbetes e dentre as
definicbes considerou relevante apenas os trés dominios: pratico, filosofico e da
atividade cientifica. O autor define estes dominios:

e Prético: experiéncia de senso comum, vivéncia, produto do contato intenso e
frequentemente com aspectos da realidade, levando ao conhecimento, ao
dominio, ao adestramento;

e Filosofico: empirismo, como crenca na aquisicdo do conhecimento através dos
dados real, mediado pelos sentidos;

e Atividade Cientifica: experimentacdo, experiéncias ou experimentos como
constituintes da atividade de investigacdo cientifica, destinados a
observagao/verificagdo de fendmenos/leis, sujeitos a determinadas regras
(métodos cientificos).

Abaixo temos um fragmento do quadro elaborado pelo autor com os dominios

semanticos desses verbetes e suas definigdes no periodo atual.
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Periodo e/ou
Modalidade

Palavras experimentar, experimentagdo, experiéncia e experimento

Dominio Prético

Dominio filos6fico

Dominio da atividade cientifica

Atualidade

A construcdo do
conhecimento €
um processo
espontaneo e
continuo; a mente
é complexa, pois
abriga redes de
conceitos e
esquemas que se

E possivel abordar
0 problema do
conhecimento por
diversas vias. Em
cada uma delas a
relacdo entre teoria
e experiéncia pode
assumir formas e
papéis diversos.

A experimentacdo é apenas uma
etapa importante para a evolugéo da
ciéncia. Também é considerada
importante para a aprendizagem das
ciéncias, embora haja o
reconhecimento de que outras
estratégias também possam servir a
isto.

inter-relacionam.

Figura 2. Definigdo atual da experimentagao no ensino de ciéncias e a importancia dos dominios
semanticos das palavras experimentar, experimentacao, experiéncia e experimento (adaptado de MORI,
2009)

Dourado (2001) procurou diferenciar trabalho pratico (TP), trabalho
experimental (TE), trabalho de campo (TC) e trabalho laboratorial (TL). Alguns autores
consideram o trabalho laboratorial correspondente ao trabalho experimental. Hodson
(1988) considera o trabalho pratico, um recurso didatico do professor que envolve
atividades em que o aluno esteja diretamente envolvido (no dominio psicomotor,
cognitivo e afetivo).

Carmen (2000, apud DOURADO, 2001) destacou algumas caracteristicas do TL
e TC, individualizando-os: envolvem a participacdo do aluno em menor ou maior grau
cognitivo, compreendem etapas da investigacdo cientifica (observacdo, formulacdo de
hipoteses, realizacdo de experiéncias, aplicacdo de instrumentos, obtencédo e analise dos
resultados), utilizam materiais especificos, ocorrem geralmente em espacos diferentes
da sala de aula, sdo necessarias medidas de seguranca devido aos riscos relacionados a
estas atividades.

O critério principal de diferenciacdo entre o TC e TL é o local onde se
desenvolve a atividade. Os trabalhos laboratoriais s&o realizados principalmente no
laboratdrio, sendo possivel serem executados em sala de aula, tomadas as devidas
medidas de seguranga. Enquanto que o trabalho de campo é realizado em espaco aberto,
geralmente muito utilizado em Biologia, ocorre ao ar livre (em planicies, jardins

boténicos, por exemplo).
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[...] o critério de distincdo do trabalho pratico de outros recursos didaticos
corresponde ao envolvimento que os alunos tém na realizacdo de atividades; o
critério que distingue trabalho laboratorial e trabalho de campo de outros
trabalhos préaticos corresponde ao local de realizacdo das atividades e o critério
que permite distinguir trabalho experimental de trabalho ndo experimental
centra-se na metodologia utilizada [...] (DOURADO, 2001, p. 15).

O envolvimento do aluno no trabalho prético é diferente do envolvimento que
ocorre no trabalho tedrico tanto em grau quanto as caracteristicas desse envolvimento.
O grau de envolvimento nos trabalhos préaticos tende a ser maior e 0 aluno tem um papel
ativo, nesse aprimoram-se habilidades cognitivas, afetivas e psicomotoras, sendo esta
ultima caracteristica exclusiva desse procedimento educacional.

Existe a suposicdo geral de que o trabalho pratico equivale necessariamente a
trabalhar sobre a bancada de laboratorio e que este tipo de trabalho sempre inclui
experimentacdo. Mas, para Hodson (1988) qualquer método de aprendizagem que exija
dos alunos que sejam ativos concordando com a ideia de que os estudantes aprendem
melhor através da experiéncia direta, em qualquer um dos trés dominios - dominio
cognitivo, no psicomotor ou no afetivo ao invés de passivos. Dessa forma, a
aprendizagem auxiliada por atividades de computador, demonstracdes feitas pelo
professor, videos/filmes, estudo de casos, representacdes de papéis, tarefas escritas,
confeccdo de modelos, posteres, estudo de recortes, trabalhos variados em biblioteca,
preparacdo e apresentacdo de seminarios, portfolios, além das atividades de laboratério
sdo enquadradas na modalidade de trabalho prético.

O trabalho de laboratério pode apresentar varios objetivos e estilos variados. Sdo
utilizados geralmente para: demonstrar fenbmenos, ilustrar um principio teorico, coletar
dados, testar hipoteses, desenvolver habilidades basicas de observacdo ou medida,
adquirir familiaridade com aparatos, propiciar um “espetaculo de luzes, estrondos e
espumas”. Os experimentos, por sua vez, sdo eventos projetados e estritamente
controlados, esse controle estrito que Ihes da sua forca particular. Fornecem meios
poderosos para adquirir e testar conhecimentos. N&o existem experimentos
independentes de teorias (HODSON, 1988).

Hodson (1988) agrupa o trabalho de bancada como um subgrupo da categoria
trabalho pratico, que por sua vez faz parte dos métodos de ensino/aprendizagem. O
experimento faz parte do subconjunto trabalho de bancada. Kirschner e Messter (1988)

relacionam trabalho prético e trabalho de laboratério da mesma maneira.
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Métodosde
Ensino/Aprendizagem

Trabalho Pratico

Experimento

Figura 3. Relacéo entre trabalho pratico, trabalho na bancada do laboratério e experimento
(adaptado de Hodson, 1988)

Segundo Leite (2001), o trabalho experimental caracteriza-se por atividades que
envolvam controle, manipulagcdo de variaveis e podem também ser caracterizadas como
trabalhos laboratoriais. O critério de diferenciacdo de trabalhos experimentais e ndo
experimentais esté relacionado com a necessidade, ou ndo, de controlar e manipular variaveis.

Em relacdo as atividades laboratoriais:

As atividades laboratoriais requerem tanto materiais de laboratério como o
controle e manipulacdo de varidveis, e permitem, por exemplo, estudar a
influéncia de um determinado fator num dado fendmeno (ex: influéncia da
temperatura, da concentracdo ou do estado de divisdo dos reagentes sobre a
rapidez de uma dada reagdo quimica, ou influéncia da temperatura sobre a
resisténcia de um condutor elétrico, ou influéncia da atividade luminosa na taxa
fotossintética de uma planta) ou estabelecer relagBes entre variaveis (ex:
relacdo entre as massas dos reagentes e as massas dos produtos de reacdo, ou
entre a intensidade da corrente que percorre um condutor e a diferenca de
potencial aplicada aos seus terminais) (LEITE, 2001, p. 78).

As atividades laboratoriais ndo experimentais podem ser mais simples - cheirar
amoniaco para conseguir identifica-lo pelo cheiro; ter o objetivo de aprender a utilizar
um aparelho - a balanca, o microscopio; ter como finalidade o desenvolvimento de
capacidades - classificacdo de animais, plantas ou rochas; ou a aprendizagem de uma
técnica laboratorial muito simples - determinagdo do pH de uma amostra de solo ou
relativamente complexas - espectrofotometria.

Dourado (2001) afirma que o trabalho préatico corresponde a um campo mais

amplo que inclui todos os outros tipos de trabalho, existindo trabalhos laboratoriais e de
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campo que podem ou ndo serem experimentais. Existem outras atividades praticas com
carater de trabalho experimental. Pedrosa (2001) também designa o trabalho pratico
como um campo mais abrangente, e neste inclui-se o trabalho experimental e trabalho
ndo-experimental.

Baseado nas relacGes entre os tipos de trabalho propostas por Hodson (1988),

Leite (2001) elaborou o seguinte esquema:

Trabalho Pratico

Trabalho Laboratorial

Trabalho
Experimental

Figura 4. Relacgdes entre os trabalhos (adaptado de Leite, 2001)

As aulas de laboratério podem ser consideradas como recursos didaticos que
podem envolver todos os tipos de trabalho. Mesmo o trabalho de campo pode estar
envolvido com as aulas de laboratério, fazendo parte do processo de coleta de amostras,
por exemplo.

Relacionando as Figuras 3 e 4, 0s experimentos e o trabalho na bancada do
laboratdrio estariam localizados na regido do trabalho laboratorial, sendo que os
trabalhos na bancada poderiam ou nédo ser trabalhos experimentais e 0s experimentos

seriam estritamente experimentais.
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Trabalho Pratico

Trabalho Laboratorial

Trabalho
Experimental

Figura 5. Relacéo entre trabalhos e experimento

1.3. Diretrizes Curriculares Nacionais para 0S cursos superiores de
Quimica
Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de Quimica (BRASIL, 2001)
pouco se discute sobre a importancia didatica das aulas de laboratério e como elas
podem contribuir para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Nesse documento aborda-
se apenas o perfil do profissional desejado, bem como suas habilidades e competéncias.
O parecer do CNE/CES (Conselho Nacional de Educagdo e Camara de Educacao
Superior) 1.303/2001 define o perfil do bacharel em Quimica:
O Bacharel em Quimica deve ter formagdo generalista, com dominio das
técnicas basicas de utilizagdo de laboratdrios e equipamentos, com condi¢des
de atuar nos campos de atividades socioecondmicas que envolvam as
transformagdes da matéria; direcionando essas transformagdes, controlando os
seus produtos, interpretando criticamente as etapas, efeitos e resultados;

aplicando abordagens criativas a solugdo dos problemas e desenvolvendo
novas aplicacdes e tecnologias. (BRASIL, 2001, p. 4).

O perfil do formando, licenciado em Quimica, deve ter uma formacao
generalista, porém solida e abrangente em diversos campos da Quimica, preparacéo
adequada a aplicacdo pedagodgica do conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas
afins na atuacdo profissional como educador. Numa analise das competéncias e
habilidades enumeradas buscou-se ressaltar as que estdo diretamente relacionadas e/ou
podem ser desenvolvidas nas aulas de laboratdrio.

Sobre as competéncias formais novamente é ressaltada a necessidade do
dominio das técnicas basicas de utilizacdo dos laboratérios e equipamentos tanto para o

bacharel quanto para o licenciado. Para o licenciado, uma mencdo quanto ao
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conhecimento dos procedimentos necessarios de primeiros socorros para acidentes
comuns em laboratorios de Quimica é adicionada. Todas as habilidades e competéncias
listadas a seguir foram retiradas das Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de
Quimica (BRASIL, 2001a).

No caso do bacharel, outros aspectos sdo mencionados, no que diz respeito a
formagé&o pessoal:

e Organizar, descrever, arranjar e interpretar dados experimentais, inclusive com
auxilio de métodos computacionais.

e Saber trabalhar em equipe e ter boa compreensdo das etapas que compdem um
processo industrial ou uma pesquisa, sendo capaz de planejar, coordenar,
executar ou avaliar atividades relacionadas a Quimica ou areas correlatas.

e Ter espirito investigativo, criatividade e iniciativa na busca de solugdes para
questdes individuais e coletivas relacionadas com a Quimica.

Para o licenciado também sdo atribuidas competéncias e habilidades quanto a
trabalhar em equipe e ter espirito investigativo, criatividade e iniciativa. Esse
profissional, porém deve ter bom conhecimento das etapas que compdem uma pesquisa
educacional.

A maioria das habilidades e competéncias citadas com relacdo a busca de
informacdo, comunicacdo e expressdo estdo envolvidas nas devidas propor¢Ges com as
aulas de laboratério. Para o Bacharel pode-se destacar:

e Saber interpretar e utilizar as diferentes formas de representacdo (tabelas,
graficos, simbolos, expressdes, etc.).

e Saber comunicar corretamente os projetos e resultados de pesquisa na linguagem
cientifica, oral e escrita (textos, relatorios, pareceres, posteres, internet, etc.) em
idioma patrio e estrangeiro (especialmente em inglés e/ou espanhol).

Para o bacharel quanto as habilidades e competéncias relacionadas com o
trabalho de investigacdo cientifica e producdo/controle de qualidade destacam-se todas
as apresentadas:

e Saber investigar 0s processos naturais e tecnoldgicos, controlar variaveis,
identificar regularidades, interpretar e proceder a previsoes.

e Saber conduzir analises quimicas, fisico-quimicas e quimico-biologicas
qualitativas e quantitativas e a determinagcdo estrutural de compostos por

métodos classicos e instrumentais, bem como conhecer 0s principios basicos de
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funcionamento dos equipamentos utilizados e as potencialidades e limitacfes
das diferentes técnicas de analise.

Saber realizar sintese de compostos, incluindo macromoléculas e materiais
poliméricos.

Ter nocOes de classificagdo e composicao de minerais.

Ter nocGes de Quimica do estado sélido.

Ser capaz de efetuar a purificacdo de substancias e materiais; exercendo,
planejando e gerenciando o controle quimico da qualidade de matérias-primas e
de produtos.

Saber determinar as caracteristicas fisico-quimicas de substancias e sistemas
diversos.

Ter nocdes dos principais processos de preparacdo de materiais para uso da
indUstria quimica, eletrdnica, Optica, biotecnoldgica e de telecomunicagdes
modernas.

Saber elaborar projetos de pesquisa e de desenvolvimento de métodos, produtos
e aplicacOes em sua area de atuacao.

Possuir conhecimentos béasicos do uso de computadores e sua aplicacdo em
Quimica.

Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranca no trabalho,
inclusive para expedir laudos de seguranca em laboratérios, inddstrias quimicas
e biotecnoldgicas.

Possuir conhecimento da utilizacdo de processos de manuseio e descarte de
materiais e de rejeitos, tendo em vista a preservagdo da qualidade do ambiente.
Saber atuar em laboratorio quimico e selecionar, comprar e manusear
equipamentos e reagentes.

Na aplicacdo dos conhecimentos em Quimica, o bacharel tem como habilidades

destacadas:

Saber planejar, supervisionar e realizar estudos de caracterizacdo de sistemas de
andlise.

Possuir conhecimentos relativos ao planejamento e & instalacdo de laboratérios
quimicos.

Para o licenciando, no caso do ensino de Quimica destacou-se:
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e Saber trabalhar em laboratorio e saber usar a experimentacdo em Quimica como
recurso didatico.

e Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranca no trabalho.
Com relacdo a profissdo, apenas no caso do bacharel uma competéncia foi

relacionada com as aulas de laboratdrio:

e Saber adotar os procedimentos necessarios de primeiros socorros, nos casos dos
acidentes mais comuns em laboratorios quimicos.

Tépicos como: a importancia, a necessidade, como estruturar, habilidades e
atitudes a serem desenvolvidas no laboratério ndo sdo especificamente citadas nas
Diretrizes Curriculares do curso de Quimica.

A aplicacdo dos contetidos basicos: Matematica, Fisica e Quimica deve envolver
aulas laboratoriais. No caso dos conteudos de Fisica, os tipos de experimentos a serem
aplicados sdao especificados. “Experimentos que enfatizem os conceitos basicos e
auxiliem o aluno a entender os aspectos fenomenologicos da Fisica” (BRASIL, 2001, p.
10). Porém no caso da Quimica, ndo h& maiores informacdes a respeito das aulas

pratico-experimentais.

1.4. O curriculo para a formacéo do quimico

Nos cursos de licenciatura que sequem o modelo 3+1, a formacdo de Quimica
era oferecida em 3 anos e as orientacdes pedagdgicas em apenas um ano (+1),
geralmente o ultimo. A obtencéo do titulo de licenciado seguia o artigo 49 do decreto de
Lei n® 1190 de 4/4/1939 (MASSENA, 2007; GARCIA & KRUGER, 2009).

Esta fragmentacdo, com os temas de quimica e de pedagogia tratados de maneira
independente cria uma barreira para a interdisciplinaridade nos cursos de graduacéo.
N&o héa integracdo entre o conhecimento especifico e o conhecimento pedagdgico, as
disciplinas e os professores ndo se articulam e falta didlogo entre eles (GARCIA &
KRUGER, 2009). Como um futuro professor é capaz de ensinar o aluno a aprender se
ndo aprendeu os conteldos dessa maneira? Como exigir que a didatica do futuro
professor venha a ser inovadora se a sua vivéncia como estudante é didaticamente
inadequada? (HARRES et al., 2005)

Com a determinacdo do Conselho Nacional de Educacdo, parecer CNE/CP
009/2001, as licenciaturas passam a ser cursos com identidade prépria, sem se

caracterizarem como habilitacGes ou apéndices de outros cursos (BRASIL, 2001a). Esta
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medida é consolidada, dentre outros pontos, no oferecimento de disciplinas especificas e
uma sequéncia curricular que potencializa a integracdo com os contetidos de quimica e a
prética pedagdgica.

Outro aspecto importante, que tem sido objeto de muitos dos trabalhos que lidam
com o curriculo no periodo pés-LDB de 1996 visam mudangas estruturais quanto aos
contetdos para uma possivel regionalizacdo (ZUCCO et al., 1999; GARCIA &
KRUGER, 2009; SANTOS et al., 1997), tornando o curriculo mais préximo do
cotidiano e realidade de uma regido, fazendo com que o profissional recém formado
tenha as competéncias e habilidades exigidas pelo mercado de trabalho, além de saber
as necessidades do mesmo.

Muitos curriculos apontam que o aluno deve compreender as aplicacdes da
ciéncia, especialmente as relacdes entre ciéncia e sociedade, e ciéncia-tecnologia-
sociedade (BORGES, 2002).

[...] @ nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional promulgada em
1996 (Lei 9.394/96) e do Edital no 04/97 da Secretaria de Educagdo Superior
do MEC, os quais estabelecem que os curriculos dos cursos superiores
precisam ser revistos, considerando o fim da exigéncia de curriculo minimo e a
necessidade de uma flexibilizagdo curricular que, sem prejuizo de uma
formacdo didética, cientifica e tecnoldgica solida, avance também na direcdo
de uma formacgdo humanistica que dé condigBes ao egresso de exercer a

profissdo em defesa da vida, do ambiente e do bem estar dos cidaddos
(ZUCCO et al., 1999, p. 454).

Para Zucco e colaboradores (1999) a universidade brasileira precisa repensar-se,
redefinir-se, instrumentalizar-se para lidar com um novo homem de um novo mundo.
Assim como a administragdo do ensino se descentralizou com a LDB de 1996, o ensino
seguiu esta descentralizacao.

Os curriculos devem atender as necessidades e interesses dos alunos, sendo que
em cada regido do pais (com dimensdes continentais), tais necessidades e interesses
variam; o curriculo deve se adaptar a estes fatores sdcio-econdémico-culturais. Para isso,
as instituicdes de ensino superior devem elaborar seus curriculos atendendo aos
aspectos regionais e o perfil profissional; evitando a reducdo utilitarista dos anos 60 e 70
proveniente da ilusdo tecnicista/desenvolvimentista, que em nada contribuiu para o
avango das Ciéncias (LOPES, 1998). Segundo Borges (2002, p.10): “O ensino
tradicional de ciéncias, da escola priméaria aos cursos de graduacéo, tem se mostrado
pouco eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes e professores, quanto das

expectativas da sociedade”. A escola tem sido criticada pela baixa qualidade de seu
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ensino, que é incapaz de preparar 0s estudantes para ingressarem no mercado de
trabalho.

Além de se adaptar aos aspectos regionais o curriculo deve ser um instrumento
de acdo e construcdo do novo modelo de pais. O curriculo deve se adaptara nova
realidade, retratada pela midia, evidenciada pelas questfes e discussdes em curso nas
proprias universidades, nas entidades ligadas a educacéo e nos setores de absorcdo de
conhecimento e dos profissionais gerados pelas universidades (ZUCCO et al., 1999).
Para Paula (2006) a Quimica fragmentada, fora de seu contexto de produgdo, como
normalmente vem sendo desenvolvida no curso o dmbito de cultura é destituida de
integridade, onde ciéncias restritas ao trabalho intelectual.

Uma das maiores criticas quanto aos curriculos do ensino superior é a
quantidade de contetdos informativos. Os estudantes saem dos cursos de graduacgédo
com “conhecimentos” ja desatualizados, fragmentados e insuficientes para uma agéo e
responsavel na sociedade, seja no @mbito profissional seja como cidaddo (ZUCCO et
al., 1999). O curriculo deve estar em constante transformacédo diante da velocidade com
que as inovacdes cientificas e tecnoldgicas vém sendo produzidas e absorvidas, evitando
assim que o ensino torne-se inviavel e ineficaz. N&o se trata, contudo, de minimizar os
componentes curriculares e sim de compatibiliza-los as condi¢des dos estudantes,
atribuindo-Ihes eficacia e propriedade (PINTO, 1993).

Lopes (1993, p. 134) em um estudo historico e epistemoldgico do curriculo de
Quimica aponta que “Inicialmente, as orienta¢des curriculares para o ensino de Ciéncias
eram voltadas para a memorizacdo e para 0 acumulo de informacGes de caréater
descritivo, segundo um viés marcadamente utilitarista”.

Em vista disso, ha uma necessidade de criar um modelo de curso superior que
tenha énfase no papel e na importancia do estudante no processo de aprendizagem,
sendo o papel do professor o de “ensinar o aluno a aprender” ao invés de apenas
ensinar. O estudante deve estar apto a buscar o conhecimento por si s6. O professor
neste caso € o mediador deste processo de busca, auxiliando o aluno em suas
investigacoes.

Ndo basta apenas educar, é preciso assegurar o desenvolvimento de
competéncias (transferable skills), valor agregado a um processo que, todavia,
ndo é o mesmo para todos. Para alguns, exige niveis sempre mais altos de
aprendizagem, posto que certas “competéncias” repousam no dominio tedrico-

metodoldgico que a experiéncia empirica, por si sO, € incapaz de garantir
(MOREIRA & CANDAU, 2008, p. 3).
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Alteram-se as expectativas do ensino, os objetivos deixam de ser meramente
informativos e assumem um fundamento social mais amplo. A flexibilidade exigida
para os curriculos associada a necessidade da transformacgdo desses de recipientes
abarrotados de conteddos informativos em curriculos institucionais de temas que
propiciem a reflexdo sobre carater, ética, solidariedade, responsabilidade e cidadania
séo fatores que contribuem para uma abertura e mudanca das atuais grades curriculares,
com alteracdo no sistema, reduzindo o nimero de disciplinas obrigatérias e ampliacdo
do leque de possibilidades a partir do projeto pedagogico da instituicdo. Pregam-se a
abertura e flexibilizacdo das grades curriculares, com alteracdo no sistema de pré-
requisitos e reducao do nimero de disciplinas obrigatérias (ZUCCO et al., 1999). As
modificacbes ndo podem ser superficiais, limitando-se a inclusdo de disciplinas,
extincdo de outras ou apenas realizando remanejamentos.

No novo curriculo flexivel, com uma ampla disponibilidade de opc@es, os alunos
devem buscar seus interesses de acordo com suas necessidades, vocagdes, objetivos,
motivagoes ¢ habilidades. O estudante “manipula” o curriculo de acordo com seus
objetivos, buscando uma formacéo de qualidade, em uma perspectiva de saber polémico
e questionador, capaz de construir 0 novo.

As aulas de laborat6rio, como parte integrante do curso de Quimica, devem ser
consideradas nas modificacdes do curriculo. Em um estudo realizado por Zucco (2005)
sobre as deficiéncias apontadas na formacdo dos quimicos brasileiros, relatou que na
maioria dos projetos didatico-pedagdgicos dos cursos de Quimica, a carga horaria
experimental é de 30%. Esse estudo analisou questionarios respondidos pelos alunos
que realizaram os exames nacionais de curso (ENC - Exame Nacional de Cursos ou
Provdo, de Quimica) em 2000 a 2002; os alunos consideram que as aulas praticas
laboratoriais sdo insuficientes e que elas contribuem para a compreensdo de teorias
(ZUCCO, 2005).

Mas seria a quantidade de aulas o problema? Estariam as aulas de laboratério, de
acordo com as Diretrizes Curriculares, sendo corretamente aplicadas? O novo curriculo
deve ter o foco na articulacdo entre sistematizacdo teorica e o saber fazer, contemplando
as dimensdes que envolvem conceitos, procedimentos e atitudes e a proposta de
desenvolvimento de processos de reflexdo sobre a pratica, pela énfase na
contextualizacdo (GARCIA & KRUGER, 2009).

O educador deve ter muito cuidado ao empregar a experimentacdo sob o risco
de contribuir para a formacdo e ou solidificacdo de modelos que nédo
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correspondem a realidade da ciéncia e que fatalmente culminardo em um
aprendizado equivocado e ineficiente (PAULA, 2006, p. 21).

N&o se deve considerar que a simples colocacdo do sujeito frente ao problema
munido dos elementos necessarios a sua resolucdo é condicdo suficiente para a
descoberta e o consequente aprendizado (PAULA, 2006).

Gil (2007) critica que a utilizagdo das aulas principalmente para transmitir
informacgdes representa um desperdicio de tempo precioso, uma vez que Sao
oportunidades para uma aprendizagem de conhecimentos, procedimentos e atitudes
mais complexas. Isso é valido principalmente para as aulas de laboratorio.

As aulas de laboratério sdo consideradas por muitos uma manifestacdo
expressiva do “aprender fazendo”. Porém, quando aplicadas ignorando o processo de
construcdo do conhecimento por parte do aluno, diminuindo o envolvimento do mesmo
com o trabalho, restringindo sua busca por resultados e a analise a ser realizada, a
efetividade dessas aulas pode ficar comprometida. Corroborando com a assertiva
curriculos conteudistas afetam o desenvolvimento cognitivo que pode ser alcangado
com as aulas de laboratorio. Acabam nao proporcionando uma aprendizagem adequada
a proporcao de tempo e esforco despendido.

As habilidades e conhecimentos adquiridos nas aulas pratico-experimentais
dessa natureza s@0 pequenos em comparagdo com 0 tempo e esforcos gastos
(KIRSCHNER & MEESTER, 1988). Ou seja, 0 espaco educacional neste caso ndo esta
sendo valorizado.

Consequentemente em um curriculo baseado na articulacdo da teoria e pratica,
como o dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica, onde ha uma relacdo de
dependéncia mutua, os experimentos auxiliam a construcdo da teoria, e a teoria, em
troca, determina os tipos de experimentos que podem ser e devem ser conduzidos
(HODSON, 1988); ndo s6 as aulas experimentais estdo sendo afetadas, como a tedricas.

White (1996) analisando a eficacia dos laboratérios obteve resultados e

conclusdes decepcionantes:

[...] pois conflita com teorias e expectativas. NOs preferimos pensar que 0s
laboratérios funcionam porque acrescentam cor, a curiosidade de objetos nédo-
usuais e eventos diferentes, e um contraste com a pratica comum na sala de
aula de permanecer sentado (WHITE, 1996; p. 761, tradug&o nossa).

2. O laboratorio didatico

Neste capitulo busca-se uma analise mais detalhada das aulas de laboratorio e

alguns de seus elementos. Primeiramente discute-se a importancia da mesma para o
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ensino superior de quimica, tal questdo é tratada de maneira superficial na literatura.
Nesse topico buscar-se-& um diagnostico mais detalhado sobre a necessidade de aulas
pratico-experimentais no curriculo.

A relacdo entre a teoria e a pratica também ¢ analisada, sdo apresentadas
diferentes visfes dessa relacdo e os problemas que advém da associacéo errbnea entre
elas.

Aspectos das aulas pratico-experimentais e as atitudes que os professores podem
ter para contribuir de forma mais efetiva na formacdo do aluno sdo expostas com o
intuito de definir-se, posteriormente, uma abordagem apropriada para as aulas
laboratoriais de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 curso de

Quimica.

2.1. Importancia do laboratorio didatico para o ensino superior de
Quimica.

O ensino préatico experimental no curso superior de Quimica é obrigatorio
segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais — PCN, como apresentado no capitulo 1.
No entanto, apesar da obrigatoriedade, os aspectos relacionados a importancia e a
necessidade do laboratorio didatico ndo sdo descritos nos PCN..

Analisando a histéria do laboratdrio didatico de quimica (capitulo anterior)
pode-se observar as necessidades e razdes de seu surgimento.

Inicialmente temos os laboratérios funcionando como ferramenta de ensino de
procedimentos e técnicas para o preparo de remédios atendendo as necessidades
cientificas bésicas de outras areas como a medicina e a farmécia. O surgimento do
laboratério didatico destinado especificamente ao ensino de quimica aparece em funcgéo
dos cursos de farméacia (Trommsdorff, Erfurt, 1795).

Nesta época teve inicio o treinamento laboratorial sistematico realizado por
Thomas Thomson (no final do século XVIII) influenciado pela pressao industrial para o
aumento de quimicos treinados, principalmente analistas do controle de qualidade da
industria quimica.

Liebig utilizava seu laboratério para ensinar os alunos a pesquisar em quimica,
desejava que com as aulas praticas os alunos adquirissem proficiéncia e habilidades

analiticas.
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Em outras palavras, a importancia do laboratério didatico nesses episodios era
principalmente de treinar técnicas experimentais, aprimorar habilidades préticas, atender
as necessidades da sociedade e tornar os alunos mais capacitados com a parte quimica
experimental envolvida na medicina e farmacia. No caso de Liebig, ele buscou, além
disso, ensinar os alunos metodologias de pesquisa.

Considerando as habilidades, competéncias e o perfil do quimico a ser formado
(sessdo 1.4.); o laboratorio didatico pode contribuir muito para o desenvolvimento de
diversas caracteristicas (como, por exemplo, saber interpretar e utilizar diferentes
formas de representacdo, saber investigar processos naturais). Mas sera ele essencial
para o ensino? N&o é possivel desenvolver o perfil desejado sem as aulas prético-
experimentais?

A aprendizagem e treinamento no uso de equipamentos ndo se fazem
necessariamente no laboratério; podem ser explicadas e demonstradas pelo professor.
Quando o professor realiza demonstragdes, ndo necessariamente limita a participacéo do
aluno na construcdo do conceito, se a demonstracdo é conduzida com questdes e
desafios para os estudantes, a atividade tera as caracteristicas de uma atividade
investigativa (SUART et al., 2010).

As atitudes investigativas de andlise, discussdo, elaboracdo de hipdteses,
tratamento de dados, desenvolvimento do experimento, assim com as habilidades de
comunicacdo e de cooperacdo podem ser desenvolvidas por meio de diferentes
metodologias de ensino (como por exemplo, a aprendizagem baseada em problemas,
PBL — Problem Based Learning). Ou ainda, métodos de aprendizagem cooperativa,
como o Jigsaw, STAD (Student Teams-Achievement Divisions), etc.

Apesar das aulas pratico-experimentais poderem ser supridas em alguns aspectos
por outras metodologias de ensino, existem algumas contribuicdes que sdo especificas
nessas aulas, além de experiéncias que dificilmente sdo reproduziveis em outros
ambientes de ensino.

Na auséncia do laboratério didatico, os alunos podem ter um conceito errado do
laboratério vendo-o como um local onde se fazem as coisas, ao invés de um local onde
se Vvé o significado do que estdo fazendo. A relacdo entre teoria e pratica (que sera
discutida adiante) pode ser comprometida, pois hd uma menor articulacdo o que afeta o
significado da aprendizagem do aluno e distorce essa relagdo com uma visdo de

submissdo de uma das partes pela outra.
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As aulas préatico-experimentais podem auxiliar o aluno a transpor a barreira entre
teoria e pratica. Os estudantes podem através das aulas forjarem ligagdes entre os
conceitos tedricos e as observagdes experimentais.

Seré et al. (2003) descrevem a experimentacdo considerando trés polos: o
referencial empirico; os conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e
simbolismos utilizadas. Os experimentos, segundo os autores, tém o papel de permitir o

estabelecimento de relagdes entre esses.

1 1

Experimento Experimento

Figura 6. Esquema representativo dos polos considerados na descrigdo da experimentacao, adaptado de
SERE et al. (2003).

Esta interacdo, segundo Cudmani e Sandoval (1991), se d& através da analise de
erros experimentais, que permite, inclusive, quantificar essa adequacdo. As lacunas
entre os fatos e as conceituacbes cientificas reconhecem na analise de erros
experimentais um critério importante de verdade factual, que quantifica a adequacdo a
realidade das outras linguagens, conceitos, teorias e leis. Resumidamente, o
experimento atua como um meio de avaliar a adequacdo entre o referencial empirico e o
referencial tedrico (linguagens; conceitos, leis e teorias).

Muitos autores afirmam que o laboratério didatico é um dos fatores que
motivam os estudantes a ingressarem nos cursos de quimica, ele é visto como um
elemento de intensificacdo do interesse dos alunos. Esse interesse gerado e a
curiosidade de conhecer, trabalhar e aprender como funciona a sistematica do ambiente
laboratorial sdo contribuicdes dificeis de serem substituidas por outras abordagens
didaticas.

Embora com outros métodos o aluno possa adquirir habilidades de manipulacao,
por meio da aula préatico-experimental o aluno esta diretamente envolvido com a parte

pratica do trabalho cientifico, ele vivencia outras sensacfes ligadas a sua busca
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cientifica como responsabilidade, objetividade, satisfacdo, perseveranca, e adquire
seguranca com o passar do tempo. Tal fato é de extrema importancia, pois ha uma
associacao entre o fazer ciéncia e suas implicagcdes. A ciéncia é principalmente uma
atividade pratica, alem de tedrica, o que faz com que seu ensino no laboratdrio seja um
elemento indispensavel.

A combinacdo do didlogo oral, escrita, leitura e 0s experimentos contribuem
para a apropriacdo do discurso da Ciéncia e para uma compreensao mais contemporéanea
da pratica cientifica. Falar, escrever e ler é tdo importante quanto manipular
equipamentos, sdo diferentes atividades da linguagem no processo de construcdo do
conhecimento cientifico (GONCALVES, 2005).

Ferreira (1978) afirma ser fundamental a vivéncia no laboratério, pois quando se
realiza um experimento, o aluno esta observando, manuseando e vendo com seus
préprios olhos a ocorréncia de determinado fenémeno. Consequentemente, construindo
seu proprio conceito a partir da realidade concreta e ndo serd mais uma construcdo
mediante o “imaginar”, na qual o aluno compara contetdos com a experiéncia que ele
préprio vivenciou.

Gragas as atividades experimentais o aluno é incitado a ndo permanecer no
mundo dos conceitos € no mundo das “linguagens”, tendo a oportunidade de
relacionar esses dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entéo,
como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez
que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.
Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos
técnicos, ensinam as técnicas de investigagdo, possibilitam um olhar critico
sobre os resultados. Assim, o aluno é preparado para poder tomar decisdes na
investigacéo e na discussdo dos resultados. O aluno s conseguird questionar o
mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar

nessa dinamica de decisdo, de escolha, de inter-relagdo entre a teoria e o
experimento (SERE et al., 2003, p. 39-40).

A importancia do laboratorio didatico estd muito associada a abstracdo dos
contetidos envolvidos no ensino. Essa abstracdo, por meio do laborat6rio pode tornar-se
experiéncias concretas com aparatos e conceitos cientificos. O contetdo teérico é
utilizado de uma forma diferente da habitual, o nivel de aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos é maior.

No caso de um aluno com dificuldades em relacionar o nivel molecular com as
propriedades macroscopicas das substancias, o laboratorio € essencial para preencher a
lacuna entre os niveis molecular e macroscopico da quimica (TOOTHACKER, 1983).

Os experimentos, pelas suas caracteristicas definidas anteriormente (eventos

projetados e estritamente controlados, que fornecem meios poderosos para adquirir e
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testar conhecimentos) sdo formas de trabalho pratico-experimental que podem
contribuir para a determinacéo do valor singular no laboratorio didatico. Por meio dos
mesmos, 0 aluno testa ndo s6 as hipdteses formuladas pelo professor/roteiro, mas
também as suas proprias. Ha um “dialogo” entre o aluno, as variaveis envolvidas em sua
pratica e os aparatos.

A aula prética-experimental contribui para uma melhor concepg¢do da relacdo
teoria e prética. Pois, 0 aluno tem a visdo do experimento como parte integrante da
teoria. Realiza o0 experimento, sabendo 0 que procura, apresenta um embasamento
tedrico (a teoria guia a projecdo do experimento) para determinar a validade de sua
hipotese (0 experimento promove uma evidéncia para sua proposicado tedrica).

O laboratério ndo deve ser visto pelos alunos como um local onde se fazem as
coisas, mas sim onde se apreende o significado do que estdo fazendo. Atingir altos
niveis de habilidades intelectuais (no laboratdrio) é crucialmente importante para que o
aluno ndo tenha uma visao distorcida da Ciéncia. Para que a interpretacdo do fenébmeno
ou resultado experimental faca sentido para o aluno é desejavel manter uma tenséo entre
teoria e pratica, ressaltando e mantendo uma comunicacdo entre os dois aspectos
(PRAIA et al., 2005).

2.1.1. A importancia do laboratorio didatico sob um olhar superficial

da Psicologia da Educac&o.

Jean Piaget estudou o comportamento de criancas e utilizou suas observacdes
para estruturar o desenvolvimento cognitivo em niveis associados com a idade do
individuo. Para Piaget, a crianca tem noc¢des particulares de como funciona o0 mundo a
sua volta, adquiridas por meio da interacdo com esse. Algumas vezes essas nog¢oes estdo
em conflito com a visao cientifica do mundo.

Ele demonstrou que a habilidade de reexaminar ou modificar com sucesso o
novo conhecimento adquirido aumenta com a maturidade da crianca. Propds periodos
desse desenvolvimento.

Inicialmente o recém-nascido desenvolve interagdes fisicas com o seu ambiente,
sdo desenvolvidas principalmente habilidades préaticas. Esse periodo é chamado por
Piaget de sensorio-motor. Compreende o intervalo que se inicia no nascimento e vai até

0S 2 anos, aproximadamente.

36



Em seguida, ha o periodo pré-operatério, neste estagio intermediario, o
individuo prepara-se para uma organizagdo de operagcfes concretas. Essa etapa, segundo
Piaget, compreende o intervalo aproximado dos 2 aos 7 anos.

O periodo seguinte (periodo operacional) divide-se em dois subperiodos. No
subperiodo operacional concreto, dos 7 aos 11 anos, a crianca tenta inserir ordem em
meio as suas experiéncias aleatdrias. Comeca a classificar objetos em classes definidas
por ela mesma. Essas classificagdes, muitas vezes, ndo sdo compreendidas por adultos.

O segundo subperiodo é chamado de operacional formal, o individuo comeca a
teorizar logicamente com base em suas experiéncias. E neste estagio que ele é capaz de

descobrir, sozinho, algumas leis fisicas simples.

Tabela 1. Periodos e respectivas faixas etarias do desenvolvimento cognitivo, segundo Jean Piaget.

Periodos Cognitivos Faixa Etéria (anos)
Sensorial-motor 0-2
Pré-operatorio 217
Operacional Concreto 7-11
Operacional Formal Acimade 11

Muitos autores (BEISTEL, 1975; CRAIG, 1972; HERRON, 1975) afirmam que
a maioria dos contetdos ministrados em quimica tem um carater abstrato e que grande
parte dos estudantes ingressantes tém dificuldades na assimilagdo desses contetdos.

Baseados na teoria de Piaget de estruturagdo logica do desenvolvimento
cognitivo, esses e outros autores justificam tais dificuldades dos alunos.

Estudos apontam que grande parte dos alunos que ingressam o ensino superior,
ainda ndo atingiram o Ultimo estagio cognitivo definido por Piaget (operacional formal).

Dale (1970) realizou um estudo, onde observou que apenas 25% dos estudantes
de 15 anos eram capazes de resolver completamente a tarefa designada para mensurar o
pensamento formal. Mckinnon e Renner (1971) realizaram uma analise com estudantes
da Universidade de Oklahoma, onde 50% dos calouros testados conseguiam trabalhar
completamente no nivel operacional concreto, e apenas 25% dessa amostra podia ser
considerada com o pensamento totalmente formal.

Um estudante que ndo atingiu o estagio operacional formal ndo tem capacidade
de raciocinar ou resolver problemas. Seu raciocinio é baseado em observacdes reais e

estd limitado a extrapolacfes (HERRON, 1975). Muitos desses estudantes passaram
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pelo ensino médio sem aprender a conceituar ou teorizar (habilidades caracteristicas no
estagio operacional formal).

Mesmo os individuos que se desenvolveram para o nivel operacional formal, em
face de uma area que ndo estdo familiarizados tendem a regredir para o nivel
operacional concreto (HERRON, 1975).

Sob este panorama, o laboratério pode, em determinados casos, operar como
uma ferramenta didatica para o auxilio da insercdo de conceitos abstratos aos alunos,
por meio de sua concretizacdo. Porém, deve-se estar ciente que o laboratorio ndo deve
se limitar a adaptacdo de conteldos aos niveis cognitivos dos alunos. Mais do que uma
ferramenta de adaptacdo, o laboratério didatico € um meio de desenvolver o pensamento
formal do aluno. Segundo Gaspar (2003), abordando as ideias de Piaget: “Mais
importante do que ensinar determinado conteldo seria capacitar a mente para apreender
esse conteudo” (p. 15).

Sob o ponto de vista da pedagogia vigotskiana, a aprendizagem ndo resulta da
atividade em si, mas das interacGes sociais que é capaz de desencadear. E o laboratorio
didatico muitas vezes possibilita uma maior interacdo entre aluno-professor se
comparado com as aulas tedricas expositivas.

Além da interagdo assimétrica (um dos participantes, no caso, o professor é mais
capaz em relacdo ao conteddo da interacdo, e a orienta) aluno-professor, existe a
possibilidade de uma interacdo, com as mesmas caracteristicas, aluno-aluno conforme o
desenvolvimento dos mesmos em relacdo ao contetdo, sendo o aluno com maior
dominio do contetdo o parceiro mais capaz.

Enquanto em questdes e exercicios tedricos, o aluno realiza abstragdes sobre o
que possivelmente ocorreria com a mudanca de variaveis; durante a realizacdo de
experimentos ele pode facilmente alterar essas variaveis e observar o comportamento do
sistema estudado. Ha a possibilidade da observacao direta e imediata da resposta.

Em um experimento, diferentemente dos exercicios tedricos ndo € possivel
desprezar fatores ambientais (temperatura, pressdo e outros) e incoeréncias da propria
montagem (problemas com os aparelhos, vazamentos, ajustes necessarios). Ndo ha
idealizagcdo das condicbes iniciais. A atividade experimental elimina o bloqueio das
preconcepc¢Oes alternativas, possibilitando uma aquisicdo de concepcdes cientificamente
corretas (GASPAR, 2003).

38



A atividade experimental proporciona uma interacdo social mais rica que a
maioria das atividades teoricas, pois grande parte dos fatores envolvidos pode ser objeto
de questionamento.

Experimentos apropriados podem auxiliar o estudante a construir seu
conhecimento, desenvolver a légica, e habilidades de investigacdo e de resolugdo de
problemas. Podem também auxiliar no desenvolvimento das habilidades psicomotoras
(habilidades de manipulacdo e observacdo), e tem grande potencial em promover
oportunidades para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a cooperacdo e
comunicacdo (HOFSTEIN, 2004).

Outra particularidade importante das atividades pratico-experimentais é o
envolvimento do aluno. Muitas vezes em uma aula tedrica o aluno dificilmente arrisca
previsdes e questionamentos, evita 0 envolvimento por timidez, ou por crer que dividas
e/ou contestacdes correm o risco de serem refutadas com autoridade. Ele se abstém de
participar, o que torna a interacdo social mais fragil (GASPAR, 2003).

Dificilmente isso ocorre nas atividades experimentais, 0 aluno muitas vezes pode
por si sO testar suas hipoteses e assim tirar suas duvidas e/ou verificar contestacées.

[...] a possibilidade da observagdo direta e imediata da resposta, que envolve
afetivamente o aluno com a atividade; o aluno livre de argumentos de
autoridade, obtém uma resposta isenta, diretamente da natureza. Ambos os

motivos garantem o desencadeamento de uma interacdo social mais rica,
motivadora e, consequentemente, mais eficaz (GASPAR, 2003, p. 26).

2.1.2. A importancia do laboratorio didatico: caracteristicas em
evidéncia

Ao destacar a importancia do laboratorio para o ensino observa-se algumas
caracteristicas que a determinam. Por exemplo, voltando aos primérdios do laboratério
didatico de quimica, temos sua importancia voltada principalmente para atender as
necessidades da sociedade como: suprir a crescente demanda industrial e a manipulacéo
de farmacos.

O envolvimento que o laboratério pode proporcionar ao aluno também é
frequentemente destacado direta ou indiretamente, conforme a abordagem utilizada
pode-se proporcionar ao aluno autonomia para testar suas proprias hipdteses e realizar
alteracdes no experimento de acordo com suas suposicoes.

Outra caracteristica que contribui para a importancia do laboratorio didatico

como ferramenta e ambiente de ensino é a articulacdo que ele pode proporcionar entre
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teoria e pratica. O experimento pode quantificar a adequacao entre referencial teorico e
referencial empirico; h4 uma relacdo de interdependéncia entre teoria e préatica, onde
ndo existe submissdo das partes, nem a possibilidade de separa-las completamente.

A importancia do laboratério didatico esta diretamente associada em como ele é
utilizado. Se a aula pratico-experimental é elaborada procurando desenvolver as
habilidades impares dessa metodologia e peculiaridades do ambiente, 0 ensino torna-se
essencial. Caso contrario, o laboratorio perde seu valor didatico-pedagdgico, podendo
ser considerado desnecessario ou substituido por outras metodologias de ensino.

Nos préximos tdpicos serdo descritas caracteristicas que tornam a abordagem
préatico-experimental efetiva, além da relacdo entre a teoria e préatica, e o papel do
laboratdrio nessa relagéo.

2.2. O que caracteriza uma boa abordagem do laboratorio didatico?
Diversos autores abordam os objetivos que devem ser alcangcados pelo uso do
laboratdrio de ensino e caracteristicas que a abordagem utilizada deve promover no
desenvolvimento no aluno. Para uma melhor definicdo das habilidades e conceitos que
uma abordagem bem aplicada no laboratério didatico deve proporcionar, primeiramente
iremos analisar estudos de autores dessa area.
Kerr (1963) formulou uma lista de caracteristicas que a abordagem de

laboratorio deve desenvolver no aluno:

e encorajar a observacao e descri¢cdo apurada;

e elucidar o aprendizado da teoria (compreensao de conceitos);

e treinar na solugédo de problemas;

e desenvolver habilidades de manipulagéo;

e promover o pensamento cientifico (associado ao método cientifico);

e desenvolver métodos de investigacao;

e despertar o interesse;

e tornar os fatos mais reais;

e possibilitar contato com a aplicacdo de conhecimentos cientificos;

e estimular a criatividade;

o favorecer atitudes criticas;

e desenvolver a autoconfianca;

e despertar e manter o interesse do aluno no assunto;
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e tornar o fendbmeno mais real, através da experiéncia real,
e ampliar habilidades de comunicacao e de cooperacao;
e desenvolver habilidade para interpretar dados experimentais.

Nesta listagem duas caracteristicas devem ser analisadas mais afundo: a
elucidacédo do aprendizado de teoria e a promocdo do método cientifico de pensamento.

A abordagem adequada que elucida o aprendizado da teoria ndo deve ser
confundida com a abordagem que verifica a validade da teoria, a relagéo entre teoria e
experimentacdo neste caso e de interdependéncia e ndo dicotbmica (como veremos no
préximo capitulo). Delizoicov (2001, p. 22) alega que: “Atividades experimentais
planejadas e efetivadas somente para “provar” aos alunos leis ¢ teorias sdo pobres
relativamente aos objetivos de formacgdo e apreensdo de conhecimentos basicos em
Ciéncias”. “O conhecimento produzido pela comunidade cientifica ¢ fruto de extensas
pesquisas e da familiaridade dessa comunidade com os fenomenos em estudo”
(GONGALVES, 2005, p. 20).

A promogdo do pensamento cientifico ndo pode ser comparada com o
pensamento cientifico de um cientista atuante. Os cientistas (pesquisadores) diferem-se
dos estudantes (aprendizes) devido as “circunstancias cognitivas”. Os estudantes
iniciantes nunca poderdo possuir a sofisticacdo tedrica ou a riqueza de experiéncia de
um cientista atuante (HODSON, 1988).

Johnstone e Al-Shualli (2001) citam vérios autores que concordam com as
caracteristicas estabelecidas por Kerr (1963). Descrevem que desde o inicio do século
XX até o inicio do século XXI os objetivos das aulas de laboratorio continuam o0s
mesmos, 0 que sugere que a comunidade cientifica tenha atingido um consenso. A
maioria dos trabalhos envolve as escolas de ensino médio, mas podem ser aplicados no
ensino superior.

Ideias similares as propostas por Kerr visando especificamente o ensino superior
foram elaborados por outros autores, e podem ser resumidos pela lista organizada por
Buckey e Kempa logo abaixo (BUCKEY & KEMPA, 1971 apud JOHNSTONE & AL-
SHUALLLI, 2001).

As aulas de laboratério devem estimular o aprimoramento dos estudantes:

e nas habilidades de manipulagéo;
¢ nas habilidades de observacao;

¢ na habilidade de interpretar dados experimentais;
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e na habilidade de planejar experimentos.

Hodson (1994) descreve um conjunto de categorias que sintetizam os objetivos
da experimentacdo, segundo os professores de Ciéncias:

e para motivar, mediante estimulacdo do interesse e da diverséo;

e para ensinar as técnicas de laboratorio;

e para intensificar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos;

e para proporcionar uma ideia sobre o método cientifico e desenvolver a
habilidade de sua utilizagéo;

e para desenvolver determinadas “atitudes cientificas” a consideragdo com as
ideias e sugestdes de outras pessoas, a objetividade e boa disposicdo para nao
emitir juizos apressados.

Young (1957) afirma que as aulas de laboratorio devem cumprir os seguintes
objetivos: ensinar alguns fatos elementares e principios de quimica, treinar os estudantes
em como usar o equipamento de laboratério durante a sua manipulacdo e auxiliar o
estudante a aprender a pensar. Ndo devem ser meramente expositivas, demonstrando
contetdos; mas serem utilizadas para a resolugdo de problemas reais ou criados pelos
docentes tornando a acdo do educando mais ativa. Desafiando-os, motivando-os e
ajudando-os a superar problemas; permitindo a cooperacdo, o trabalho em grupo;
permitindo a avaliacdo dos alunos para a criagdo de novas situagfes que intervenham na
aprendizagem (GUIMARAES, 2009). Os objetivos ndo podem ser atingidos pelos
estudantes passivos que meramente seguem instrugdes e preenchem as lacunas do
roteiro de laboratorio. “A experimentagdo pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigagdo” (GUIMARAES, 2009 cit. DELORS, 2001, p. 198).

Shulman e Tamir (1973, apud BLOSSER, P. E., 1983) formularam uma lista de
cinco grupos de objetivos (todos envolvendo diretamente o aluno) que podem ser
atingidos na aplicacdo de um experimento bem elaborado:

e habilidades: manipulacdo, questionar, investigar, organizar e comunicar;

e conceitos: como hipdtese, modelo teorico, categoria taxondmica;

e habilidades cognitivas: pensamento critico, solu¢do de problemas, aplicacdo,

analises, sintese;
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e compreensdo da natureza da ciéncia: empreendimento cientifico, cientistas e
como eles trabalham, existéncia de uma multiplicidade de métodos cientificos,
inter-relagOes entre ciéncia e tecnologia e entre vérias disciplinas cientificas;

e atitudes: curiosidade, interesse, correr risco, objetividade, precisdo, confianca,
perseveranca, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboragédo, gostar de
ciéncia.

Para Pavelich e Abraham (1979) as aulas de laboratorio devem:

o familiarizar o estudante com técnicas e procedimentos fundamentais do
laboratorio;

e proporcionar ao estudante experiéncia com aspecto de investigacdo cientifica
(identificar o problema a ser estudado, desenvolver experimentos, analisar e
explicar os dados);

e aprimorar a capacidade de pensar do estudante por meio de mais processos de
pensamento abstrato.

Gil (2007) aponta que nas aulas de laboratorio o aluno deve ser o agente
principal do processo educativo e que as atividades devem ser centradas na figura no
mesmo, suas aptiddes, capacidades, expectativas, interesses, oportunidades e condicdes
de aprender.

A méxima adequacao da préatica aos conceitos tedricos a serem aprendidos deve
ser buscada, evitando a aprendizagem apenas do procedimento cientifico. Tobin (1990)
sugeriu que um aprendizado significativo é possivel em um laboratorio se sdo dadas
oportunidades aos estudantes para manipular os equipamentos e materiais em um
ambiente adequado para estes construirem seu conhecimento do fendmeno e relaciona-
lo com conceitos cientificos.

As aulas de laboratério ndo deveriam ser limitadas a aprendizagem de
metodologias de pesquisa especificas ou técnicas de laboratério; em vez disso, 0s
estudantes deveriam utilizar os métodos e procedimentos cientificos para investigar
fendmenos e resolver problemas (HODSON, 1993).

Ben-Zvi et al (1976) reportaram os relatos de estudantes de quimica que
descreveram como método mais eficaz para a elevacdo do interesse no estudo de
quimica o envolvimento pessoal no laboratério em contraste com demonstragcdes do
professor, experiéncias filmadas, discussdes em sala de aula e palestras. Podem ser

efetivas em promover habilidades cognitivas, metacognitivas (resultados de
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aprendizagem associados com certas acOes adotadas conscientemente pelo aluno
durante um episodio especifico da aprendizagem) e o0 interesse por quimica;
aprimorando as atitudes dos estudantes quanto ao “fazer ciéncia”.

As préaticas devem propor a construcdo ativa do conhecimento, evitando a
exposicao e reproducao, sempre que possivel contextualizar, encorajar a reflexao critica,
estimular e privilegiar a construcdo colaborativa do conhecimento através de discussdes
sociais, propiciar boas relacdes interpessoais e motivar os alunos a aprendizagem
(GUIMARAES, 2009). N&o devem ser meramente expositivas, demonstrando
conteudos; mas serem utilizadas para a resolucdo de problemas reais ou criados pelos
docentes tornando a a¢do do educando mais ativa.

A ciéncia ndo pode ser ensinada como um dogma inquestionavel. Um ensino
da ciéncia que ndo ensine a pensar, a refletir, a criticar, que substitua a busca de
explicacdes convincentes pela fé na palavra do mestre, pode ser tudo menos
verdadeiro ensino de ciéncias. E antes de mais nada um ensino de obediéncia

cega incorporado numa cultura repressiva (MEDEIROS & BEZERRA FILHO,
2000 p. 108).

Pacheco ressalta o papel ativo do aluno: “Deve-se dar ao aluno a oportunidade
de expressar suas concepcdes dos fendmenos de forma direta, experimental, ou de
forma indireta, através de registros desses fenomenos (PACHECO, 1997, p. 10).”

Quando a funcdo de propor e realizar um projeto € destinada ao aluno, sendo
apenas lhe atribuido um tema central; o aluno torna-se elemento mais ativo no ensino, é
colocado em uma posicdo mais livre, busca relagfes mais interessantes do seu ponto de
vista entre o tema central a ser trabalhado e suas aplica¢cdes (IZQUIERDO, 1999).

Os experimentos propostos devem considerar as particularidades dos alunos,
suas diferentes habilidades e desenvolvimento. A adaptagdo das atividades de
laboratdrio as necessidades dos estudantes pode ser um processo trabalhoso. Dreyfus
(1986) sugeriu que os professores poderiam desenvolver investigacdes para serem
utilizadas pelos alunos com diferentes niveis de conhecimentos e com diferentes
habilidades cognitivas. Sugeriu ainda que professores bem informados sobre as
habilidades de seus estudantes poderiam ser capazes de selecionar abordagens
adequadas com as necessidades de seus alunos e habilidades. Como foi dito
anteriormente, os estudantes devem ter a concepc¢éo de que o laboratorio é um local néo
apenas para a manipulacdo de equipamentos, mas também de ideias. Precisam saber o

qué e por qué estdo observando determinado fenémeno.
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Carrascosa et al. (2006) defendem uma aula de laboratorio em que se discuta o
possivel interesse e relevancia social, evitando uma visdo descontextualizada e
socialmente neutra da experimentacdo. Outro ponto destacado pelos autores € o fato do
papel da tecnologia no desenvolvimento cientifico ndo ser levado em conta na maioria
das aulas experimentais, dado que estas apresentam o desenvolvimento experimental
como simples receitas ja preparadas e excluem a vivéncia das relagdes ciéncia-
tecnologia.

Em um artigo de revisdo organizado por Kirschner e Meester (1988) foram
encontrados 120 diferentes e especificos objetivos para as atividades cientificas praticas,
que foram divididas pelos autores em oito objetivos gerais centrados nos estudantes:

e formular hipoteses;

e resolver problemas;

e utilizar o conhecimento e habilidades em circunstancias desconhecidas;

e desenvolver simples experimentos para testar a hipotese;

e utilizar suas habilidades experimentais na realizacdo de experimentos (simples);

e interpretar dados experimentais;

e descrever claramente o experimento;

e |embrar a ideia central do experimento durante um periodo significativo de
tempo.

E possivel observar dentre todos os autores citados que as caracteristicas
destacadas envolvem direta ou indiretamente o aluno. Em outras palavras, o aluno como
foco central; todos os autores apontam que uma boa abordagem deve desenvolver as
habilidades cognitivas (observacdo, manipulacéo) e afetivas dos alunos (principalmente
a motivacdo). A aplicacdo de experimentos com aspecto investigativo cientifico
(resolucdo de problemas, planejamento e desenvolvimento de experimentos, analise de
dados, interpretacdo e explicacdo dos resultados) é muito abordada. Observa-se que o
papel do aluno ndo deve ser de receptor, mas sujeito ativo na construcao de seu proprio
saber.

O aluno deve ter oportunidade de participar da elaboracdo do experimento, ao
invés de seguir guias detalhados e preparados pelos professores, dando o papel central
na investigacao e, mais particularmente, fazendo-o adquirir uma visao correta da relacdo
ciéncia-tecnologia (CARRASCOSA et al., 2006).
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Do ponto de vista didatico, ao sujeitarmos a experiéncia cientifica a
uma tentativa de questionamento estamos a convidar os alunos a
desenvolverem-se cognitivamente, num confronto de ideias com os
seus pares, em que o resultado ndo s6 estd de antemdo conseguido,
como tem que ser sempre olhado a luz dos seus quadros
interpretativos (PRAIA et al., 2005, p. 99).

Além desses fatores, 0 bom ambiente de laboratério onde as interagdes sociais
(cooperacao e trabalho em grupo) auxiliam na construgéo do conhecimento e valorizam
a dimensdo social da construcdo do conhecimento também é defendido como uma
caracteristica importante. Por meio de experimentos que apresentem essas peculiares, as
aulas de laboratorio podem se tornar ferramentas cientificamente significativas no

processo educacional.

2.3. A relacéo teoria e pratica

Os cursos de Quimica tendem a dividir disciplinas pelo seu carater pratico
(disciplinas realizadas em laboratorios didaticos) e teorico (disciplinas realizadas em
sala de aula), &reas como Quimica Analitica, Quimica Inorgénica, Fisico-Quimica,
Quimica Organica geralmente apresentam essa diferenciacao.

Tal separacdo pode trazer concepcBes errdneas para os alunos, caso ndo haja
uma interacdo entre os responsaveis pelas disciplinas visando relaciona-las
corretamente. A maneira como as aulas pratico-experimentais sdao conduzidas podem
contribuir para uma dicotomia entre teoria e a pratica. Para Gongalves (2005) a
separacdo das disciplinas contribui para a dicotomia entre teoria e pratica/experimental.

As atividades de laboratorio ndo devem apenas “ilustrar” as aulas tedricas.
Nenhum pesquisador vai ao laboratério sem ter conhecimento do que quer medir ou
observar (ARRUDA & LABURU, 2005).

A teoria ndo é um mero produto da pratica. Apos comprovacao experimental, as
hipbteses ndo se tornam verdadeiras, muito menos podem ser consideradas leis.

As leis e teorias cientificas devem ser consideradas hipoteses gerais. Com
possibilidade de explicar uma gama imensa de fendmenos e estar sujeitas a testes
experimentais que quando compativeis com a teoria dao-lhe consisténcia e maior
confiabilidade perante a comunidade cientifica. A funcdo do experimento é fazer com
que a teoria adapte-se a realidade (ARRUDA & LABURU, 2005).

Teorias ndo sdo abandonadas por causa de alguns “resultados negativos”.
Teorias sdo abandonadas quando existem evidéncias que obriguem a isso e/ou quando
uma teoria alternativa e mais promissora surge (HODSON, 1988).

46



A experimentacdo € uma parte importante da construcdo de teorias. Todos 0s
experimentos estdo localizados em uma matriz tedrica. As especulacfes tedricas
representam o ponto de partida para a experimentacdo. Porém, nem sempre tais
especulacbes precedem o0s experimentos. Em areas pouco desenvolvidas é mais
provavel que os pesquisadores estejam envolvidos em uma pré-observacdo teorica
(observacao para formulacdo de conceitos).

A atividade experimental é impossivel sem uma interpretacdo. Um estudante que
ndo possui conhecimento teodrico apropriado ndo sabera para onde olhar, ou como olhar,
de maneira a realizar observacdes apropriadas para a tarefa, ou como interpretar o que
ele/ela vé&. Consequentemente, muito da atividade sera improdutiva (HODSON, 1993).

Os estudantes acabam realizando o experimento sem entender seu propdsito.
Liebig afirmava que um experimento ndo precedido pela teoria tem a mesma relacao
com a pesquisa cientifica que um chocalho de uma criangca com a masica.

Para Russell e Weaver (2008) a falta de um consenso sobre a questdo teoria e
prética por parte de alunos, professores e pesquisadores indica uma lacuna na literatura.
A grande maioria assume haver uma relacdo, porém € necessario um estudo de como
esses as relacionam.

O trabalho pratico-experimental ajuda na compreensdo e a aprendizagem
conceitual leva ao “fazer ciéncias”. A aprendizagem situa-se tanto no compreender
guanto no fazer.

As praticas estdo diretamente ligadas as teorias; as teorias determinam quais
experimentos sdo considerados legitimos e como eles devem ser conduzidos. Os
experimentos empregados em qualquer estadgio da pesquisa dependem do nivel da
sofisticacdo teorica ja alcancada.

E importante haver uma integracdo entre teoria, trabalho em laboratorio e
reflexdo sobre os resultados obtidos. Fazer ndo é o suficiente para aprender. Deve-se
fazer e tomar consciéncia do que se fez, para aprender procedimentos, saber usa-los e
dessa forma adquirir autonomia na experimentacdo (SERE, 2002). O laboratorio
didatico sozinho ndo pode solucionar o problema majoritario de conexdo entre o fazer e
0 pensar ciéncia, mas pode contribuir.

HODSON (1988) afirma que teoria e experimento tém um relacionamento
interativo e de interdependéncia, os experimentos auxiliam a construcdo da teoria, e a
teoria, em troca, determina o0s tipos de experimentos que podem e devem ser

conduzidos. Aponta também concepcdes erradas dessa relacdo: onde as teorias estdo
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subordinadas a reunido meticulosa e organizada de “fatos” experimentais (“‘empirismo
abengoado”, importancia exagerada é dada aos resultados experimentais) ou ainda séo
geradas com pouco mais do que um processo de procurar regularidades na Natureza
(teorias sdo simples palpites sobre a Natureza).

Outro ponto destacado por HODSON (1988) é o mito de que os cientistas podem
resolver controvérsias e estabelecer a “verdade” conclusivamente, por meio de
experimentos cruciais; a hipdtese é rejeitada e outra pode ser aceita com base na
evidéncia experimental. As teorias ndo sao abandonadas devido a alguns resultados
negativos; mas por existirem evidéncias que obrigam a isso e/ou quando uma teoria
alternativa e mais promissora torna-se disponivel. A distorcdo da relacdo teoria e
prética/experimentacdo pode proporcionar uma ideia errada da construcdo e do fazer

ciéncia para o aluno.

[...] entendemos que o propdsito e a condugdo do experimento sdo
permeados por teorias. A construcdo de teorias esta associada aos
resultados experimentais e 0 desenvolvimento de atividades
experimentais, por sua vez, sustenta-se em teorias (GONCALVES,
2005, p. 41).

A atividade de um quimico é sempre uma interacdo entre os aspectos préaticos e
tedricos, 0s quais sdo complementares e interdependentes (CHAGAS, 1997). A pratica e
a teoria ndo devem ser vistas apenas como o fazer e o pensar ciéncia, respectivamente.
Ambas sdo o fazer e o pensar ciéncia, pois o fazer implica no pensar (antes, durante ou
depois) e muitas vezes o pensar esta diretamente envolvido com o que se deseja fazer.
Ou seja, ndo € possivel separa-los.

A hipotese tem um papel de articulacdo e de dialogo entre as teorias, as
observacgdes e as experimentacdes, servindo de sua prépria investigacdo. Ou seja, a
hipotese intervém ativamente, desempenhando importante papel na construcdo do

conhecimento cientifico.

O conhecimento cientifico € um constante jogo de hipoteses e
expectativas légicas, um constante vaivém entre 0 que pode ser e 0
que €, uma permanente discussdo e argumentagdo/contra-
argumentacdo entre a teoria e as observacOes e as experimentacdes
realizadas (KIRSCHNER& MEESTER, 1988, p. 95).

O conhecimento é negociado com a comunidade cientifica por uma complexa
inter-relagdo dos argumentos teoricos, experimentos e opinides pessoais. O critério de
julgamento inclui fatores sociais, econdmicos, politicos, religiosos, morais e éticos.

Seré (2002) demonstra que o0 experimento e a teoria podem ter diferentes

relagbes. Alguns trabalhos experimentais sdo gerados inteiramente por especulacfes
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teoricas, algumas teorias tém sua origem em uma experimentacdo pré-tedrica, algumas
vezes as descobertas experimentais devem esperar enquanto os teodricos tentam
desvendar a teoria por tras delas. Ocasionalmente, teorias complexas ndo apresentam
imediato suporte experimental ou observacional.

Ha ocasibes, em que a teoria e 0 experimental se desenvolvem juntos;
experimentos testam a adequacdo empirica da teoria e a teoria guia a construcao,
modificagdo dos experimentos e destaca pontos potencialmente “frutiferos” para
investigacao.

Em uma visdo mais holistica e interativa da relacdo teoria/experimento,
apresentada por Seré (2002) os experimentos auxiliam a construcdo da teoria, e a teoria
determina que tipo de experimento pode ou deve ser executado.

A experimentacdo, na construcdo da teoria, tem dois vinculos significativos:

e testar a adequagdo empirica da teoria em desenvolvimento e promover uma
evidéncia retrospectiva das proposicoes tedricas;

e guiar a continuacdo do desenvolvimento da teoria no sentido da coeréncia e
plenitude.

Os experimentos auxiliam o refinamento de conceitos, a quantificacdo das
relacfes conceituais e estabelece os limites da aplicabilidade da teoria (0 experimento é
uma parte integral da teoria).

A teoria tem duas funcBes na experimentacao:

e generalizacdo de questbes a serem investigadas e descrigdo de problemas que
requerem elucidacdo tedrica e explicacoes;

e guia na projecdo precisa do experimento para responder as questdes e
solucionar os problemas.

A teoria e a pratica diretamente relacionadas podem tornar os laboratérios
didaticos um ambiente onde se manipulam ideias ao invés de apenas manipular
equipamentos e vidrarias. A experimentacdo ndo deve ser vista como um meio de
revelar convincentemente o significado, mas como constituinte da constru¢cdo ou
negociagao de significados.

Rugarcia (1996) descreve que a maneira mais eficaz de conectar a teoria e
pratica é envolver a formagdo universitaria com a profissdo por meio de habilidades de
raciocinio. Aprender conceitos, calculos de rotina ou procedimentos de operacdo sem

entendé-los, ndo capacita para enfrentar a pratica profissional.
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Os egressos com habilidades investigativas e de raciocinio que 0s capacitem
para pensar criticamente e criativamente estardo mais bem preparados para enfrentar 0s

desafios profissionais.

2.4. O papel do professor na aula de laboratorio.

Existe uma crenca comum em relacdo ao professor do ensino superior; 0
professor necessita apenas de uma comunicacdo fluente e sélido conhecimento da
disciplina a ser ministrada. Ndo ha uma preocupagdo explicita com a preparacdo de
professores para o ensino superior, fica subentendido que quanto melhor pesquisador,
melhor professor sera o individuo (GIL, 2007). Yung (2001) descreve que muitos
professores tém pouca experiéncia em meétodos que os possibilitem avaliar o
conhecimento de seus alunos e o desempenho dos mesmos no laboratério.

No caso das aulas de laboratério de Quimica, o que ocorre com frequéncia é o
processo de valorizacdo da visdo empirista por professores néo licenciados que aplicam
disciplinas préaticas de contetudos especificos como: Quimica Organica, Quimica
Inorganica, Quimica Analitica e Fisico-Quimica. Sdo geralmente professores com
formacéo inicial em Fisica, Quimica ou Biologia que ndo trabalharam a experimentacao
do ponto de vista pedagdgico (GONCALVES, 2005).

Muitos professores ndo tém conhecimento dos novos modelos de ensino-
aprendizagem e suas implicacBes no curriculo. Ficam confusos quanto ao seu papel
quando os estudantes estdo realizando o trabalho préatico. Geralmente ndo compreendem
que as atividades no laboratério podem servir como principal meio de capacitar os
alunos a construir seu conhecimento, e ndo trabalham com seus alunos de forma a
promover o desenvolvimento dos conceitos de ciéncia (HOLFTEIN & LUNETTA,
2003). Gil (2007, p.15) afirma: “a efetiva pratica do professor universitario repousa
sobre um tripé que envolve os conhecimentos especificos relacionados a matéria, a suas
habilidades pedagogicas e a sua motivagdo”.

Em sua maioria, ndo recebem preparacdo pedagdgica especifica e raramente tém
oportunidade de participar de cursos, seminarios ou reunides sobre métodos de ensino e
avaliacdo da aprendizagem. Muitos, ainda, ndo reconhecem a importancia da didatica na
sua formagdo. Em funcdo disso os professores tém suas de habilidades pedagogicas
limitadas, as quais poderiam tornar o aprendizado mais eficaz. O professor que

apresenta uma formacdo pedagogica adequada traz consigo uma visdo de mundo, de ser
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humano, de ciéncia e de educacdo compativel com as caracteristicas de sua funcao
(GIL, 2007).

Tobin (1990) sugere que um desenvolvimento profissional a longo prazo é uma
das maneiras mais importantes para auxiliar o professor no aprimoramento de seu
discernimento, suas crengas, papéis e comportamento. Incoeréncia entre os objetivos
dos professores, seu comportamento e as limitagdes de suas habilidades, no caso das
aulas de laboratorio, deve ser abordada cuidadosamente por programas de
desenvolvimento profissional para professores (HOFSTEIN & LUNETTA,; 2003).

Em um ambiente como o laboratério, onde as interacBes professor-aluno sao
mais intensas e frequentes a falta de uma boa didatica pode comprometer a aula e
consequentemente o aprendizado do aluno.

No processo de ensino-aprendizagem o professor exerce uma funcédo
fundamental de facilitador de aprendizagem. Deve atuar no sentido de apresentar e
desenvolver conceitos, leis e teorias envolvidos na experimentagdo, deve ser um
orientador critico (DEL1ZOICOV, 2001). Deve manter um didlogo com o aluno, uma
interacdo que possa ser mediadora da relacdo aluno/problema. O professor deve fazer
com que o aluno expresse suas proprias ideias, investigue com independéncia e procure
meios para 0 seu desenvolvimento individual, profissional e social; desenvolvendo o
pensamento critico e investigativo no aluno, envolvendo-o na elaboragdo, construcao e
avaliacdo de hipoteses.

Segundo Libaneo (2001, p. 3): “Um professor que aspira ter uma boa didatica
necessita aprender a cada dia como lidar com a subjetividade dos alunos, sua
linguagem, suas percepcoes, sua pratica de vida.”

A abordagem do tema a ser trabalhado deve ser realizada sempre que possivel
relacionando-a com o cotidiano, a cultura e os conhecimentos prévios do aluno. A
préatica pode ser relacionada com fendmenos naturais, problemas aplicados (ligados a
futura prética profissional) ou instrumentos tecnolégicos em que o tema em questdo esta
inserido. Colocando para o aluno um problema a ser resolvido, podendo direciona-lo
com questoes e desafios.

O professor deve avaliar o aluno (utilizando ferramentas apropriadas para tal
processo) e identificar o que os estudantes estdo aprendendo em termos conceituais e
procedimentais; bem como os efeitos das experiéncias no que diz respeito ao interesse

do aluno e motivacdo (HOFSTEIN, 2004). Devem ser capazes de habilitar os estudantes

51



a interagir com o objeto de estudo seja intelectualmente e/ou fisicamente; e criar
maneiras de descobrir o que o aluno esta pensando e aprendendo.

GIL (2007) em Didéatica do Ensino Superior descreve os papéis que o professor
deve exercer, na tabela abaixo estdo, resumidamente, os papéis por ele atribuido aos

professores e suas respectivas descrigdes:

Papeis exercidos pelo professor

Administrador Planeja, organiza, monitora e avalia o processo de ensino-
aprendizagem (administracdo cientifica).

Participante Participante do processo de ensino-aprendizagem. Ouve 0S
estudantes em relacdo a definicdo dos objetivos do curso, ao
estabelecimento de metas, a utilizacdo de estratégias de ensino e
mesmo em relacdo aos procedimentos a serem utilizados para
avaliacdo.

Instrutor Atua como instrutor, sobretudo em disciplinas de carater pratico,
em que os objetivos principais relacionam-se ao desenvolvimento
de habilidades psicomotoras.

Modelo Estudantes aprendem n&o apenas com o que os professores dizem,
Profissional mas também com o que fazem.

Diagnosticador de | O professor deve identificar as necessidades dos alunos para que
necessidades os contetdos ministrados correspondam as expectativas dos
mesmaos.

Figura 7. Papéis dos professores, adaptado de Gil, 2007.

Dentre os papéis descritos nota-se um destaque para o papel de instrutor no que
diz respeito as atividades de laboratorio, devido as habilidades psicomotoras envolvidas,
mas encontramos todos esses papéis associados as aulas de laboratério. O professor é
administrador na abordagem, metodologia, andamento e avaliacdo da aprendizagem no
laboratdério. Torna-se participante principalmente na interacdo com os alunos, o
professor e os alunos sdo colaboradores no processo de ensino-aprendizagem.

Deve ser um modelo profissional, sempre com um comportamento exemplar no
uso dos equipamentos de seguranca (6culos, luvas, jaleco), ndo fumando ou comendo
no laboratério, demonstrando de forma correta a execugdo de técnicas e/ou medidas
(pesagem, titulacdo, manuseio da amostra) quanto necessario. Ainda, deve diagnosticar
as necessidades dos alunos, para tornar a formacdo dos mesmos a mais completa

possivel e aumentar a motivagdo pelas praticas.
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Comumente os alunos veem o laboratorio como um lugar onde fazem as coisas,
mas ndo veem o significado do que fazem (DE JONG, 1998). E funcio do professor
fazer com que seus alunos busquem o significado de cada atividade realizada, no caso
de diferentes abordagens onde o aluno propGe seu procedimento experimental esta visdo
do aluno ja estd melhor contextualizada com a pratica em questdo. Em capitulos futuros
iremos descrever o papel do professor em diferentes abordagens para as aulas de
laboratério.

Dreyfus (1986) sugere que o professor deve conhecer o seu publico e procurar
desenvolver atividades que estejam de acordo com as habilidades cognitivas dos
estudantes. Deve aprimorar as habilidades necessarias para a formacdo de um bom
profissional considerando a heterogeneidade do grupo. E estar ciente das preconcepcoes
e habilidades ja adquiridas de seus alunos, assim como suas dificuldades para entender
temas cientificos e para resolver problemas praticos (DE JONG, 1998).

Os responsaveis pelo curriculo supem que a participacdo nas atividades de
laboratérios dos cursos da universidade, durante a formagdo, fornece conhecimento e
habilidades suficientes para um ensino préspero nos laboratorios de ciéncias (TAMIR,
1989). Elaboram o curriculo enaltecendo a dicotomia entre teoria e
pratica/experimentacdo (GONCALVES, 2005). Onde a experimentacdo tem como
principal objetivo confirmacédo da teoria. Seja na elaboracdo do curriculo ou nas aulas
praticas a relacdo entre teoria e 0 experimento deve ser corretamente exposta e aplicada.

A busca por resultados “corretos” ndo deve ser superestimada. Nas abordagens
de alto nivel de abertura, os alunos nao tém em maos os resultados. A avaliacdo desses
ndo deve estar relacionada somente com a proximidade dos resultados obtidos com os
esperados, mas sim com a analise dos resultados obtidos.

Nas aulas de laboratorio, principalmente as de Quimica, as experiéncias podem
envolver aquecimentos espontaneos, liberacdo de gases, formacdo de precipitados,
mudangas de cores, explosdes. Todos estes acontecimentos trazem para si a atengéo e
interesse dos alunos. A primeira instancia parecem colaborar para 0 ensino no
laboratorio, mas o professor deve evitar que estas sejam as unicas lembrancas da aula.
As teorias por trds dos eventos devem ser ressaltadas para que o aluno associe o

fendmeno com os fatores que o acarretaram.
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2.5. O roteiro no laboratorio didatico

Os roteiros estdo presentes na maioria das disciplinas experimentais, sdo raras as
excecdes de laboratdrios didaticos que ndo seguem um roteiro. Os roteiros podem
diferir-se quanto as informacdes disponibilizadas: se ha questdes propostas, formas de
analisar os dados, objetivos pré-estabelecidos, conceitos envolvidos no experimento.
Mas sempre apresentam um papel central no experimento a ser realizado, determinam
as atitudes e o foco do estudante.

O roteiro foca a atengdo do estudante no que deve ser investigado, o que deve ser
feito, interpretado e reportado. Tem como funcdo principal definir objetivos e
procedimentos (HOFSTEIN & LUNETTA, 2003).

Estudos realizados por Lunetta e Tamir (1979) e Fisher e colaboradores (1999)
demonstram que os alunos envolvidos em atividades de laboratorio, nas quais seguem
instrugdes detalhadas, recolhem e registram os dados sem nocdo clara dos objetivos e
procedimentos realizados.

O excesso de informagdo presente no roteiro pode distrair o aluno dos objetivos
principais do experimento (LUNETTA & TAMIR, 1979). O aluno atinge o objetivo
como se estivesse seguindo apenas mais uma etapa do procedimento, n&o
compreendendo o0 que estd ocorrendo, pois ndo sabe 0 que esta fazendo. Segue as
instrucdes e preenche as lacunas. Apresenta os dados na conclusdo, de acordo com as
questdes do roteiro; os valores obtidos no procedimento experimental sdo repetidos.

Os roteiros apresentam uma estrutura caracteristica: uma introducdo na qual os
conceitos de interesse sdo apresentados, um procedimento descrito passo a passo,
tabelas ja prontas ou se¢6es com espacos em branco para reportar dados ou resultados e
questdes pré ou pbs-laboratério que requerem a utilizacdo dos processos cognitivos de
baixa ordem: conhecimento, compreenséo e aplicacdo (DOMIN, 1999)

Segundo Lunetta e Tamir (1979) raramente sdo dadas oportunidades para 0s
estudantes utilizarem as habilidades cognitivas de alto nivel (essas habilidades serdo
descritas na préxima sessdo - 3.1.) ou para discutirem o conhecimento cientifico
associado com a investigagéo.

Os roteiros utilizados nos laboratorios didaticos variam de acordo com a
abordagem utilizada pelo professor (nas sessoes 3., 3.6., 3.7., 3.8. e 3.9. serdo descritas

algumas dessas abordagens), estdo diretamente relacionados com o0s objetivos do
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experimento e por quem tais objetivos forampropostos (alunos ou docente) podendo ou
ndo trazer vérias informacdes.

Para Domin (1999) as préticas expositivas (onde ndo se d&d nenhuma importancia
ao planejamento, a investigacdo, a interpretacdo de resultados e 0s experimentos sdo
completamente descritos, sendo funcdo dos alunos reproduzi-los) tém como principais
inconvenientes serem pouco representativas do que realmente € a atividade cientifica,
contribuem pouco para o desenvolvimento cognitivo do aluno (requerem processos
cognitivos de baixa ordem), pois durante as praticas os estudantes passam mais tempo
determinando se conseguiram ou ndo obter o resultado esperado do que desenvolvendo
e organizando o experimento.

Nessas praticas, o roteiro ou manual de laboratério funciona como um
catalisador, assim com o catalisador aumenta a velocidade da reacdo proporcionando
um caminho de reacdo de menor energia, o roteiro reduz a quantidade de tempo
necessaria para se completar a atividade de laborat6rio proporcionando um “caminho de

instru¢do” que requer menos esforgo intelectual,ver figura 8
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de alta ordem
Analise
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Processos Cognitivos/ Objetivos Educacionais

Coordenada de Instrugdo

Figura 8. Roteiro atuando como catalisador do processo de ensino-aprendizagem (adaptado de DOMIN,
1999).

Abordagens investigativas atingem niveis cognitivos de alta ordem, apresentam
um enfoque mais indutivo, os resultados ndo sdo conhecidos previamente. De acordo
com o grau de liberdade (ou nivel de abertura) o aluno desenvolve seus proprios
métodos e procedimentos. Nesses casos ndo ha o catalisador (roteiro) ou ele é breve e

com poucas informacdes, permitindo que o estudante projete, desenvolva e conduza seu
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préprio experimento, formulando hipoteses e prevendo resultados. (Os roteiros podem
ser escritos sem que haja restricdo do desenvolvimento dos processos cognitivos de alta
ordem). S&o praticas menos orientadas (ndo ha a descrigdo e delimitagdo das agdes do
aluno)e conferem maior participacdo ativa e intelectual, envolvendo 0s processos
cognitivos de alta ordem. Os processos cognitivos, categorizados por Benjamim Bloom,

serdo discutidos no préximo capitulo (3.1.).

3. Ferramentas e metodologias de analise.

Por meio da associacdo entre as habilidades e competéncias desejadas para 0s
egressos destacadas nas Diretrizes Curriculares do curso superior de Quimica (secéo
1.4)), as razdes que fazem do laboratério um(a) ambiente/ferramenta Gnico(a) e de
grande importancia para o ensino (se¢bes 2.1. a 2.1.2.), 0s principais aspectos e
objetivos do laboratorio didatico (sessdo 2.2.), o papel do professor no laboratério
(sessdo 2.3.) e a relagdo entre teoria e pratica que o laboratério deve proporcionar
(sessdo 2.4.) é possivel tracar um perfil da “abordagem ideal”. Comparando as
abordagens descritas na literatura e as particularidades anteriormente definidas pode-se
selecionar as abordagens utilizadas que exibam as propriedades definidas no perfil.

Nesse capitulo iremos primeiramente apresentar inimeras classificacGes das
abordagens didaticas do laboratério de ensino descritas na literatura, além de
ferramentas envolvidas na analise do mesmo.

Através das ferramentas e modos de classificacdo encontrados, uma nova
ferramenta de avaliacdo da abordagem do laboratério foi desenvolvida visando
principalmente analisar o desenvolvimento cognitivo que a abordagem possibilita além
da qualidade do ambiente de laboratério e a associacdo que esse permite entre teoria e

pratica.

3.1. Taxonomia de Bloom: Dominio cognitivo

Antes de iniciar-se a listagem de ferramentas e classificacbes é necessario
conhecer a taxonomia criada por Bloom e colaboradores para o dominio cognitivo, que
serve de base (direta ou indiretamente) para a maioria das classificagcoes das abordagens
de laboratorio descritas posteriormente.

Benjamin Bloom e colaboradores dividiram os tipos de aprendizado em trés
dominios: cognitivo, psicomotor e afetivo. O dominio cognitivo esta envolvido com o
desenvolvimento intelectual e aquisicdo de conhecimento, o dominio psicomotor
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engloba habilidades fisicas e o dominio afetivo estad diretamente relacionado a
sentimentos e posturas (FERRAZ & BELHOT, 2010).

O dominio cognitivo apresenta seis categorias hierarquizadas pela sua
complexidade, havendo uma relacdo de dependéncia entre os niveis. Um nivel superior
sO pode ser atingido quando houver o dominio do nivel inferior.

As categorias sdo: conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise, sintese e
avaliagdo. Algumas das categorias ainda apresentam subcategorias, as quais ndo seréo
mencionadas.

Conhecimento, na taxonomia, refere-se a processos que remetem a memoria,
buscam recordar informag@es, baseiam-se na aquisicdo e armazenamento de dados. E a
primeira categoria na ordem crescente de complexidade.

A compreensdo é a segunda categoria. Nessa a informacdo deve ser
primeiramente interpretada para sua posterior reproducdo, compreende-se e da-se
significado as informag0es recebidas.

Posterior a compreensdo tem-se a aplicacdo em que o contetudo adquirido é
utilizado em uma nova situacdo problema. Diante de um novo problema, o aluno aplica
abstracdes apropriadas sem qualquer instrucdo para isso (AMAURO, 2004).

Na categoria de analise o conceito é dividido em partes com intuito de
compreender o todo. A informacdo é organizada e hierarquizada.

A quinta categoria é chamada de sintese, nessa categoria conceitos sao reunidos
para a elaboracdo de um novo. Uma nova estrutura e produzida a partir de diversos
elementos.

A Ultima e mais complexa categoria é a avaliacdo. O contetdo é julgado, as
ideias ou materiais sdo avaliadas ou criticadas com base em padrdes e critérios
particulares.

Pela descricdo das categorias é possivel observar a dependéncia entre elas, por
exemplo, para que o aluno realize atitudes envolvidas com a categoria aplicacdo é
necessario anteriormente que ele tenha conhecimento e compreensdo do contetdo que
esta utilizando na nova situagdo. Pois apenas aplica-se determinado contetido quando se
tem conhecimento dele (lembra-se da sua existéncia) e compreende o que ele representa
(sabe-se como articulé-lo).

A relacdo hierarquica entre as categorias e a necessidade do conhecimento das
categorias inferiores para 0 uso das mais complexas, demonstra como O

desenvolvimento cognitivo esta envolvido com as categorias.

57



Essas categorias elaboradas por Bloom e colaboradores serdo associadas com as
abordagens do laboratério didatico ou com elementos do mesmo, como por exemplo, 0
roteiro. Na figura a seguir sdo apresentadas as categorias na ordem hierdrquica, onde

para se atingir a categoria seguinte é necessario conhecer a(s) anterior(es).

Avaliacao

Sintese

Analise

Aplicacdo

Compreensao

Conhecimento

Figura 9. Categorias da Taxonomia de Bloom, dominio cognitivo.

Apresentada a Taxonomia de Bloom, dominio cognitivo, serdo listadas algumas
ferramentas de analise e classificacdo da abordagem utilizada nos laboratdrios didaticos
baseadas nessa taxonomia. Algumas ferramentas permitem também a avaliacdo do

ambiente de laboratorio.

3.2. SLEI — Science Laboratory Environment Inventory

SLEI (Science Laboratory Environment Inventory) € um instrumento de
avaliacdo da percepcdo dos alunos em relacdo ao ambiente psicossocial das aulas de
laboratério de ciéncia. Pode ser utilizado para investigar o impacto das aulas de
laboratorio no desempenho dos alunos e orientar melhorias na configuragdo do
ambiente de laboratdrio. Tal ferramenta pode aperfeicoar o ensino e aprendizagem nos
laboratdrios. Este instrumento foi desenvolvido e validado por um grupo de educadores
de ciéncia da Australia (FRASER; McROBBIE; GIDDINGS; 1993).

O desenvolvimento desta ferramenta foi baseado em cinco critérios: utilizagdo
de dimensbes e itens considerados relevantes para os professores, minimizacdo do

tempo necessario para se obter resultados, consisténcia com a literatura relacionada ao
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laboratdrio cientifico-didatico, com os instrumentos de avaliagdo do ambiente de sala de
aula para ajustes ndo-laboratoriais e a cobertura das dimensdes propostas por Moos
(1974).

Moos (1974) identificou trés categorias gerais que poderiam ser utilizadas para a
contextualizacdo de todos os ambientes humanos: Dimensdes de relacionamento (a
natureza e intensidade da relacdo pessoal), Dimensdes de desenvolvimento pessoal
(crescimento pessoal e auto-esclarecimento) e Dimensfes de manutencdo do sistema
(medida da expectativa da ordenacdo do ambiente, manutencdo do controle e
sensibilidade a alteracdes).

Por meio dos critérios anteriormente citados e ap0s diversas revisdes a versao
final do inventério contém cinco escalas: coesdo entre 0s estudantes, integracao, clareza
dos objetivos, material ambiente e aberto a solucGes variadas.

Sdo 35 itens distribuidos nas cinco escalas, cada item é classificado em uma
pontuacgéo de 1-5 pontos com as alternativas: Quase Nunca, Raramente, Ocasionalmente
(algumas vezes), Frequentemente e Muito Frequentemente. As alternativas apresentadas
correspondem respectivamente as pontuac@es: 1, 2, 3, 4 e 5. Ou quando sdo pontuados
de maneira inversa: 5, 4, 3, 2 e 1; respectivamente.

Abaixo temos uma tabela relacionando as escalas, suas descri¢bes, exemplos de

itens e com qual dimenséo de Moos elas estéo relacionadas:
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Nome da Dimensdes de Descrigdo Exemplo de Item
escala Moos
Coesédo Relacionamento Quanto os estudantes Estudantes na aula de
entre 0s auxiliam e déo suporte laboratdrio progridem muito
estudantes uns aos outros. bem como um grupo. (+)
Aberto a Desenvolvimento | Quanto as atividades de | Os resultados a serem obtidos
solucdes Pessoal laboratorio enfatizam a sdo conhecidos, antes de
variadas abertura a diversas iniciar a atividade de
solugdes, divergentes. laboratorio. (-)
Integracdo | Desenvolvimento | Quanto as atividades de A teoria das aulas regulares
Pessoal laboratorio séo foi utilizada durante as
integradas com a teoria | atividades de laboratorio. (+)
em aulas nao-
laboratoriais.
Clareza dos Manutencdo do | Quanto o comportamento | H& uma forma reconhecida de
objetivos Sistema no laboratdrio é guiado | fazer as coisas com seguranca
por regras formais. neste laboratorio. (+)
Material Manutencdo do Quanto os equipamentos O laboratério esta muito
Ambiente Sistema e materiais do laboratorio | lotado quando se esta fazendo
sdo adequados. 0s experimentos. (-)

Figura 10.Informagdo descritiva das escalas. Os sinais indicam a maneira de realizar a pontuagdo: para
(+) 1, 2, 3, 4, e 5 indicam respectivamente Quase Nunca, Raramente, Ocasionalmente (algumas vezes),
Frequentemente e Muito Frequentemente enquanto (-) a pontuacéo é inversa. Adaptado de (FRASER,
McROBBIE e GIDDINGS (1993).

A validacdo deste instrumento foi realizada internacionalmente (Austrélia,

Estados Unidos, Canada, Nigéria, Inglaterra e Israel) 3727 alunos participaram da
validacao, através dos resultados obtidos as escalas propostas foram analisadas, houve
uma reducdo das escalas que representavam os mesmos fatores e com isso 0 modelo
anteriormente proposto de 72 itens e oito escalas, foi alterado para a estrutura final de
35 itens em 5 escalas.

Fraser e colaboradores (1991) reportaram ter encontrado significante associacao
entre as percepc¢des dos estudantes e as habilidades de investigagdo. Afirmam ainda ser
possivel a aplicacdo deste instrumento na universidade (inicialmente produzido visando
0 ensino médio).

E importante que os pesquisadores e educadores utilizem o SLEI para monitorar
0s pontos de vista e a preferéncias dos estudantes em suas aulas de laboratorio,
investigando o impacto de diferentes ambientes de laboratério sobre o desempenho dos
estudantes, e promover uma base que oriente futuras propostas para o aprimoramento de

ambientes de aprendizagem. O SLEI pode proporcionar algumas ideias e métodos
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influenciando os professores no laboratorio de ensino (FRASER; McROBBIE;
GIDDINGS:; 1993).

No apéndice A temos um exemplo do inventério trazido por nés, no formato
efetivo, outro formato foi elaborado pelos autores: o formato de preferéncia que pouco
se distingue do primeiro, ao inves de coletar a opinido dos estudantes sobre aspectos das

aulas de laboratorio, retine os aspectos preferenciais dos estudantes quanto as mesmas.

3.3. Categorias Taxondémicas de Domin

Domin (1999a) identificou, através da histdria, quatro estilos distintos de
instrucdo no laboratério: expositivo, investigativo, instrucdo por descoberta e baseado
em problemas. Estes estilos se diferenciam em trés descritores: objetivos, enfoque e
procedimento.

Os objetivos podem ser predeterminados ou indeterminados, enquanto o enfoque
pode ser dedutivo ou indutivo. Abaixo segue a definigdo desses estilos segundo Domin
(1999a).

O estilo expositivo tem seus objetivos predeterminados (tradicional, verificacdo)
e enfoque dedutivo. E 0 mais popular e criticado, o professor define o topico a ser
estudado e direciona a acdo dos estudantes. Os estudantes repetem as instrugcdes do
professor ou as que sdo definidas no manual.

Os resultados obtidos sdo utilizados apenas para comparacao com os resultados
esperados. Os estudantes ndo sdo solicitados a confronta-los. A aula ndo confere maior
atencdo ao planejamento da investigacao ou a interpretacéo.

H& uma baixa énfase no pensar, sendo um meio ineficiente na mudanca
conceitual, e sendo irrealista na representacdo da ciéncia experimental. Este estilo tem
como vantagens: a minimizacao de recursos - material, equipamentos, pessoas, espaco e
tempo se comparado aos outros.

Os laboratorios considerados “receita de bolo”, que enfatizam a realizagdo de
procedimentos especificos de coleta de dados estdo enquadrados neste estilo. Estudantes
sdo instruidos a seguir uma receita a fim de atingir uma conclusdo pré-determinada.
Gastam a maior parte do tempo determinando se obtiveram os resultados corretos que
pensando sobre o planejamento e organizagao do experimento.

As atividades neste estilo sdo projetadas para facilitar o desenvolvimento de

baixa ordem cognitiva (lembrar, reconhecer e aplicar teorias aprendidas).
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Segundo Domin (1999a) em uma anélise de onze manuais de laboratério de
Quimica, a maioria deles exige dos estudantes operarem predominantemente nos trés
mais baixos niveis da taxonomia de Bloom: conhecimento, compreenséo e aplicacgéo.

O estilo investigativo espelha a investigacdo cientifica através do
posicionamento do estudante no papel de cientista junior. Os objetivos sdo
indeterminados e o enfoque € indutivo.

Os estudantes sdo solicitados a formular seus proprios problemas com base na
informacdo disponivel (simulando a construcdo do conhecimento). Envolvem-se no
processo de aprendizagem dos mesmos conceitos e principios que 0s cientistas
aprenderam como estudantes. Estdo mais envolvidos na defini¢do dos procedimentos.

Tal estilo contribui para que os estudantes desenvolvam atividades
caracterizadas por processos cognitivos mais elevados, como: formulacdo de hipoteses,
explanacao, critica, planejamento, comparacéo, julgamento (atividades envolvidas com
as trés categorias mais complexas da taxonomia de Bloom: andlise, sintese e avalia¢éo).

Domin (1999a) cita algumas criticas a este estilo muito encontradas na literatura:

e Alta demanda da memdria de curto-prazo dos estudantes, exigindo ao mesmo
tempo atender aos novos conceitos do tema, equipamentos de laboratério com 0s
quais nao estdo familiarizados e novas tarefas de carater de resolucdo de
problemas;

e Muita énfase no processo e pouca énfase no conteudo cientifico;

e lgualar a investigagdo cientifica a pesquisa realizada por um estudante ndo
cognitivamente preparado.

Pode-se adicionar a essas caracteristicas, a carga horaria necessaria para a
preparacdo de uma atividade desse formato.

No estilo de descoberta (investigacdo guiada) o roteiro ndo é utilizado e o
instrutor prové a minima orientacdo. O manual de laboratério € substituido por material
“aberto e permissivo” que indica as dareas nas quais os problemas podem ser
encontrados. Os objetivos sdo indeterminados e o enfoque é indutivo.

Mediante o estudo de um exemplo especifico de fenémeno, os estudantes se
habilitam para desenvolver um conhecimento geral do principio subjacente. Este estilo
personaliza a informagdo que o estudante adquire, tornando-a mais significativa e
melhor retida. A experiéncia direta e a valorizacdo da resolucdo por si mesmo sao

destacados.
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O professor guia os estudantes com vista a alcancar os objetivos desejados,
orienta a direcdo a ser tomada e controla a discussdo, conduzindo os estudantes para a
informacdo. Os estudantes sdo encorajados a fazer previsGes, formular hipéteses e a
delinear experimentos.

Hodson (1996) critica esta categoria, pois segundo ele o estudante ndo pode
descobrir algo que ndo esta conceitualmente preparado. Ele ndo sabera onde e o que
procurar, ou como reconhecer o que procura. Qualquer atividade que deixa em aberto o
objetivo a ser descoberto; deixa também a oportunidade do objetivo ndo ser descoberto.

Afirma que € surreal esperar que um grupo de estudantes descubra
simultaneamente 0 mesmo principio.

No estilo baseado em problemas os objetivos sdo pré-determinados e o enfoque
é dedutivo.

O professor providencia um contexto para que 0s estudantes gerem suas préprias
questdes, mas sob sua direta supervisdo. Neste contexto o professor exerce papel ativo e
estimulante (providencia material, meios de encontros ocasionais). Torna-se um
facilitador do processo ao invés de um promotor do aprendizado. Anteriormente ao
desenvolvimento do experimento o professor necessita desenvolver algum tipo de
exposicdo acerca dos fundamentos tedricos e dos procedimentos técnicos.

Enquanto os estudantes redefinem o problema e desenvolvem procedimentos
para a obtencdo da informacdo requerida. Requer que os alunos pensem no que estao
fazendo e porque estdo fazendo.

Tal categoria conduz ao desenvolvimento de habilidades cognitivas no mais
elevado nivel, pois requer dos estudantes a construcdo de hipdteses, a definicdo dos

procedimentos, bem como a analise e a interpretacdo dos resultados..

Categorias Taxondmicas Objetivos Enfoque | Procedimento

Estilo expositivo Pré-determinados | Dedutivo | Dado

Estilo investigativo Indeterminados Indutivo Gerado pelo estudante
Estilo de descoberta Indeterminados Indutivo Dado

Estilo baseado em problemas | Pré-determinados | Dedutivo | Gerado pelo estudante

Figura 11.Categorias Taxondmicas do Laboratério, adaptado de Domin, 1999a

3.4. APAL - Atividade do professor e aluno no laboratério

A autora descreve uma ferramenta de avaliacdo do laboratério adaptada da

taxonomia dos objetivos educacionais, de Bloom. O ensino deve manter a coeréncia, as
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aulas devem também atingir os mesmos niveis propostos no planejamento e nas provas
(CARVALHO, 1987).

Se na prova o professor propGe questdes nas quais seus alunos devem
interpretar, aplicar e analisar o contetdo dado durante esses meses; nas aulas 0 mesmo
conteddo precisa ter alcancado os niveis de interpretacdo, aplicacdo e analise
(CARVALHO, 1987).

O APAL - Atividade do professor e aluno no laboratério é um sistema de
observacdo do comportamento cognitivo para professores e alunos. Focaliza de modo
amplo, as atividades de professores e dos alunos.

Através de afirmacBGes procura-se avaliar as atividades em positivas ou
negativas. S&o 18 afirmacdes para as aulas de Ciéncias cada afirmag&o traz um sinal (+)
ou (-) conforme julgada esta atividade positiva ou negativa para o ensino de ciéncias.

O avaliador durante a aula coloca um sinal (+) ou (-) para a cada afirmacdo no
caso do orador da aula realizar ou néo a atividade. Os pontos totais de observacao dessa
aula obedecerdo a regra de sinais para a multiplicagao.

Se o professor fizer uma atividade considerada positiva (+) terd um ponto
positivo (+). Se fizer uma atividade considerada negativa terd um ponto negativo (-). Se
ndo fizer uma atividade considerada positiva (+) terd um ponto negativo (-). Se ndo fizer

uma atividade considerada negativa (-) terd um ponto positivo. A tabela 2 demonstra a

pontuacao:
Tabela 2. Pontuagdo para a ferramenta APAL.
Atividade | Realizacdo | Pontuacdo | Total
Negativa (-) Sim (+) ().(+) )
Positiva (+) |  Sim (+) (+).(+) (+)
Negativa (-) N4o (-) ()-() (+)
Positiva (+) NZo (-) (1)-() ()

N&o é possivel avaliar com este instrumento se uma aula é boa ou ruim em
termos de conteddo, mas pode-se classifica-la em termos de atividades de professor e

aluno. No apéndice B encontra-se um exemplo dessa ferramenta.

3.5. CPL — Comportamento do professor em aulas de laboratorio

O CPL é uma ferramenta de andlise descrita por Carvalho (1987) no livro
Praticas de ensino. Os estagios na formacao do professor. O CPL detecta e salienta a
metodologia empregada pelo professor nas aulas de laboratdrio. Destaca as etapas do
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método, a observacdo do fendmeno como um todo, o problema, o levantamento de
hipoteses, a elaboracdo de um plano de trabalho, a obtencdo de dados e as conclusdes.

Sdo 12 categorias que representam o comportamento do professor no laboratorio
(ver apéndice C). Para melhor caracterizacdo da interacdo em classe, este sistema
apresenta uma dimensdo do aluno com 4 categorias. Tem-se ainda 2 categorias que
foram definidas com o objetivo de caracterizar tudo o que acontece em uma sala.

Cada intervalo de 1 minuto corresponde a uma faixa vertical nos itens
correspondentes da ferramenta de analise. Na observacdo do professor deve-se
classificar seu comportamento, no minimo, em dois itens, um em cada dimensé&o.

A primeira dimensdo indica sobre qual aspecto metodoldgico o professor esta
atuando e a segunda, como ele esta agindo (qual sua atividade naquele intervalo de
tempo).

Na Dimensdo | os comportamentos séo relativamente longos, o professor leva 30
segundos ou mais para expor o problema (1-3) ou para discutir fontes de erros (I-11), na
Dimensao Il isto pode ndo acontecer. Assim é frequente que um professor mostre o
fendmeno (1-2), exponha (l1-1) e manipule o material (I1-12) ao mesmo tempo. Neste
caso, deve-se marcar ndo apenas dois itens, mas todos os observados nesse intervalo de
tempo, para retratar na maneira fiel as aulas de laboratério (CARVALHO, 1987).

A interacdo professor-aluno € vista pelo nimero de perguntas feitas pelo
professor, pelo nimero de respostas e perguntas feitas pelos alunos e pelo tempo que o

professor permite que os alunos pensem.

3.6. Laboratorio de verificacdo, investigativo aberto e investigativo
guiado.

Pavelich e Abraham (1979) comparam as caracteristicas de trés tipos de
laboratério.

No laboratério de verificacdo os estudantes utilizam o roteiro, que contém a
explicacdo detalhada dos conceitos quimicos que irdo trabalhar no laboratorio. Os
estudantes devem ler esta introducéo antes de ir para o laboratério, devem compreender
0S conceitos antes de obterem o0s dados. Posterior aos conceitos, os estudantes
encontram uma descrigéo detalhada dos procedimentos que devem realizar.

A maioria dos roteiros inclui uma explicacdo de como analisar os dados obtidos

para gerar algumas informacdes especificas (exemplo: massa molecular).
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No laboratério de verificagdo os exercicios relacionados a deciséo intelectual
que caracteriza o trabalho no laborat6rio ndo sdo realizados pelo o aluno. O professor
escolhe o problema, o procedimento experimental, 0 método de anélise e sugere uma
explicacdo para os dados (através de uma introducéo teorica).

No laboratorio investigativo guiado ndo € dada a introducéo tedrica ou métodos
de andlise dos dados, sdo dadas apenas instrugdes experimentais explicitas.

Os alunos sé@o informados qual problema devem investigar e que experimento
realizar, mas sdo instruidos a gerar sua propria analise e explicacdo dos dados.

O laboratério investigativo aberto caracteriza o oposto do laboratorio de
verificagdo. Os estudantes primeiramente obtém os dados e entéo extraem conceitos dos
dados. Eles escolhnem o problema a ser investigado, sdo requeridos a desenvolver seu
préprio experimento, formular uma analise e uma explicacdo de seus dados. Algumas
caracteristicas das abordagens estdo apresentadas na figura 12.

Os estudantes desenvolvem conceitos de suas proprias experiéncias e tem a
liberdade de lidar com conceitos em seu nivel intelectual.

Os autores apontam para o fato de ndo utilizar este tipo de laboratério com
graduandos iniciantes, pois ndo apresentam 0 conhecimento necessario quanto a
técnicas e/ou conceitos de Quimica para aplicarem na prética.

Para promover uma situacdo de investigacdo aberta, deve-se primeiramente
propiciar aos estudantes uma experiéncia na qual eles aprendam a utilizar as técnicas

disponiveis e aprendam conceitos de Quimica.

Verificagdo | Investigativo Guiado | Investigativo Aberto
Ordem C—-D D—C D—C
Escolha do Problema P P E
Planejamento Experimental P P E
Anélise dos Dados P E E
Explicacdo dos Dados P E E

Figura 12. Andlise de tipos de laboratério (adaptado de Pavelich e Abraham, 1979). P representa a
atividade realizada pelo professor, E - a atividade realizada pelo estudante, C- conceitos e D — dados.

3.7. Niveis de abertura de Herron

Herron (1971) desenvolveu uma classificacdo dos niveis de abertura das
atividades praticas. Neste trabalho o nivel de abertura 0 de classificagdo
(demonstracdo) consiste em uma comprovacgédo pratica dos principios teoricos, na qual

0s estudantes conhecem de antemdo os objetivos da pratica e o resultado final. Ao
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estudante, tambeém, facilita-se tanto o material como o método para a realizacdo da
préatica.

Nas préticas de nivel de abertura 1 (exercicio), o estudante aprende a seguir
instrucdes de um método ou de um instrumento e as técnicas de observacdo e
manipulacdo. Um modelo correspondente ao estilo tradicional do Domin (1999), ou
ainda o laboratorio de verificacdo de Pavelich e Abraham (1979). Nesses dois niveis de
abertura (0 e 1) o estilo de prética utilizada geralmente € o expositivo.

Esses niveis iniciais sdo praticas com caracteristicas expositivas a maior parte
das etapas é executada pelo professor, sendo a participacdo ativa do aluno mais
limitada.

No nivel de abertura 2 (investigacdo estruturada), o estudante aprende a
selecionar o material e a desenvolver o0 método, posto que estes fatores podem nao ser
completamente facilitados aos estudantes. Este nivel de abertura baseia-se nas praticas
de investigacdo, embora seja possivel também basear-se em préticas expositivas nas
quais sdo suprimidas partes selecionadas da metodologia. Ou seja, este nivel estd em
uma posicdo intermediaria entre as praticas do tipo expositivo e praticas do tipo
investigacOes abertas.

No nivel de abertura 3 (investigacdo aberta), o estudante identifica um
problema, formula, escolhe e desenvolve o método mais apropriado para soluciona-lo.
O tipo de préatica em que se baseia sdo as praticas de investigacao.

No nivel de abertura 4 (projeto), os estudantes realizam uma investigacao, cujo
objetivo pode ter sido proposto por eles mesmos.

Com o aumento dos niveis, 0 elemento cognitivo, a discussdo argumentativa, a
reflexdo passam a ter um papel determinante no experimento, menos etapas do

experimento sdo disponibilizadas para o aluno, ver figura abaixo:

Nivel | Nome Objetivo | Material Método Solugdo | Estilo de Pratica
0 Demonstracédo | Dado Dado Dado Dada Expositiva
1 Exercicio Dado Dado Dado Aberta | Expositiva
2 Investigacdo Dado Dado por Dado por | Aberta | Expositiva/
estruturada inteiroou | inteiro ou Investigacao
em parte em parte
Investigagdo Dado Aberto Aberto Aberta | Investigacdo
Aberta
Projeto Dado em | Aberto Aberto Aberta | Investigacédo
parte ou
aberto

Figura 13. Niveis de abertura segundo Herron (1971).
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3.8. Niveis de Abertura de Priestley

Priestley (1997) apud. Valverde et al. (2006), assim como Herron desenvolveu
uma escala de niveis de abertura para as atividades praticas de laboratorio, seus niveis
sdo relacionados com os niveis da taxonomia dos objetivos educacionais, dominio
cognitivo. Cada nivel envolve categorias mais complexas da taxonomia dos objetivos

educacionais de Bloom (dominio cognitivo).

Nivel | Nome Descricdo da atividade realizada em Processo cognitivo
laboratério requerido
1 Hermeticamente | Proporcionam-se aos alunos todos os | Conhecimento
Fechado procedimentos. Os alunos sugerem 0s

dados preenchendo lacunas nos relatorios.
Incluem-se tabelas com os dados.

2 Muito Fechado Proporcionam-se aos alunos todos os | Conhecimento
procedimentos. Incluem-se tabelas de
dados.

3 Fechado Proporcionam-se aos alunos todos os | Conhecimento e
procedimentos. Compreensdo

4 Entreaberto Proporcionam-se aos alunos todos os | Conhecimento e

procedimentos. Algumas perguntas ou | Aplicacdo
conclusdes sdo abertas.

5 Ligeiramente Proporcionam-se a maioria dos | Aplicagdo
Aberto procedimentos aos estudantes e algumas
perguntas e conclusdes sdo abertas.

6 Aberto Os estudantes desenvolvem seus préprios | Analise e Sintese
procedimentos. Proporciona-se a eles uma
lista de materiais. Muitas perguntas e
conclus6es séo abertas.

7 Muito Aberto Aos estudantes € indicado um problema | Sintese e Avaliagdo
(ou eles propGem um) que eles mesmos
devem resolver. Os estudantes
desenvolvem os procedimentos e tiram
suas proprias conclusdes.

Figura 14. Niveis de abertura de Priestley, adaptado de Priestley (1997) apud. Valverde et al. (2006).

As atividades praticas com niveis baixos de abertura requerem processos
cognitivos de baixa ordem. Assim como nos niveis de Herron (1971), os niveis baixos
de abertura sdo classificados como expositivos, em geral o docente determina o trabalho
a ser realizado no laboratério, os alunos devem apenas repetir as instrucoes

disponibilizadas pelo professor ou por um roteiro. Os resultados sdo conhecidos pelo
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docente, e em alguns casos pelos alunos. Essas praticas sdo pouco representativas da
atividade cientifica.

As préticas com niveis maiores de abertura correspondem a praticas de
investigacdo. Essas praticas tém um enfoque indutivo, requerem maior atencdo dos
alunos e esforco intelectual, conferem aos alunos maior responsabilidade no momento
de decidir o procedimento adequado. O maior envolvimento dos alunos com o processo

permite uma melhor associacgao dos conceitos tedricos com os dados empiricos.

3.9. Abordagens do ensino de laboratério

Kirschner e Meester (1988) afirmam que as abordagens para a aprendizagem e
instrucdo aplicadas no laboratorio de ensino podem ser divididas grosseiramente em
trés:

A primeira abordagem seria a tradicional, estruturada, convergente ou “livro
de cozinha”. Este tipo de laboratorio funciona primariamente para verificar leis,
principios, conceitos e fatos ensinados em aulas ou presentes em livros-texto. Nesse
laboratdrio € dito ao estudante exatamente o que deve ser feito. O estudante deve
completar seu experimento em um periodo de tempo definido e deve chegar a um
resultado esperado. Uma vez que o experimento é uma mera extensao da aula ou livro-
texto, muitas vezes pouca atencdo é dada aos aparatos do laboratério. Os relatorios
elaborados pelos alunos séo vistos como mera obrigacao e tém pouca semelhanca com
os realizados pelos cientistas (KIRSCHNER & MEESTER, 1988).

A segunda abordagem é chamada de laboratério experimental, indutivo,
descoberta orientada, projeto ndo-estruturado, abordagem aberta (open-ended) ou
laboratorio de pesquisa de graduacao.

A capacidade de compreensdo e a criatividade do estudante sdo desafiadas por
um problema experimental ndo muito complexo de ser resolvido. As instru¢des sdo bem
gerais, exceto em casos em que um erro poderia ser perigoso ou causar muitas despesas.
Os alunos aprendem a solucionar problemas, utilizar equipamentos mais modernos e
analisar os resultados. Sdo encorajados a consultar a literatura, questionar, pensar e
tomar iniciativa. Os experimentos, em sua maioria sdo projetados para demonstrar as
limitacOes da teoria, enquanto ao mesmo tempo demonstram a necessidade da teoria na
realizacdo de experiéncias significativas através da ilustracdo das profundas diferencas,
bem como a complexa interdependéncia entre ciéncia tedrica e experimental
(KIRSCHNER & MEESTER, 1988).
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A (ltima abordagem pode ser considerada como uma associacdo entre o
laboratério didatico e os laboratorios académicos e é chamada de laboratorio
divergente. No laboratorio divergente deve haver partes do experimento que sdo pré-
determinadas e padronizadas para todos os estudantes, mas devem haver também

diversas maneiras pelas quais se possa desenvolver o experimento apds o estagio inicial.

4. O questionario

Com a finalidade de analisar: a abordagem, o ambiente e a relacdo teoria-préatica
do laboratorio didatico, que determinam a importancia didatica do laboratoério de ensino
para a formacdo do aluno, um questionario foi elaborado com base nas ferramentas
estudadas e aplicado aos alunos do curso superior de Quimica, ministrado em uma
universidade publica do estado de Sdo Paulo. Um modelo do questionério encontra-se
no apéndice D.

O questionario foi aplicado a alunos de diferentes periodos do curso (segundo,
quarto e sexto semestres), seis diferentes laboratorios didaticos foram acompanhados,
em trés diferentes disciplinas experimentais, uma de cada periodo. A construcdo do
questionario foi baseada principalmente nas ferramentas e metodologias de anélise do
laboratério (capitulos 3 a 3.9.), levando em conta as caracteristicas determinadas como

importantes de acordo com as Diretrizes Curriculares do curso superior de Quimica.

4.1. A escolha do questionario

O questionario tem como principal foco analisar as abordagens utilizadas nos
laboratérios didaticos do curso superior de Quimica, participaram da pesquisa alunos de
diferentes periodos do curso, pois a medida que o aluno progride no curso diferentes
abordagens devem ser aplicadas para o ensino de acordo com o desenvolvimento
cognitivo ja atingido (FAY & BRETZ, 2008).

Os questionarios foram aplicados a alunos de diferentes periodos, sendo que
apenas os alunos do oitavo periodo ndo foram incluidos na pesquisa, devido a auséncia
de disciplinas experimentais destinadas diretamente a esses alunos.

O questionario proporciona a pesquisa atingir uma amplitude maior de pessoas,
garante o anonimato das respostas (maior liberdade nas respostas), ndo exple 0S

pesquisadores a influéncia direta das opinides e do aspecto pessoal do entrevistado e
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vice-versa, e permite respostas mais rapidas e precisas (GIL, 2007). Em nosso caso,

participaram da investigacdo 111 sujeitos.

4.2. A construcéo do questionario

Construir um questionario para consiste em traduzir os objetivos da pesquisa em
questdes especificas. Desta maneira as questdes foram divididas em trés categorias, em
funcdo das areas determinadas anteriormente como as que representam 0s principais
aspectos do laboratorio e que influenciam no processo de aprendizagem do aluno:
abordagem, relacéo teoria-pratica e o0 ambiente de laboratério. Levando em conta
0s tipos, a ordem, os grupos e a formulacéo das perguntas.

O questionario apresenta 27 questdes, sendo: 3 abertas e 24 fechadas. Segundo
Marconi e Lakatos (1999): “A combinacdo de respostas abertas e respostas de multipla
escolha possibilitam mais informac6es sobre o assunto, sem prejudicar a tabulagdo.”. A
preferéncia por questdes fechadas deveu-se ao tamanho do questionario e o ao publico
participante. O questionario abrange trés diferentes aspectos do laboratério didatico e
sd0 necessarias muitas questbes para se tracar um perfil do laboratério. As questdes
abertas além de exigirem analises mais complexas (as respostas ndo podem ser
facilmente representadas em graficos ou figuras), ndo permitem a segregacao
simplificada em grupos previamente determinados, as respostas obtidas muitas vezes
sdo vagas e ndo respondem as questdes apresentadas. Outro grande problema das
questbes abertas € que requerem maior esforco para serem respondidas,
consequentemente muitos participantes deixam de respondé-las. Fato que foi observado
nos questionarios recolhidos neste trabalho.

As questdes fechadas aplicadas sdo, mais especificamente, questdes de
estimacdo ou avaliagdo: questbes que emitem um julgamento por meio de uma escala
com diferentes graus de intensidade para a frequéncia com que o evento mencionado
ocorre (MARCONI & LAKATOS, 1999). As respostas sdo gquantitativas: Nunca,
Raramente, As Vezes, Frequentemente e Sempre. De acordo com a frequéncia com que
o aluno presencia o evento na aula ele assinala uma das opcdes. Tais questdes séo
facilmente tabulaveis e proporcionam uma exploracéo proxima de perguntas abertas.

No questionario ndo ha espaco para a identificagdo do aluno, que ndo é de fato
necessaria. A Unica questdo pessoal que é aplicada refere-se ao semestre e ano de

ingresso do aluno.
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Uma pequena introducdo precede as questdes, abordando os objetivos do
questionéario (apéndice D).

O primeiro tdpico do questionario abordagem trata de elementos do laboratério
determinantes da abordagem utilizada pelo professor como o roteiro, objetivos,
procedimentos, materiais, maneiras de tratar os dados, resultados e conclusdes. Além do
envolvimento do aluno com as préticas, o interesse que ela pode despertar no mesmo e
sua contextualizacdo com questdes sociais (fato destacado nas Diretrizes e Bases).

O segundo topico do questionario envolve questdes sobre a relacdo teoria e
pratica (secdo 2.3. do capitulo 2.). Como descrito anteriormente tal relacdo é de
extrema importancia para que o aluno compreenda o desenvolvimento do pensamento
cientifico. Na divisdo das disciplinas de mesma subarea da Quimica (exemplo: Quimica
Organica e Laboratério de Quimica Organica ou Quimica Organica Experimental)a
metodologia de ensino pode levar a dicotomia entre teoria e pratica. Assim, esse topico
tem como propdsito analisar a contribui¢do da aula de laboratério para a aproximagao
entre as disciplinas, verificar se os contelidos abordados sdo correspondentes entre as
aulas tedrica e pratica, se 0os conhecimentos adquiridos em uma disciplina suprem as
dificuldades de compreensdo em outra e, finalmente, se o ensino tenta envolver teoria e
prética demonstrando a interdependéncia.

O terceiro e Ultimo topico destaca o ambiente de laboratério, visando
principalmente analisar as condi¢fes do laboratorio quanto ao espacgo, quantidade e
qualidade dos equipamentos e reagentes, relacdo com professores e alunos, técnicos e

alunos e as regras de seguranga.

4.3. Aplicando o questionario

Previamente a aplicagdo do questionario, 0 mesmo foi apresentado aos docentes
responsaveis pelas disciplinas de laboratério envolvidas. Discutiu-se com os docentes
pontos que possivelmente poderiam gerar duvidas nos estudantes, devido a ambiguidade
ou ma redacdo da questdo. Alguns trechos do questionario foram modificados e outros
foram especificados durante a aplicacdo. Aspectos sobre as aulas também foram
discutidos com os docentes.

Todos os questionarios foram aplicados no periodo de aula da disciplina em
questdo. Durante as aulas os docentes responsaveis pelas disciplinas disponibilizavam

um periodo para a explicacdo dos propdsitos da pesquisa e como os dados
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disponibilizados pelos alunos seriam utilizados. Os questionarios eram entregues e 0
pesquisador ficava presente durante todo o tempo para responder possiveis davidas
sobre as questdes.

Procurou-se aplicar os questionarios no final do semestre, a fim de que os
estudantes ja tivessem assistido grande parte das aulas do curso e pudessem contribuir
com uma opinido estruturada em um namero consideravel de aulas.

Antes da aplicagdo do questionario, um termo de consentimento e informagéo
era entregue aos alunos (apéndice E) para que suas respostas pudessem ser utilizadas na
pesquisa. O termo isentava os alunos dos gastos materiais da pesquisa, bem como a
responsabilidade de executar outras etapas e proporcionava total sigilo da participacédo
dos mesmos e divulgacdo de suas respostas. Uma breve explicacdo da pesquisa era
descrita no inicio do termo para que os alunos compreendessem melhor a finalidade da

pesquisa.

4.4. Questionario: Abordagem
Para a analise das abordagens utilizadas pelos professores no laboratério de

ensino a classificacdo selecionada foi a dos niveis de abertura de Herron (1971). A
diversidade de niveis de abertura, ndo tdo excessiva quanto a proposta por Priestley
(1997) apud. Valverde et al. (2006), nem limitada como a de Pavelich e Abraham
(1979), Kirschner e Meester (1988) contribuiu para a escolha. Outro fator determinante
na escolha dos niveis de abertura de Herron (1971) foi a boa separacdo entre os niveis,
suas diferencas sdo bem determinadas, o que torna a diferenciacéo e classificacdo dos
laboratérios mais facil. Tal classificacdo é base para outras posteriores, como por
exemplo, a elaborada por Fay e Bretz (2008).

Na anélise das questbes fechadas de todos os tdpicos, foram atribuidos valores
para as frequéncias. Nunca equivale a 1, raramente - 2, as vezes - 3, frequentemente — 4
e sempre — 5. As questdes 7, 11 e 12 (apéndice D) sdo pontuadas inversamente (nunca
equivale a 5, raramente — 4, as vezes — 3, frequentemente — 2 e sempre - 1).

Pela média das respostas dos estudantes determinou-se a frequéncia com a qual
0 evento ocorria no laboratério didatico. Para valores intermediarios, exemplo: 1,5 a
frequéncia era classificada duplamente: raramente/as vezes. Pela frequéncia com que
ocorrem 0s eventos descritos nas questdes é possivel tracar um perfil das abordagens

utilizadas pelos docentes nos laboratérios. A pontuacéo das questdes foi configurada de
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maneira que quanto menor o valor da soma das médias, maior é o carater
investigativo da abordagem e mais adequada as Diretrizes Curriculares ela esta.

Os laboratérios foram nomeados de A a F, sendo os laboratérios A e B
laboratdrios do segundo semestre do curso, C e D do quarto semestre e os laboratérios E

e F do sexto semestre.

4.5. Abordagem laboratorio A

O laboratério A representa dois laboratorios de ensino, nos quais os docentes
utilizam a mesma abordagem e material didatico, conta com 38 alunos (divididos em
duas turmas 18 e 20) do segundo semestre do curso de bacharelado em Quimica.

Os docentes disponibilizam para os alunos uma apostila com todos os
experimentos a serem realizados durante a disciplina, no inicio da apostila sdo descritas
regras de seguranca. Cada capitulo contém os conceitos envolvidos no experimento, 0s
objetivos e questbes para direcionar os dados obtidos. Ao inicio de cada préatica o
docente descreve como serd o experimento e destaca pontos onde se deve ter maior
atencdo. Todos os reagentes a serem utilizados na pratica sdo disponibilizados na
bancada para os alunos.

Os alunos trabalham individualmente, devem entregar um relatério (impresso)
para cada experimento realizado. Nao héa provas, os alunos sao avaliados principalmente
por seus relatérios.

Na tabela abaixo temos os resultados das médias para cada uma das questdes

(apéndice D):

Tabela 3. Frequéncias do Laboratorio A para as questdes relacionadas a abordagem

Questdo | Média Frequéncia

1 49 Sempre
2 4,9 Sempre
3 4,7 Sempre
4 4,2 Frequentemente
5 3,4 As vezes
6 3,8 Frequentemente

7(-) 3,5 As vezes/Raramente
8 4,0 Frequentemente
9 2,4 Raramente
10 2,7 As vezes

11 (-) 3,0 As vezes

12 (-) 2,8 As vezes
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Segundo os alunos (tabela 3), os roteiros, objetivos, procedimentos e materiais
das praticas sdo previamente apresentados sempre; enquanto os resultados, conceitos e
conclusdes o sdo frequentemente. Enquanto que as maneiras de se analisar os dados séo
as vezes apresentado. Nos roteiros raramente ha questdes para direcionar a pratica.

Algumas vezes, os alunos tém oportunidade de buscarem seus interesses
cientificos, o que pode fazer com que as aulas estimulem os alunos a buscarem mais
informagdes.

Analisando as frequéncias assinaladas pelos alunos, pode-se classificar a
abordagem do laboratorio A como exercicio de acordo com a classificacdo de Herron
(1971). Seria uma abordagem equivalente a abordagem tradicional (cookbook, ver
capitulo 3.7.). Sendo que algumas vezes a abordagem utilizada transita do expositivo
para o investigativo, quando sdo dadas oportunidades aos alunos de testarem suas
hipdteses. A abordagem utilizada ainda proporciona, embora raramente, momentos de
contextualizagdo dos experimentos e/ou conceitos envolvidos com problemas e questdes
sociais, 0 que é muito ressaltado nas Diretrizes curriculares do curso de Quimica
(BRASIL, 2010).

Pode-se associar 0 uso de uma abordagem de baixo nivel de abertura na
disciplina do laboratério A com a finalidade principal de habituar os estudantes as
técnicas, métodos e instrumentos do laboratorio, uma vez que tal disciplina encontra-se
no inicio do curso, € a segunda disciplina experimental que os alunos cursam, trata-se de
uma disciplina obrigatoria, do nacleo geral. Nao é plausivel utilizar uma abordagem do
tipo projeto de forma introdutdria com estudantes iniciantes no ensino superior de
Quimica, pois esses desconhecem metodologias, equipamentos e materiais necessarios

para a realizacdo dos experimentos.

4.6. Abordagem do laboratério B

O laboratério B assim como o A, representa uma disciplina experimental
presente no segundo semestre do curriculo do curso de bacharelado em Quimica, Nesse
laboratdrio ndo ha roteiros, os experimentos sdo escolhidos pelos alunos de acordo com
0 tema em questéo e a bibliografia indicada. Ao inicio de cada aula um aluno (do total
de 16) é sorteado para descrever seu procedimento para 0os demais. Ap0s a apresentacao
do aluno, o docente propde questdes acercado procedimento, discutindo com os alunos e

fazendo correcGes se necessario.
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Os reagentes e materiais ficam a disposi¢cdo dos alunos, que selecionam e
montam os aparatos a serem utilizados. As praticas sao realizadas individualmente. No
final de cada experimento os alunos devem entregar um relatério (os relatorios devem
ser escritos de forma similar a um artigo). Os alunos sdo avaliados por meio desses

relatorios e duas provas escritas.

Tabela 4. Frequéncias do Laboratorio B para as questdes relacionadas a abordagem

Questdo | Média Frequéncia
1 4.4 Frequentemente
2 4,3 Frequentemente
3 3,4 As vezes
4 3 As vezes
5 3,6 Frequentemente
6 4,1 Frequentemente
7(-) 3,8 Raramente
8 4,2 Frequentemente
9 3,8 Frequentemente
10 3,9 Frequentemente
11 (-) 1,3 Sempre
12 (-) 1,2 Sempre

De acordo com os alunos (tabela 4), os objetivos, conceitos, formas de analisar
dos dados, questbes para o direcionamento da pratica e outras questdes que determinam
resultados que devem ser encontrados estdo frequentemente presentes na pratica, além
de um roteiro a ser seguido (embora este roteiro ndo seja fornecido pelo professor).

Algumas vezes o0s procedimentos experimentais e resultados sdo dados, e sempre
ha oportunidades para os alunos buscarem seus interesses, aléem das aulas instigarem a
busca de informaces para a elaboracao dos experimentos.

A abordagem utilizada apesar de frequentemente disponibilizar os conceitos
envolvidos no experimento e os objetivos do mesmo, faz com que o aluno busque o
roteiro e descreva-o para os demais. Sempre sdo dadas oportunidades para que testem
suas hipoteses. E uma abordagem intermediaria que pode apresentar tanto
caracteristicas investigativas quanto expositivas. Utilizando a classificagdo proposta por
Herron (1971) pode-se classifica-la como investigacédo estruturada (nivel de abertura
2). Mesmo sendo um laboratério de inicio de curso, o docente conseguiu adaptar sua
abordagem para um carater mais investigativo. Assim como no laboratério
anteriormente citado raramente os experimentos sdo contextualizados com problemas e

questdes sociais.
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N&o ha reclamacbes quanto a abordagem do professor. Muitos alunos reclamam
da duracéo das aulas, as quatro horas sdo muito pouco para a realizagdo do experimento.
Afirmam que muitas vezes os experimentos sdo realizados as pressas, atrapalhando a

compreensdo das etapas do procedimento:

e A carga horaria deveria ser maior, como antigamente.

e Se possivel aulas praticas da disciplina com um tempo um pouco maior de
duracéo [...]

e Deveria ter mais tempo de aula para a realizacdo dos experimentos, uma
vez que o tempo disponivel atualmente é insuficiente, muitas vezes,
fazendo com que fagamos a pratica muitas vezes com pressa, prejudicando
0 andamento do experimento.

e O tempo fornecido para a realizacdo das aulas praticas nao ¢ suficiente. A
pratica deveria durar pelo menos 6 horas ou, até mesmo, 8 horas.

Pode-se associar tal problema com a abordagem utilizada. Geralmente
abordagens mais investigativas consomem mais tempo se comparadas as abordagens
expositivas. Comparando a abordagem do laboratério B com a do laboratério A, no qual
a abordagem foi classificada como exercicio observa-se que nos questionarios aplicados

aos alunos do laboratério A, ndo ha reclamacdes quanto ao tempo de aula.

4.7. Abordagem do laboratério C

O laboratdrio C diferente dos anteriores representa um laboratério de ensino de
uma disciplina de quarto semestre (segundo ano). Os roteiros sdo entregues momentos
antes da aula. Algumas vezes apresentam uma base teorica, contém explicacbes da
montagem dos sistemas utilizados.

Os experimentos descritos geralmente tém muitas aplicacdes e estdo
relacionados com experimentos anteriores, hd comparagdes entre técnicas, materiais,
tempo gasto e eficiéncia. Os experimentos sdo realizados em dupla. E os relatorios
devem ser redigidos a mao.

O docente procura utilizar todo o tempo disponivel da aula. No caso de
experimentos finalizados antes do término da aula, ele propde outras maneiras de
analise e/ou levanta questdes para os estudantes. Durante as aulas o docente acompanha
as duplas tirando duvidas sobre o procedimento e sobre possiveis alteragdes. Os alunos
estdo livres para realizar algumas etapas de forma diferente da descrita. A Central de
Analises Quimicas Instrumentais (CAQI) do instituto é constantemente utilizada.

A disciplina conta com 23 alunos, os quais sdo avaliados por meio de provas

escritas.
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Tabela 5. Frequéncias do Laboratorio C para as questdes relacionadas a abordagem

Questdo | Média Frequéncia
1 4.4 Frequentemente
2 3,3 As vezes
3 4,6 Sempre
4 2,5 As vezes/ Raramente
5 3,5 Frequentemente/ As vezes
6 2,8 As vezes
7() 3,4 As vezes
8 4,5 Sempre/Frequentemente
9 2,6 As vezes
10 2,9 As vezes
11 (-) 2,5 | Asvezes/ Frequentemente
12 (-) 2,4 Frequentemente

Segundo os alunos (tabela 5), nas aulas frequentemente ha um roteiro a ser
seguido, os alunos podem testar suas hipdteses e sdo instigados a procurar informacdes
para elaboracdo/modificacdo do experimento. Um procedimento experimental inicial é
sempre disponibilizado. Os resultados, objetivos, conclusdes, questdes para o
direcionamento da préatica e para auxiliar a obtencdo de resultados sdo fornecidos em
algumas ocasides. Os conceitos envolvidos na pratica sdo frequentemente conhecidos
pelos alunos.

Assim como a abordagem do laboratério B, a abordagem do laboratério C
apresenta particularidades de conotacao expositiva e investigativa. Resultados, forma de
obté-los e objetivos algumas vezes sdo dados (caracteristicas de uma abordagem
expositiva), enquanto o procedimento experimental € flexivel e pode ser alterado; os
alunos tém oportunidades de realizar investigacGes cientificas (caracteristicas de uma
abordagem investigativa). Tal abordagem enquadra-se na investigagcdo estruturada
(investigacdo guiada) de Herron (1971).

Alguns alunos apontam para a necessidade de contextualizacdo das praticas com
o cotidiano e a industria:

e Contextualizar as reacles realizadas no laboratério, no cotidiano e
inddstria.
e Préticas mais dindmicas ou mais aplicadas, por exemplo, sinteses de

substancias bastante utilizadas no cotidiano aumentariam o interesse pela
disciplina.

A contextualizagcdo dos experimentos com problemas e questdes sociais ocorre
apenas as vezes.
Diferentemente do laboratdrio B, apenas um aluno reclamou sobre o tempo das

praticas. Os experimentos estdo intimamente ligados entre si e trazem uma ideia de
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continuidade, o experimento que nédo foi concluido durante uma aula pode ser terminado

em outra aula e j& associado ao novo experimento a ser realizado.

4.8. Abordagem do laboratério D

O laboratério D representa um laboratoério didatico de uma disciplina de quarto
semestre (segundo ano) assim como o laboratorio C. O laborato6rio conta com 12 alunos
que trabalham em duplas.

Para todos os experimentos sdo fornecidos roteiros, que geralmente estdo
estruturados em: objetivos, procedimento experimental e questdes. Durante as aulas o
docente da uma explicacdo prévia do experimento a ser realizado, focando-se nos
conceitos envolvidos.

Os reagentes sdo separados para os alunos. Os alunos devem montar os sistemas
necessarios para a realizacdo do experimento e podem utilizar a CAQI para realizarem
andlises. Os alunos devem entregar um relatério para cada préatica e por meio desses eles

sdo avaliados.

Tabela 6. Frequéncias do Laboratorio D para as questdes relacionadas a abordagem

Questdo | Média Frequéncia

1 5 Sempre
2 41 Frequentemente
3 44 Frequentemente
4 34 As vezes
5 3,5 Frequentemente/As vezes
6 3,3 As vezes

7() 3 As vezes
8 3,8 Frequentemente
9 41 Frequentemente
10 3,8 Frequentemente

11 (- 2,7 As vezes

12 (-) 2,5 Frequentemente/As vezes

Considerando as frequéncias assinaladas pelos alunos (tabela 6), sempre ha um
roteiro a ser seguido em todos os experimentos. Nesses roteiros frequentemente estdo
presentes 0s objetivos, procedimentos experimentais e questdes para direcionar a pratica
e/ou determinar resultados.

As vezes, os resultados e conclusdes sdo descritos pelo docente ou estdo
presentes no roteiro. Os alunos frequentemente conhecem o0s conceitos a serem

trabalhados e apenas algumas vezes sdo dadas oportunidades para que eles executem

79



investigacOes buscando informacdes para a elaboragdo de um experimento ou testando
hipoteses.

A abordagem do laboratério D é similar a adotada no laboratério A — exercicio
(abordagem tradicional), grande parte das etapas do processo cientifico sao
disponibilizadas para os estudantes e as vezes ou raramente sdo dadas oportunidades dos
alunos conduzirem uma investigacéo cientifica.

Assim como as outras abordagens a contextualizacdo do experimento com
problemas especificos e questdes sociais de interesse do aluno sdo pouco frequentes.

Quanto as questdes destinadas a categoria de abordagem apenas um dos alunos
faz uma critica ao roteiro, que segundo ele deveria ser revisto, pois conteria erros no

procedimento experimental.

4.9. Abordagem do laboratério E

O laboratério E representa um laboratério didatico de uma disciplina do sexto
semestre do curso de Bacharelado em Quimica. Sdo 20 alunos que trabalham em duplas,
porém tais duplas sdo selecionadas pelo docente.

O docente € rigido quanto a seguranca e horario, e sempre se envolve em
discussGes com os alunos sobre os experimentos, auxiliando-os. Para a realiza¢do dos
experimentos distribui-se uma apostila para cada aluno contendo roteiros de todas as
praticas. Os roteiros indicam como realizar os calculos para a obtencéo dos resultados.

Anteriormente a realizacdo dos experimentos cada dupla apresenta um seminario
sobre um experimento (testado por eles) presente na apostila. Os alunos ao testarem a
pratica e executa-la podem corrigir ou reformular o roteiro no caso deste apresentar
erros. A dupla explica os conceitos e teorias envolvidas na pratica e problemas
experimentais. Apds o seminario, a dupla é questionada pelos colegas.

Diferentes experimentos sdo executados durante as aulas, sempre havendo uma
dupla que ja tenha executado 0 experimento que outra dupla esteja executando. Tal fator
contribui para que os alunos consultem uns aos outros no caso de problemas ou erros

experimentais, discutindo a melhor maneira de realizar o procedimento experimental.
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Tabela 7. Frequéncias do Laboratorio E para as questdes relacionadas a abordagem

Questdo | Média Frequéncia
1 4,9 Sempre
2 4,7 Sempre
3 4,9 Sempre
4 1,9 Raramente
5 4,5 Sempre/Frequentemente
6 2,3 Raramente
7() 2,8 As Vezes
8 3,9 Frequentemente
9 2,9 As vezes
10 3,1 As Vezes
11 (-) 2,5 Frequentemente/As vezes
12 (-) 2,7 As vezes

De acordo com as médias das respostas dos alunos para as questdes sobre a
abordagem (tabela 7): nas praticas sempre ha um roteiro a ser seguido, 0s objetivos e
procedimentos sdo sempre entregues aos alunos, bem como a forma de analisar os
dados. Os resultados e conclusdes séo raramente disponibilizados. Na maioria das vezes
0s conceitos envolvidos sdo previamente conhecidos.

Apenas algumas vezes sdo dadas oportunidades aos estudantes para envolverem-
se de maneira mais investigativa com os experimentos. Questfes relacionadas com o
experimento e contextualizacdo do mesmo com problemas e questdes sociais de
interesse dos alunos ndo sdo muito frequentes.

A abordagem do laboratério E envolve os alunos com o procedimento
experimental, frequentemente sdo dadas oportunidades aos alunos para buscarem seus
interesses cientificos. Os alunos podem propor outras praticas, porém na maioria das
vezes limitam-se a corrigir ou sugerir alteracbes no procedimento experimental
inicialmente dado. Ou seja, devido ao roteiro dado previamente os alunos ndo se sentem
frequentemente instigados a buscar informacGes, embora estejam livres para propor e
testar sugestdes préprias.

A abordagem tem um carater de investigacdo estruturada, contudo muitos
alunos acabam trabalhando como em um laboratério com abordagem tradicional,
realizando pequenas ou nenhuma alteragdo no procedimento presente no roteiro e

evitando buscar novos experimentos.
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4.10. Abordagem do laboratorio F

Assim como o laboratério anterior o laboratorio F representa um laboratério de
ensino de uma disciplina experimental do sexto semestre do curso de Bacharelado em
Quimica do 1QSC.

Uma apostila é entregue neste laboratério (semelhante a apostila do laboratorio
E). Os 14 alunos da disciplina organizam-se em duplas para a execugdo dos
experimentos. No primeiro bimestre todos os alunos realizam as mesmas praticas,
enquanto no segundo bimestre as duplas realizam préticas diferentes.

Os materiais a serem utilizados e os reagentes sdo previamente separados para 0s
alunos. As aulas geralmente iniciam-se com o professor explicando o procedimento
experimental. Durante as aulas o docente fica disponivel para eventuais perguntas e
problemas experimentais.

A cada experimento os alunos devem entregar um pré-relatdrio, que consiste em
uma tabela onde séo preenchidos os dados obtidos e célculos baseados nestes (alunos
fazem os calculos em aula).

Os alunos sdo avaliados através dos relatorios que devem ser entregues para

cada experimento realizado em aula e duas provas escritas.

Tabela 8. Frequéncias do Laborato6rio F para as questdes relacionadas a abordagem

Questao | Média Frequéncia

1 4,5 Sempre/Frequentemente
2 4,2 Frequentemente
3 4,2 Frequentemente
4 2,1 Raramente
5 34 As vezes
6 2,8 As vezes

7(-) 4,1 Raramente
8 34 As vezes
9 3,3 As vezes
10 3,2 As vezes

11 () 3,4 As vezes

12 (5 34 As vezes

Para os alunos (tabela 8), os roteiros, objetivos e procedimentos experimentais
sdo frequentemente disponibilizados. Enquanto os resultados sdo raramente dados e as
conclusdes apenas algumas vezes.

Maneiras de analisar os dados e questdes relacionadas as praticas séo
proporcionadas em alguns momentos. A contextualizagdo das praticas assim como nos

outros laboratorios é pouco frequente, segundo 0s alunos:
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e Apesar da importancia de praticas simples que utilizam métodos
risticos para observar conceitos aprendidos na teoria, seria
interessante se métodos mais utilizados na industria e na pesquisa
fossem abordados. Observa-se que alguns alunos que fazem
iniciacdo cientifica geralmente tém uma visdo diferente do
laboratorio.

Na abordagem utilizada nesse laboratério de acordo com o corpo discente
apenas as vezes sdao dadas oportunidades de envolverem-se em uma investigacdo
cientifica de forma mais intelectual (refletindo e propondo etapas, métodos e
experimentos a serem executados):

e Na maioria dos casos o aluno ndo escolhe ou participa na escolha

dos temas abordados em aula, onde na maioria dos casos as préticas
foram feitas muitos anos antes.

Diferentemente dos outros laboratdrios, no laboratério F a frequéncia com que
os alunos conhecem os conceitos envolvidos no experimento é menor. Isso ocorre
provavelmente devido a dificuldade que muitos alunos apresentam na assimilacdo dos
contetdos das disciplinas teoricas, a relacdo entre as disciplinas (no laboratério F sédo
trabalhados conteudos de duas disciplinas teoricas) e a abordagem utilizada pelo
docente.

O perfil da abordagem utilizada no laboratério F € similar ao perfil dos
laboratdrios A, D e E. Uma abordagem onde a maioria das etapas do experimento sao
dadas ao aluno e ha poucas oportunidades do aluno envolver-se em uma investigacdo

cientifica.

4.11. Abordagens e o questionario

Na tabela abaixo temos um resumo dos resultados obtidos para cada uma das
questBes em todos os laboratoérios. Os valores finais sdo a soma de todas as médias das
respostas dos alunos. Quanto menor esse valor, maior é o carater investigativo da
abordagem utilizada e mais adequada ela esta as Diretrizes e Bases do curso superior de

Quimica.
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Tabela 8. Resultados para as abordagens dos laboratérios.Sendo S para Sempre, F — Frequentemente, A —

As vezes, R— Raramente.

Questdes Laboratorio

A | B | C D E F
1 S F F S S | SIF

2 S F | A F S F

3 S | A| S F S F

4 F |AJ|AR| A R | R

5 A | F |FA]|FA|SF| A

6 F F | A A R | A

7 AR| R | A A A | R

8 F F |SIF| F F | A

9 R F | A F A | A

10 A | F | A F Al A

11 A | S |AF| A |FIA| A

12 A | S F I|FA| A | A
Valores Finais | 44 | 41 | 39 | 44 | 40 | 42

Observando as classifica¢des atribuidas e os valores finais obtidos para cada um
dos laboratorios pode-se realizar uma associacdo: os laboratérios com 0s menores
valores (B, C e E) foram classificados com maior carater investigativo dentre as
analisados. Porém, considerando a amplitude de valores que podem ser atribuidas aos
laboratdrios a diferenca entre os valores obtidos é baixa, e existe a possibilidade de
todos os valores obtidos representarem uma mesma abordagem.

Em relacdo aos laboratérios B, C e E pode-se afirmar, com base nos relatos dos
professores e dos dados obtidos, que sdo laboratérios diferentes dos demais, pois
instigam com maior frequéncia os alunos a envolverem-se com a investigacéo cientifica
e/ou déo oportunidades para que o aluno testarem suas proprias hipoteses.

Os laboratérios A e D sdo abordagens em que os docentes disponibilizam com
alta frequéncia os objetivos, resultados, formas de andlise, conclusdes e questbes de
direcionamento da préatica. Realizam explicacBes prévias sobre o experimento e 0s
conceitos envolvidos.

Por meio do questionario, nenhuma abordagem foi classificada como
investigacdo aberta (open-ended) ou projeto. Os objetivos da maioria dos experimentos
estavam descritos no roteiro ou eram revelados pelo docente e ndo houve aulas em que
os alunos por meio de um objetivo dado desenvolviam todo o processo cientifico
(realizando pesquisa bibliografica, analisando o problema, definindo o procedimento

experimental, procurando formas de organizacgéo e analise dos resultados).
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A aplicacdo de praticas com um maior grau de liberdade como, por exemplo, a
investigagdo aberta e projeto exigem uma maior infraestrutura do laboratorio, os
laboratorios devem apresentar uma grande variedade de reagentes (em boas condicGes),
além de instrumentacdo para analise, proporcionado condicGes para que 0s alunos
possam realizar 0s experimentos. Embora ndo sejam necessarios grandes obstaculos
para que os alunos desenvolvam suas hipdteses, uma vez que alunos envolvidos no
processo de pesquisa cientifica devem estar cientes das caréncias do laboratério de
pesquisa e saber procurar reagentes e formas de analise alternativas.

O docente deve confirmar que os alunos tém condicGes de desenvolverem
atividades com maior carater investigativo, pois aplicar atividades desse porte sem que
os alunos tenham condicGes de desenvolver metodologias de pesquisa pode causar
inseguranca e desapontamento nos alunos. Além disso, o docente deve estar ciente do
tempo necessario para a realizagdo dos experimentos, levando em conta as possiveis
dificuldades dos alunos; e estar atento as questdes de seguranca envolvidas em todos o0s
experimentos a serem realizados. Devido a complexidade de aplicar-se uma abordagem

assim, dificilmente ela ocorreu nos laboratorios analisados.

4.11.1. Analise do questionario: categoria Abordagem

A quantificacdo adotada na andlise dos questionarios considerando as questfes
direcionadas a abordagem, ndo foi totalmente capaz de cumprir o objetivo de determinar
as abordagens utilizadas pelos docentes. Apenas com as médias das respostas dos
alunos ndo seria possivel tracar um perfil das aulas experimentais. Mas tendo em méaos
as respostas dos alunos e os relatos dos docentes sobre seus planos de ensino foi
possivel tracar com maior exatiddo as caracteristicas de cada abordagem utilizada.

Para tornar o questiondrio mais eficiente pode-se alterar algumas questdes,
retirar outras e adicionar novas. A primeira questdo: Ha um roteiro a ser seguido?
Poderia ser alterada para: Os alunos devem elaborar um roteiro? Ou ainda, uma questdo
complementar a primeira: Quem elabora esses roteiros? Ou: Com que frequéncia o
aluno elabora seus proprios roteiros?

A questdo 6 (As conclusdes praticas sdo conhecidas previamente?) poderia ser
alterada da mesma maneira que primeira questao (procurando saber se as conclus6es séo
disponibilizadas), ou colocada na secdo de Relacdo Teoria e Préatica. Pois os alunos

geralmente associam tal questdo com os tdpicos vistos em aulas teodricas ao invés das
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explicacbes, que antecedem os experimentos, realizadas pelos docentes ou dados
presentes no roteiro.

Outra possibilidade seria utilizar questdes abertas, convidando alguns alunos a
responder voluntariamente as questdes, realizando uma pesquisa mais qualitativa e
menos quantitativa. Dois questionarios poderiam ser empregados, um sobre as
expectativas dos alunos com relagdo a disciplina (antes do inicio das aulas) e outro com
o término da disciplina, com o intuito de determinar aspectos positivos e negativos,
expectativas que foram atendidas ou ndo, conteldos interessantes e conteldos que

deveriam ter sido abordados.

4.12. Questionario: relacéo teoria-pratica

A importancia da relacdo entre teoria e pratica foi apresentada e comentada na
sessdo 2.3. e a segunda parte do questionario (apéndice D) aplicado aos alunos procura
tracar um perfil da relacdo entre as disciplinas experimentais e o contetdo das aulas
teoricas. A Quimica é uma ciéncia empirica que envolve estudos tedricos e
experimentais e erros na associacdo entre teoria e pratica sdo muito frequentes. Muitos
alunos acreditam a teoria é o produto da prética (teoria subordinada a experimentacéo),
ou que o experimento é uma verificacdo da teoria (ilustram a teoria), ndo veem a teoria
e pratica como partes igualmente importantes, integrantes do desenvolvimento do
pensamento cientifico.

O gréfico a seguir (figura 15) apresenta as médias das frequéncias assinaladas
pelos alunos para as questfes 13 a 17 em todos os laboratérios pesquisados, utilizando a
mesma pontuacao das questdes sobre abordagem (5 para Sempre, 4 — Frequentemente, 3
— As vezes, 2 — Raramente, 1 — Nunca).A questdo 18 é uma questdo aberta para que 0s
alunos relatassem suas opinides sobre a relacdo entre a disciplina de laboratério e as

aulas teoricas.
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Figura 15. Médias das respostas para as quest0es referentes a relagdo teoria e pratica.

Observa-se que com o decorrer no curso, 0s estudantes apontam para uma maior
frequéncia da associacdo entre as aulas pratico-experimentais e as aulas tedricas
(questdo 13), exceto o laboratorio F. Esse aumento pode estar relacionado com o0s
conhecimentos adquiridos durante o curso. Os alunos com o passar do tempo
conseguem associar melhor a relacdo entre a teoria e a préatica, pois compreendem mais
facilmente os conceitos e teorias da Quimica e tornam-se mais habituados aos
conhecimentos cientificos.

O conteldo tedrico associado as aulas pratico-experimentais do laboratério F
esta dividido entre duas disciplinas, assim como o contedo do laboratério E, porém a
abordagem utilizada no laboratdrio F tem um baixo carater investigativo, envolvendo
pouco o aluno com o processo de investigacdo cientifica e com o conteddo estudado,
logo os alunos ndo s6 tém um baixo desenvolvimento cognitivo, como também tém
problemas para associar 0s conteldos praticos e tedricos.

A frequéncia com que a teoria e a pratica estdo relacionadas em aula esta
diretamente relacionada com a abordagem utilizada na propria aula, além do
conhecimento dos alunos em relagéo ao conteudo.

Na questdo relativa a “interdisciplinaridade” entre as disciplinas experimental e
tedrica (questdo 14); se o professor relaciona os experimentos com os contetdos das
aulas tedricas e se as aulas teoricas sdo relembradas nas aulas experimentais. Observa-se
que os laboratorios C e E (laboratorios classificados com o maior carater investigativo)
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tém as maiores frequéncias quanto a interdisciplinaridade (figura 8). No caso do
laboratério C, ha um diferencial dos outros laboratdrios, alguns alunos que estavam
cursando a disciplina experimental desse laboratorio, cursaram também a disciplina
teorica referente ao conteddo da experimental com o mesmo professor. Disciplinas com
0 mesmo docente contribuem para uma melhor associacdo do conteudo, o docente
conhece o desenvolvimento dos alunos na disciplina tedrica e esta ciente das limitacdes
apresentadas que poderiam ser desenvolvidas nas aulas pratico-experimentais. Além de
conhecer o contetido que foi abordado na disciplina tedrica e poder propor experimentos
complementares.

Os laboratdrios B tem uma frequéncia intermediaria. No laboratério B apesar do
docente utilizar uma abordagem de carater mais investigativo que o laboratério D
(frequéncia quase similar), o corpo discente € composto por alunos do primeiro ano de
graduacdo, que podem apresentar maiores dificuldade para associar os conteudos. Outra
diferenca ainda entre os laboratérios B e D é o periodo em que a disciplina tetrica
referente ao contetdo do laboratorio é ministrada. No laboratorio B a disciplina tedrica
€ ministrada no mesmo periodo (segundo semestre) que a disciplina experimental,
enguanto no laboratério D a disciplina € ministrada no periodo anterior ao da disciplina
experimental. Tal fato pode alterar a associacdo dos contetdos realizada pelos alunos ao
responder a questdo. (Posteriormente na discussdo da questdo 18 esse evento sera
melhor analisado). O laboratério F tem uma abordagem e resultados similares ao do
laboratorio D.

O laboratério A apresentou a menor frequéncia para “interdisciplinaridade” entre
as disciplinas: tedrico e préatica. A abordagem utilizada nesse laboratério é similar ao
estilo tradicional, exercicio. O laboratério A, assim como o laboratério B é um
laboratdrio para alunos do segundo periodo e as disciplinas tedrica e experimental sao
lecionadas no mesmo semestre. Considerando que as abordagens com baixo nivel de
abertura ndo permitem um grande envolvimento do aluno com o conteddo e que alunos
no inicio na graduagdo ndo tém o dominio necessario do conteudo para realizar e/ou
visualizar associaces é de se esperar um menor valor para a média obtida para a
questdo 14 pelos alunos do laboratério A.

Os experimentos realizados no laboratorio C estavam mais frequentemente
envolvidos com os conceitos, teorias e concepgdes trabalhadas em sala de aula (questéo
15, apéndice D), quando comparado aos outros laboratérios pesquisados. A abordagem

do laboratério C tem um carater mais investigativo e o docente responsavel pela
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disciplina experimental também foi responsavel por uma das turmas da disciplina
tedrica, logo h& alunos cursando a disciplina experimental e que haviam cursado a
tedrica com 0 mesmo professor.

A segunda maior média para essa questdo foi a do laboratério D, que apesar de
apresentar abordagem de baixo nivel de abertura (nivel 1, de acordo com a classificacdo
de Herron, 1971) tem experimentos baseados na ementa da disciplina teorica
originalmente implementada e adotada como uma referéncia para a experimental.
Mesmo que o docente da disciplina modifique o contetdo a ser ministrado, alguns
pontos ainda permanecem estruturados na ementa.

Os laboratérios E e F representam a mesma disciplina experimental. Muitos
alunos tém dificuldades na disciplina teorica referente a essa disciplina, logo
independente das abordagens utilizadas os alunos apresentam dificuldades para
compreender certas etapas do procedimento experimental. Abordagens ainda mais
investigativas e principalmente uma reestruturacdo do curriculo poderiam reverter esse
panorama.

A questdo 16 representa a associacdo inversa da questdo 15, se as aulas pratico-
experimentais auxiliaram na compreensao da teoria; observa-se um padrdo de médias
similar ao da questdo 15 (figura 15). Apenas o laboratério B apresentou uma maior
diferenciacdo. O laboratério B apresenta uma abordagem na qual o professor determina
que os alunos busquem os procedimentos experimentais a serem aplicados nas aulas.
Tal envolvimento direto com o0 experimento proporcionou uma maior oportunidade e
reforco para a compreenséo da teoria.

Comparando-se ainda as questdes 15 e 16 entre si pode-se notar que as respostas
ou médias obtidas para a questdo 16 sdo todas maiores que as observadas para a questdo
15. Ou seja, a frequéncia com que os alunos compreendem melhor as aulas tedricas com
0 auxilio das aulas praticas é maior que a frequéncia com que o inverso ocorre.
Provavelmente esse acontecimento é causado pela a estrutura curricular que coloca
geralmente as aulas tedricas em semestres diferentes das aulas préaticas, ao invés de
situd-las no mesmo semestre, como foi visto anteriormente, as disciplinas separadas
podem causar uma visao distorcida e até dicotbmica das disciplinas (tedrica e préatica).

As médias para a questdo 17 referente a indicacdo ou selecdo de métodos
baseados em uma teoria prévia sdo altas em todos os laboratorios de ensino. No
laboratdrio E, esse evento ocorre com ainda maior frequéncia se comparado com 0s

demais laboratorios. Pode-se relacionar esse efeito com a abordagem utilizada pelo
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docente. No laboratério E os alunos apresentam seminarios relacionados com as praticas

e sugerem mudangas nas etapas em que acreditam haver erros ou problemas

experimentais; na analise dos experimentos e elaboracdo dos seminarios discutem entre

si e com o docente, momento no qual recebem maiores indicacdes para o estudo da

teoria e buscam relacionar melhor teoria e pratica.

Muitos estudantes ndo responderam a Gltima questao (questao 18), devido ao seu

carater dissertativo. Com excecdo do laboratdério C, em todos os outros laboratorios as

respostas foram em sua maioria negativas quanto a relacao teoria e pratica na disciplina.

(Todos os grifos a seguir foram adicionados pelo autor):

As aulas tedricas e praticas ndo tem, no caso da minha turma, a relacéo
desejada para o curso.

A relacdo entre as préticas e a teoria é minima.

Ambas seguem direcGes diferentes em relagdo aos contedidos.

Essa relacdo é muito ruim. Boa parte da matéria abordada nas praticas
ndo foi devidamente apresentada nas aulas tedricas de disciplinas
anteriores.

Alguns alunos apontam para a falta de uma relacdo clara entre as aulas:

As aulas tedricas expdem aos alunos, praticamente toda a teoria abordada
nas aulas praticas, porém o que dificulta e 0 que na maioria das vezes
nao acontece é uma relacédo clara do que se vé na prética e o que é dado
na teoria. A teoria na maioria das vezes ndo explica de forma explicita a
pratica, algo que deveria ser feito.

Nem sempre a teoria dada esta relacionada com as aulas préticas.

O fato das disciplinas experimentais estarem em periodos diferentes, ou ainda

serem lecionadas por professores diferentes é um foco frequente de criticas:

A relacdo entre aulas tedricas e préticas € pequena. Pois cada professor
da um enfoque diferente para a disciplina e cada matéria é dada num
semestre diferente.

As aulas de laboratério e tedricas devem ser conexas, no caso quando
fazemos o experimento em questdo, ndo vimos ainda todo embasamento
tedrico devido o ritmo dos professores e a diferenca de aulas existentes
entre as disciplinas.

Fiz [citando a disciplina tedrica referente ao contetido dado na disciplina
experimental] semestre passado, ha muitas coisas que ndo lembro, acho
que o laboratério tem que ser dado no mesmo semestre que a disciplina e
as préticas tem que coincidir com o que esta sendo aprendido em sala de
aula.

As aulas praticas sdo aplicacdes do que a gente vé nas aulas tedricas elas
tem sim relagdo, porém eu acredito que deveria haver mais comunicacao
entre docentes das duas disciplinas para que o aluno pudesse ver ao
mesmo tempo teoria e pratica sobre determinado assunto.

As aulas teoricas esclarecem algumas ddvidas geradas nas aulas praticas
e, vice-versa, no entanto, nem sempre as duas andam junto, sendo que,
algumas vezes, estamos adiantados na aula pratica e nao vimos a teoria.
Eu acredito que para um melhor aproveitamento dos conhecimentos
obtidos em aulas tedricas, as disciplinas: tedrica e préatica deviam ser
dadas num mesmo semestre, pois o conteuido necessdrio estd “fresco” e
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quem sabe a aplicacdo experimental auxilie no aprendizado.(A grade
horaria é muito apertada, mal da para elaborarmos decentemente nosso
relatério).

e Como as aulas tedricas e as praticas ndo sdo ministradas pelos mesmos
professores, acho que ha uma dificuldade em realizar certas praticas, ja
que cada professor costuma dar énfase na matéria que acredita ser mais
importante, nem sempre seguindo uma ementa.

e Os problemas discutidos em sala de aula na maioria das vezes foram
diferentes dos discutidos em laboratdrio, onde apesar de tratar sobre o
mesmo tema a abordagem muitas vezes foi completamente diferente.

e A relacdo é existente, porém como a disciplina é oferecida no semestre
seguinte a teoria, muita coisa acaba ndo sendo relacionada como
conteddo prévio. Além disso, as praticas deste laboratdrio ndo permitem a
aplicacdo dos conhecimentos de (...) de maneira critica, muitas vezes
limitando-se a tabelas e graficos dados ap6s o tratamento matematico e a
comparar com dados da literatura.

A divisdo do contetido em disciplinas préatico e tedrica nesse caso ocasionou uma
dissociagéo entre os conceitos envolvidos e/ou uma assimetria no andamento das aulas
(no caso das disciplinas no mesmo semestre). Formas de evitar tais problemas sdo
indicadas na sequéncia: maior dialogo entre os docentes responsaveis pela disciplina,
elaboracdo de um plano de ensino em conjunto tem por base na ementa ou unificagéo
das disciplinas tedrica e pratica. A unificacdo das disciplinas evita ndo s6 problemas
como os levantados pelos alunos, como pode também contribuir para uma melhor
concepcao da relacdo teoria e préatica por parte dos alunos.

No caso dos laboratérios A e B alguns alunos apontam para a necessidade das
aulas tedricas serem oferecidas no semestre anterior ao das aulas préticas:

e As disciplinas estdo bem relacionadas, inclusive ha boa integracdo entre
os docentes que ministram as disciplinas. Entretanto seria melhor se ja
tivéssemos feito a disciplina teorica.

e As aulas praticas deveriam ser dadas no semestre seguinte & tedrica,
para que pudéssemos ter um melhor aproveitamento.

As opinides dos alunos quanto ao periodo em que devem ser ministradas as
disciplinas representam indiretamente a visdo dos mesmos sobre a relacdo teoria e
pratica. Alguns alunos cursando as disciplinas do segundo semestre (primeiro ano de
graduacdo) acreditam que é necessario ter as aulas tedricas, antes das aulas pratico-
experimentais. Tal visdo esta relacionada com a ideia de que a pratica € uma ilustracdo
da teoria ou ainda que a pratica esteja subordinada a teoria. Algumas opinides

demonstram essa concepgéo:

e Em relagdo as duas disciplinas, é bem claro que as aulas praticas,
ajudam na melhor compreensdo das aulas tedricas.

e As aulas préticas servem para contextualizar as tedricas e torna-las nas
dinmicas.
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e As aulas de laboratério servem para fixar o contedo aprendido nas
aulas teéricas, sendo um grande meio de por em pratica o que se
aprendeu nas aulas tedricas.

O questionario para a analise da relacdo entre teoria e préatica revela a maneira
pela qual o docente desenvolve esta relacdo e a ideia superficial que se depreende da

concepcao dos alunos.
4.13. Questionario: Ambiente de laboratério

O ambiente de laboratorio deve ser favoravel a aprendizagem, devendo existir
uma relacdo sadia entre os alunos, monitores, técnicos e docente. O laboratério deve
ainda contar com uma infraestrutura que permita a execucdo dos experimentos
propostos pelos docentes e a iniciacdo dos alunos ao trabalho. Deve ser garantido um
espaco para que os alunos possam realizar experimentos e oportunidades para que ele
possa verificar na pratica a validade de suas hipoteses. Isto significa que tanto
equipamentos e reagentes estejam em boas condicdes de uso.

Outra questdo importante a ser considerada no laboratério é a seguranca. Os
docentes devem informar e orientar para os alunos sobre as medidas de seguranca e
exigir dos mesmos que utilizem os equipamentos de seguranca (6culos de protecao,
luvas). Em experimentos com etapas que envolvam reagentes de alta toxicidade,
substancias em altas temperaturas, equipamentos que possam ferir; os alunos devem ser
alertados dos perigos e medidas que devem ser tomadas para evitar possiveis acidentes
ou como agir frente a um. Todos esses aspectos sdo abordados no questionario
(apéndice D). As respostas dos alunos foram pontuadas assim como feito nas etapas
anteriores (5 para sempre, 4 — Frequentemente, 3 — As Vezes, 2 — Raramente e 1 —

Nunca), médias foram feitas e estdo representadas na figura 9:
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Figura 15. Médias das respostas para as questdes referentes ao ambiente de laboratorio.

O relacionamento entre os alunos e dos alunos com os técnicos, monitores e
docentes em todos os laboratorios foi classificado como sempre ou frequentemente bom
(questdes 19 e 20).

Apenas algumas vezes os alunos devem esperar para utilizar os equipamentos
(questdo 21), no caso do laboratério C a frequéncia € um pouco maior se comparada aos
demais laboratorios devido a necessidade frequentes de analises da central analitica
(CAQI), onde os alunos devem esperar para realizar suas analises devido a quantidade
de analises realizadas nesta central.

Os equipamentos e reagentes utilizados nos laboratorios estdo frequentemente
em boas condigdes. Segundo os alunos, no laboratério C a frequéncia com que 0s
equipamentos estdo em boas condi¢bes € um pouco menor, tal evento pode estar
associado a quantidade de servicos prestados pela CAQI. A qualidade dos reagentes é
menor dos laboratérios C, E e F.

As questdes de seguranca sdo frequentemente especificadas e seu cumprimento
exigido pelos técnicos, monitores e professores (em todos os laboratérios de ensino
pesquisados). Apenas o laboratério F tem uma frequéncia baixa para esta questdo

(questdo 24).
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As Ultimas questbes (25 e 26) sdo ambas dissertativas e assim como na questdo
18, poucos alunos responderam-nas. Todos 0s ambientes de laboratério, no geral, foram
considerados ambientes bons, muito bons ou 6timos.

No caso dos laboratorios E e F que possuem reagentes e equipamentos em
comum os alunos apontam problemas quanto a qualidade dos reagentes e equipamentos,
além da quantidade de equipamentos disponiveis:

e Alguns equipamentos devem ser trocados ou deve-se fazer uma
manutencao (balancas e agitadores).

e O ambiente ¢ bom. Porém muitos experimentos ndo déo certo por causa
de reagentes em mal estado.

e E um ambiente calmo, tranquilo para que se possa desenvolver
corretamente as praticas. As vezes faltam reagentes ou equipamentos o
que limita o desenvolvimento de algumas praticas.

e Acredito que o maior problema do laboratério € a falta de equipamentos
devido a grande quantidade de alunos durante as aulas praticas. Menos
alunos no mesmo ambiente seria melhor.

e Melhorar a qualidade dos reagentes, alguns estavam vencidos a muito
tempo. Equipamentos novos (multimetros, por exemplo).

5. Consideracoes finais

As habilidades e competéncias que devem ser aprimoradas nos alunos, segundo
as Diretrizes Curriculares do curso superior de Quimica (ter espirito investigativo,
utilizar diferentes formas de representacdo, saber investigar 0s processos naturais e
tecnoldgicos, controlar variaveis, identificar regularidades, saber elaborar projetos de
pesquisa e de desenvolvimento de métodos) podem ser associadas as abordagens de
ensino laboratorial com maior nivel de abertura.

Abordagens de alto nivel de abertura apresentam um maior carater investigativo,
envolvem mais os alunos com as etapas da pesquisa cientifica e abrangem processos de
alta ordem cognitiva: analise, sintese e avaliacdo. Processos esses que trabalham
habilidades como: classificar, esquematizar, questionar, examinar, compor, construir,
criar, projetar, sistematizar, organizar, selecionar, julgar, validar dentre outras.

Apesar das aulas pratico-experimentais com alto nivel de abertura constituirem
uma boa opcdo para a adaptagdo do curriculo as novas exigéncias das Diretrizes
Curriculares (que sdo essenciais para que o aluno possa atuar de maneira independente
seja no meio profissional ou académico) tais aulas demandam muito tempo, pessoal e
materiais; 0 que as tornam muitas vezes inviaveis. Além de exigirem do docente maior
conhecimento para elaboragdo e condugéo desse tipo de atividades. Exigem ainda maior

capacidade cognitiva dos alunos.
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Muitos docentes por ndo terem contato com tais abordagens (devido a sua
formagéo e a auséncia de mais cursos para formacao de professores) tém dificuldade em
empregé-las.

Pelo questionario aplicado e pelos relatos dos docentes tem-se que dos seis
laboratérios didaticos pesquisados apenas trés apresentam uma abordagem
investigativa, porém ainda em niveis intermediarios de abertura. Nenhuma das
abordagens dos laboratdrios didaticos pesquisados foi classificada com alto nivel de
abertura (investigacdo aberta ou projeto, segundo as classificacdes de Herron,1971).

A questdo da duracdo das aulas, no caso de abordagens investigativas, foi muito
destacada por alunos do laborat6rio B, que sugeriram uma maior carga horaria. Porém
nos laboratérios C e E, também classificados como apresentando uma abordagem
investigativa, ndo houve este questionamento, provavelmente pela forma como as aulas
sdo estruturadas. No laboratério C o0s experimentos realizados nas aulas estdo
interligados, ha uma ideia de continuidade e os experimentos que ndo sao finalizados
em uma aula podem ser retomados na aula seguinte. J& no laboratério E o0s
experimentos a serem executados durante o semestre sdo divididos entre os alunos,
ficando cada grupo responsavel por um experimento, eles executam, corrigem,
pesquisam e apresentam um seminario relacionado ao experimento pelo qual estavam
responsaveis. Posteriormente 0s grupos realizam a troca do experimento a ser executado
em laboratdrio e dessa maneira sempre ha um grupo que pode ser consultado durante a
execucdo do experimento.

Segundo os alunos, a inclusdo de questdes socio-econdémica-culturais nas aulas
pratico-experimentais € pouco frequente em todos os laboratorios. Fato que ndo segue
as recomendacdes das Diretrizes Curriculares do curso de Quimica. A associacdo de
experimentos com tais questdes permitem a contextualizacdo e o estimulo a procura de
solugdes. Instigam o espirito investigativo, envolvem os alunos na construgdo e
avaliacdo de hipdteses para diferentes situacGes atuais.

Analisando a estrutura curricular das universidades publicas, a forma como
geralmente as disciplinas estdo estruturadas tende a separar a teoria da pratica. Tal
separagdo pode ocasionar uma dicotomia. Os alunos passam a ter uma visao distorcida
da relacéo teoria-pratica. De acordo com as respostas dos alunos observa-se que muitos
(principalmente os de primeiro ano) tendem a crer que a pratica tem como principal

funcdo ilustrar a teoria, e que a teoria deve anteceder a prética.
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Muitos alunos relatam que os contetidos abordados nas aulas teoricas e praticas
ndo sdo os mesmos, ou ainda (no caso dos alunos de primeiro ano) ndo seguem o
mesmo andamento. O melhor resultado para a relagdo entre os contetdos ministrados
nas aulas foi para o laboratorio C, alguns alunos desse laboratorio cursaram ambas as
disciplinas (tedrica e experimental) com 0 mesmo professor.

A unificacdo das disciplinas poderia evitar problemas quanto a diferenca de
contetido, ou entdo, responsabilizar um mesmo docente para as disciplinas: teorica e
pratica. Outra medida seria a preparacdo dos planos de ensino das disciplinas em
conjunto entre os docentes responsaveis.

O ambiente de laboratério foi avaliado de maneira positiva pela maioria dos
alunos. As poucas criticas foram quanto a qualidade dos reagentes utilizados em
algumas aulas e de alguns equipamentos. Ha uma boa convivéncia no laboratério entre
professores, alunos, monitores e técnicos.

Em suma, as aulas pratico-experimentais devem ser reestruturadas procurando
envolver mais os alunos com abordagens de alto nivel de abertura e concomitantemente
estarem associadas com as disciplinas teoricas, tornando o curriculo mais conciso.
Utilizar abordagens expositivas compromete as particularidades do ensino experimental
e faz com que as aulas ndo contribuam como poderiam para a formagédo do aluno. O
laboratério didatico devido as suas caracteristicas distintas (possibilitar uma maior
interacdo com o0 objeto de estudo, permitir observaces diretas, o teste de hipoteses e
manipulacdo de variaveis, dentre outras) € um ambiente propicio para o emprego de
atividades investigativas. Mas para 0 uso de tais abordagens é necessario ndo s6 uma
reestruturacdo das aulas como também do curriculo e disponibilizacdo de cursos que
trabalhem essas abordagens. Ainda, é importante uma maior divulgacdo das abordagens
investigativas junto aos professores em exercicio e também para aqueles que estdo em

formacéo.
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ANEXO A
SCIENCE LABORATORY ENVIRONMENT INVENTORY (SLEI)
Formato efetivo

Instrucdes

Este questionario contém afirmacgdes sobre préticas que poderiam ser realizadas
nas aulas de laboratorio. Vocé serd questionado com que frequéncia cada préatica é
realizada efetivamente.

N&o ha respostas certas ou erradas. Sua opinido é o que se deseja.

Por favor, ndo escreva neste questionario. Todas as respostas devem ser dadas
separadamente na folha de respostas.

Reflita sobre como cada afirmacéo descreve sua aula de laboratorio é realmente.
Desenhe um circulo ao redor:
1 se a préatica ocorre efetivamente QUASE NUNCA
2 se a pratica ocorre efetivamente RARAMENTE
3 se a prética ocorre efetivamente OCASIONALMENTE (ALGUMAS VEZES)
4 se a prética ocorre efetivamente FREQUENTEMENTE
5 se a pratica ocorre efetivamente MUITO FREQUENTEMENTE

Tenha certeza de responder todas as questdes. Em caso vocé mude sua opinido
sobre a resposta, apenas risque-a e circule outra.

Algumas afirmacdes neste questionario sdo relativamente similares a outras
afirmacdes. N&o se preocupe. Simplesmente dé sua opinido sobre todas as afirmacdes.

Exemplo prético. Suponha que esta afirmagdo seja dada a vocé: “Os estudantes
escolhem seus parceiros para 0s experimentos de laboratorio.” Vocé precisaria decidir
se os estudantes efetivamente escolhem seus parceiros “Quase Nunca”, “Raramente”,
“Ocasionalmente”, “Frequemente” e “Muito Frequemente”. Por exemplo, se foi
selecionado “Muito Frequemente”, vocé deveria circular o numero 5 na Folha de
Respostas.

Lembre-se que vocé sera questionado com que frequéncia (Quase Nunca,
Raramente, Ocasionalmente, Frequemente e Muito Frequemente) que cada acdo
efetivamente ocorre no laboratério.

1. Os estudantes nas aulas de laboratdrio se entendem bem como um grupo

2. Ha a oportunidade para os estudantes de buscar seus interesses cientificos na
aula de laboratorio.

3. O que nos fazemos em nossas aulas regulares ndo esta relacionado com a nossa
aula de laboratorio.”

4. Nossas aulas de laboratorio estdo livres de regras que guiem as atividades dos
estudantes.

5. O laboratério esta lotado quando nés estamos realizando os experimentos.”

6. Estudantes tém poucas oportunidades de se conhecerem nas aulas de
laboratério.”
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10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.

22.
23.

24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.

Na aula de laboratorio, n6s somos designados a desenvolver somos proprios
experimentos para resolver um problema dado.

O trabalho no laboratdrio ndo esta relacionado com os tdpicos que sdo estudados
nas nossas aulas de ciéncia.”
As aulas de laboratdrio sdo preferencialmente informais e poucas regras sdo
impostas.”

Os equipamentos e materiais que 0s estudantes necessitam para as atividades de
laboratdrio estdo prontamente disponiveis.

Os membros das aulas de laboratério ajudam uns aos outros.

Nas aulas de laboratério, diferentes alunos coletam diferentes dados para o
mesmo problema.

Nossos trabalhos nas aulas estéo integrados com as atividades de laboratorio.

E exigido aos estudantes sequir algumas regras no laboratério.

Os alunos tém vergonha da aparéncia do laboratdrio.”

Estudantes nas aulas de laboratdrio tentam se conhecer bem.
Aos estudantes é permitido ir além dos exercicios regulares do laboratério e
realizar alguns experimentos por conta propria.
A teoria da aula regular é utilizada durante as sessdes de laboratorio.

H& um modo reconhecido de realizar as atividades com seguranca no
laboratério.

O equipamento do laboratério esta em mas condicdes de funcionamento.”
Estudantes podem depender uns dos outros para ajudar durantes as aulas de
laboratorio.

Nas sessoes de laboratorio, diferentes estudantes fazem diferentes experimentos.
Os topicos cobertos das aulas regulares sdo completamente diferentes dos
topicos trabalhados nas sessdes de laboratorio.”

H4 poucas regras fixas para os estudantes seguirem nas sessées de laboratério.”
O laboratério é quente e abafado.”

Leva um longo tempo para o aluno conhecer todos pelo seu primeiro nome na
aula de laboratério. *

Nas sessdes de laboratorio, o professores/instrutor decide a melhor maneira para
executar os experimentos.”

O que é feito nas sessdes de laboratdrio auxilia a compreensdo da teoria dada nas
aulas regulares.

O professor/instrutor descreve as precaucdes de seguranca antes das sessdes de
laboratorio comegarem.

O laboratdrio é um local atraente para se trabalhar.

Os estudantes trabalham cooperativamente nas sessoes de laboratdrio.

Os estudantes decidem a melhor maneira procedimentos experimentais.

O trabalho de laboratério e o trabalho nas aulas regulares ndo estdo
relacionados.”

A aula de laboratério segue sob regras mais claras que outras aulas.

O laboratério tem bastante espago para trabalho individual ou em grupo.
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Pontuando

Itens sem o asterisco sdo pontuados 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, para
as respostas Quase Nunca, Raramente, Ocasionalmente, Frequemente e Muito
Frequemente. Itens com o asterisco sdo pontuados de maneira inversa. Omissoes
ou respostas invalidas sdo pontuadas com 3 pontos.
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ANEXO B

Atividade do Professor e Aluno no Laboratério - APAL

[«5) —~ o

SR o> | B
=2 | EZ22 |5
32| 8=85|3
>S< | 0E8 | x

1) O Planejamento da experiéncia € discutido pela classe antes de | (+)

sua realizacéo.

2) Os alunos recebem instrucgdes detalhadas sobre como realizara | (-)

experiéncia.

3) O equipamento esta disponivel ao iniciar-se a aula. (+)

4) Os aluno perdem tempo circulando a procura de material. )

5) Durante a explicacdo da experiéncia o professor diz aos alunos | (-)

qual deve ser o resultado.

6) O professor diz frequentemente que a “experi€éncia ndo deu )

certo”.

7) O professor permite que os alunos tentem mudar a técnica (+)

sugerida.

8) Os alunos tém liberdade de locomocao no laboratério. (+)

9) Os alunos tém liberdade de comunicacdo no laboratorio. (+)

10) O professor fica arrumando material enquanto os alunos )

realizam o0s experimentos.

11) O professor, durante a discussdo, leva o aluno a relacionar a (+)

experiéncia ao assunto tratado na aula tedrica correspondente.

12) Durante a realizacdo da experiéncia o professor faz perguntas | (+)

ao aluno.

13) O professor manda repetir a experiéncia porque nao deu certo | (-)

0 resultado esperado.

14) Quando, entre os resultados, aparece um dado discrepante, 0 | (-)

professor ndo o considera.

15) Cada um dos grupos pode trabalhar num ritmo diferente. (+)

16) O professor permite que os alunos realizem exercicios (+)

planejados por eles.

17) Os alunos constroem gréaficos e tabelas com os resultados (+)

obtidos.

18) Depois das experiéncias sdo feitas discussdes para prever o (+)

que aconteceria em casos parecidos ao utilizado na experiéncia da
aula.
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ANEXO C
SISTEMA DE OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO DO PROFESSOR EM
AULAS DE LABORATORIO — CPL
Colégio:

Professor:

Turma:

Observador:

PROFESSOR

Dimenséo I: Contetdo Metodoldgico

Probl. + Hip.

Plano de Trab.

Obt. de
Dados

Concl.

SAREIR e o

ROo~No

Sobre a importancia da experiéncia

Sobre o fendbmeno

Sobre o problema

Sobre as variaveis do problema

Sobre as hipdteses de trabalho

Sobre a maneira de medir as variaveis

Sobre a aparelhagem

Sobre a sequéncia das atividades

Sobre o niimero de medidas

Sobre a esquematizacdo dos dados

Sobre os erros de medida

Sobre os fenbmenos paralelos

Sobre a técnica de tirar dados

Sobre os dados obtidos

Sobre as conclusdes

Sobre a justificativa dos resultados obtidos

PROFESSOR

Dimensao Il; Atividades

Expoe

Faz pergunta aberta

Faz pergunta fechada

Sugere-ordena

Aceita ideias

Rejeita ideias

Elogia

X NG~ w N

Repreende

9.  Distribui material

10. Divide a classe em grupos

11. Escreve na lousa

12. Manipula material

ALUNO

Responde ao professor

Inicia didlogo — Pergunta

Trabalha Ordenadamente

LN E

Trabalha Desordenadamente

Siléncio e confusdo

Né&o é assunto de laborat6rio
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ANEXO D

QUESTIONARIO
SEMESTRE E ANO DE INGRESSO NO INSTITUTO DE QUiMICA DE SAO
CARLOS: _/

O questionério a seguir é uma ferramenta para classificacdo da abordagem utiliza no
laboratério de ensino, analise da relacdo teoria-pratica segundo os alunos e uma
avaliacdo do ambiente de laboratorio desta disciplina. N&o é necessario identificar-se,
solicita-se aos alunos que respondam com seriedade para um melhor desenvolvimento
da pesquisa, obrigado.

ABORDAGEM

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Nas aulas dessa disciplina, ha um roteiro a ser seguido para a realizacdo dos
experimentos?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

Os objetivos das préaticas sdo dados previamente?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

Os procedimentos experimentais e materiais envolvidos nas praticas sdo
descritos em um roteiro ou listados pelo docente?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

Os resultados das praticas sao dados previamente pelo roteiro ou professor?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( ) Raramente ( )Nunca

A forma dos dados serem analisados é descrita pelo professor ou no roteiro
(através da sugestdo de elaboracdo de graficos e tabelas ou lacunas a serem
preenchidas no roteiro)?

( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

As conclusbes das praticas sdo conhecidas previamente?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

As praticas sdo contextualizadas em problemas especificos, questdes sociais e/ou
econdmicas seu interesse?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

Os conceitos a serem trabalhados nas praticas sdo previamente explicados pelo
docente ou descritos no roteiro?

( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

H& questdes (no roteiro ou realizadas pelos docentes) que direcionam as
praticas?
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( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

10) H& questbes (no roteiro ou realizadas pelos docentes) que determinam dados que
devem ser encontrados?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

11) Nas aulas de laboratorio sdo dadas oportunidades aos alunos buscarem seus
interesses cientificos?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

12) As aulas dessa disciplina instigam os alunos a buscarem mais informacdes para a
elaboragéo dos experimentos?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

RELACAO TEORIA-PRATICA
13) Os conteudos envolvidos nas aulas praticas estdo relacionados com os contetdos
das aulas teoricas?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

14) Os professores relacionam as praticas com o conteudo ensinado nas aulas
tedricas, as aulas tedricas séo relembradas nas aulas praticas?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

15) Durante a realizacdo das aulas praticas, 0s conceitos, teorias e concepgdes
trabalhadas em sala de aula sdo suficientes para compreender todas as etapas
envolvidas na aula pratico-experimental?

( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

16) O trabalho experimental realizado na aula auxiliou no esclarecimento e
compreensdo de conceitos trabalhados nas aulas tedricas?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

17) Os métodos utilizados nas praticas foram indicados ou selecionados baseados
em uma teoria previamente estudada?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

18) Descreva, em sua opinido, qual a relacdo entre as aulas teoricas e as aulas
pratico-experimentais dessa disciplina.
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O AMBIENTE DE LABORATORIO
19) Ha um bom relacionamento entre os alunos no laboratorio?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

20) H& um bom relacionamento entre os alunos e os profissionais do laboratério de
ensino (técnicos, professores e monitores)?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

21) O laboratorio encontra-se sempre cheio no periodo da aula e os alunos devem
esperar para utilizar os equipamentos?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

22) Os equipamentos (balancas, vidrarias, termometros, pHmetros, etc) estdo em
boas condi¢des?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

23) Os reagentes utilizados estdo em boas condicdes de uso?
( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

24) As questdes de seguranca sdo especificadas e exigidas pelos profissionais do
laborat6rio de ensino, no caso de um aluno ndo estar respeitando-as?

( )Sempre ( )Frequentemente ( )Asvezes ( )Raramente ( )Nunca

25) De uma maneira geral como vocé avalia o ambiente do laboratorio de ensino?

26) Espaco para sugestdes e criticas quando as aulas de laboratério da disciplina em
quest&o:
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ANEXO E
Termo de Consentimento e Informagéo

Nome da Pesquisa:A aula de laboratdrio no ensino superior de Quimica

Pesquisadores responsaveis: Prof. Dr. AntonioAprigio da Silva Curvelo e Mestrando

Matheus de Sousa Sato

Informacdes sobre a pesquisa: As Diretrizes Curriculares Nacionais para o0 curso de
Quimica enumeram diversas competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
pelo aluno através do processo de aprendizagem. Dentre as habilidades e competéncias
podemos destacar: possuir capacidade critica para analisar o préprio conhecimento,
saber trabalhar em equipe, saber identificar e buscar fontes de informacdo, saber ler e
interpretar textos cientificos, saber investigar os processos naturais e tecnoldgicos, saber
conduzir analises quimicas, reconhecer os limites éticos envolvidos na pesquisa, ter
capacidade de disseminar e difundir e/ou utilizar o conhecimento, ter dominio das

técnicas basicas de laboratdrio e equipamentos.

Tendo em vista essas caracteristicas e outras listadas nas Diretrizes procuramos
classificar a abordagem de ensino utilizada no laboratdrio a fim de observar se a mesma
colabora para o desenvolvimento de tais competéncias e habilidades. Busca-se, além
disso, por meio do questionario analisar a concepcao dos alunos quanto a relacdo teoria-

pratica e avaliar o ambiente laboratorio.

Assim, convidamos VOCE, aluno cursando a disciplina

) a

participar deste estudo. Assumimos o compromisso de manter sigilo quanto a sua
identidade, como também garantimos que o desenvolvimento da pesquisa foi planejado

de forma a ndo produzir riscos ou desconforto para os participantes.
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Eu,

RG , abaixo assinado, tendo recebido as informagdes

acima, e ciente dos meus direitos, concordo em participar da referida pesquisa, bem

como ter:

1. A garantia de receber todos esclarecimentos sobre todas as discussdes antes e
durante o desenvolvimento da pesquisa podendo afastar-me a qualquer
momento assim que desejar.

2. A seguranca plena de que ndo serei identificado, mantendo o carater oficial
da informacdo, assim como esta assegurado que a pesquisa ndo acarretara
nenhum prejuizo individual ou coletivo.

3. A seguranca de que n&o terei nenhum tipo de despesa material ou financeira
durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como esta pesquisa ndo causara
nenhum tipo de risco, dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e ético.

4. A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa é dos pesquisadores, bem como fica assegurado que havera ampla
divulgacdo dos resultados finais nos meios de comunicagdo e nos 6rgao de
divulgacao cientifica em que a mesma seja aceita.

5. A garantia de que todo material resultante sera usado exclusivamente para a

construcdo da pesquisa e ficara sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Sao Carlos, de de 2010.

Assinatura do participante
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