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RESUMO

Nesta dissertacdo, através da pesquisa colaborativa, pretendeu-se a
partir da oportunidade de contato com uma proposta diferenciada de formacao,
verificar se licenciandos, oriundos de um curso de licenciatura em Quimica,
assumem uma postura diferente da convencional, ou seja, produz a
responsabilidade do sujeito pela construgdo de um modelo didatico pessoal.
Para tanto, o trabalho com os sujeitos de pesquisa foi construido de forma
coletiva, onde o individuo se torna sujeito da aprendizagem, levando em
consideragdao a proposta investigativa como principio articulador da
experimentacao e do viés epistemoldgico no Ensino de Ciéncias. A partir desta
perspectiva, trabalhou-se com licenciandos em Quimica na elaboragdo e
aplicagao de atividades de ensino, que serviram de alvo principal para o
desenvolvimento e analise. A atuagdo do pesquisador visou integrar novos
principios didaticos no modelo de ensino dos professores em formagao inicial,
ou seja, subsidios para que estes sujeitos pudessem reformular este modelo de
acordo com uma perspectiva integrada aos resultados da pesquisa. A analise
do material gerado permitiu perceber que a participagao neste tipo de atividade,
despertou a atencdo dos futuros professores, para uma perspectiva didatica
mais dinamica e elaborada do que a perspectiva presenciada durante a sua
formacdo. Esta nova perspectiva propiciou aos professores em formacgao a
capacidade de visao critica sobre a propria formagao e mostrou-lhes caminhos
para um processo de constante reformulacdo e evolugdo de sua pratica de
ensino. Percebe-se também que nem todos os licenciandos, apesar de terem
ido submetidos @ mesma proposta formativa, reagem da mesma forma a ela.
Assim, os resultados da pesquisa sugerem que seja necessario um
investimento em propostas formativas que possibilitem ao sujeito em formacao,
inicial ou continuada, oportunidades de reflexdo sobre sua atuagdo, nao
apenas em disciplinas especificas ou cursos pontuais de formagao continuada.

Palavras-chave: Formacéo Inicial, Ensino de Ciéncias, Proposta Investigativa,
Epistemologia da Ciéncia, Modelo Pessoal de Ensino.
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ABSTRACT

In this dissertation, through collaborative research, was intended from the
opportunity to connect with a different formative proposal, verify if
undergraduates, from a degree course in Chemistry, take a different posture
from the conventional, in other words, produces responsibility the subject by
building a educational personnel model. Therefore, working with research
subjects was constructed collectively, where the individual becomes subject of
learning, taking into account the inquiry based proposal as articulating principle
of experimental and epistemological biased in science education. From this
perspective, worked with graduate students in Chemistry in development and
implementation of educational activities, which served as main target for the
development and analysis. The acting of the researcher sought to integrate new
teaching principles in the teaching model of teachers in training, in other words,
subsidies so that these subjects could reformulate this model in agreement with
an integrated perspective to search results. The analysis of generated material
has allowed the perceive that participation in this kind of activity, attracted the
attention of prospective teachers for a more dynamic teaching perspective and
elaborate than the prospect attended during their formation. This new
perspective led to the teachers in formation the critical view ability about their
own formation and showed them ways to reshaping a process of continuous
evolution and of their teaching It is also evident that not all licensees, despite
having been submitted to the same formative proposal respond the same way
to it. Thus, the results of the research suggest that investment in formative
proposals that allow the subject in formation initial or continuing opportunities to
reflect on their actions is needed in, not only in specific disciplines or specific
courses of continuing formation.

Keywords: Initial Teacher Education, Science Education, Inquiry Based
Proposal, Epistemology of Science, Personal Model of Teaching.
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INTRODUCAO

A principal motivagdo para a construgdo deste trabalho veio antes
mesmo da conclusdo do curso de licenciatura em fisica. Naquela época atuava
como professor substituto em escolas particulares e ao mesmo tempo, tive a
oportunidade, por meio de um projeto de extens&o universitaria de comegar os
estudos na area da educacao para ciéncia, onde conheci minha orientadora.
Futuramente, tive ainda, uma importante oportunidade de participar como
bolsista do Projeto de Iniciagcao a Docéncia (PIBID), me aproximando ainda
mais da realidade escolar por meio de uma perspectiva de pesquisa. Neste
contexto, percebi uma grande divergéncia entre os resultados das pesquisas e
sua real aplicacdo em sala de aula.

Ao ingressar no curso de mestrado, durante as disciplinas obrigatorias
as quais cursei e também durante as reunides do grupo de pesquisa; “Ensino
de Quimica, Investigacdo Orientada, Linguagens e Formacgédo Docente”, do
qual participo tive a oportunidade de aprofundar meus conhecimentos na
Proposta de Ensino por Investigacdo e em algumas teorias formativas que
foram muito importantes para a minha prépria formacdo e também para a
escolha de caminhos para o desenvolvimento deste trabalho.

Desta forma, percebi que desde o inicio das pesquisas em Ensino de
Ciéncias no Brasil, embora seja dificil avaliar, € notéria a influéncia de seus
resultados, nos discursos académicos e também nos oficiais (TOMAZELLO et
al., 2000). Um bom exemplo desta influencia em discursos oficiais, sao os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que, segundo seus elaboradores,
resultam de pesquisas nacionais e internacionais, dados estatisticos sobre
desempenho de alunos do ensino fundamental e experiéncias de sala de aula
difundidas em encontros, seminarios e publicagdes.

Ainda, segundo seus criadores, os PCNs procuram abordar a percepgao
da ciéncia como uma manifestagdo humana e ndao como uma verdade
absoluta. Também, atribuem a Histéria e Filosofia da Ciéncia uma grande

importancia durante o processo de ensino-aprendizagem.
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[...] uma visdo do Ensino Médio de carater amplo, de
forma que os aspectos e conteudos tecnoldgicos
associados ao aprendizado cientifico e matematico sejam
parte essencial da formacéao cidada de sentido universal e
nao somente de sentido profissionalizante. No sentido
desses referenciais, este documento procura apresentar,
na secao sobre O Sentido do aprendizado na area, uma

proposta para o Ensino Médio que,

ser

profissionalizante, efetivamente propicie um aprendizado
utii a vida e ao trabalho, no qual as informagdes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os

valores desenvolvidos sejam instrumentos

reais de

percepcao, satisfacao, interpretacao, julgamento, atuacgao,
desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente,

evitando topicos cujos sentidos

s6 possam

ser

compreendidos em outra etapa de escolaridade. (BRASIL,

1998, p.12).

Pesquisas feitas pelo MEC/INEP, apds a implantagao destes parametros

para a educacao brasileira, apontam para uma diminuicdo na taxa de evasao

escolar, bem como uma crescente taxa de promogao dos alunos (BRASIL,

2012b). Porém, segundo Cunha (1996), a mudang¢a dos indicadores de

rendimento escolar escolhidos pelo Ministério da Educagédo ndo se devem a

implantagdo dos PCNs, e sim aos programas de aceleragao do fluxo escolar

que tornam a promog¢ao dos alunos quase automatica, contribuindo para uma

educacéao ineficiente e de baixa qualidade. Ainda, como afirmam Ricardo e

Zylbersztajn (2008, p. 258):

Passados dez anos desde a promulgacao da LDB/96, algumas
pesquisas indicam que ndo houve mudancas substanciais na
escola, que os documentos sdo pouco compreendidos pelos
professores (Ricardo, 2002; Ricardo e Zylbersztajn, 2002) e
pouco discutidos na formacao inicial dos novos profissionais,
contemporaneos a este processo (Ricardo e Zylbersztajn,
2007). Uma das principais dificuldades para que as mudancgas
sugeridas tanto nas DCNEM como nos PCN cheguem na sala
de aula é a pouca compreensao que os professores tém acerca
de temas fundamentais presentes nesses documentos,
notadamente, um curriculo estruturado por competéncias, a

interdisciplinaridade e a contextualizagao.

Entretanto, os proprios Parametros Curriculares, trazem em seu texto de

introducéo uma justificativa para algumas dificuldades de implantagao.
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Para a implementagdo dessas novas diretrizes, ou seja,
sua tradugdo em praticas escolares concretas, ndo existem
formulas prontas. Esse processo depende, ao contrario, de um
movimento continuo de reflexdo, investigacdao e atuacéo,
necessariamente permeado de dialogo constante. Depende de
um movimento permanente, com idas e vindas, através do qual
possam ser identificadas as varias dimensdes das questdes a
serem enfrentadas, e constantemente realimentado pelos
resultados das agdes realizadas. E para isso sera
indispensavel estabelecer espacgos coletivos de discussao
sobre os diferentes entendimentos e sobre as experiéncias
vivenciadas a partir dessas novas propostas, incluindo-se
possiveis interpretacdes, implicacbes, desdobramentos, assim
como também recursos, estratégias e meios necessarios ao
seu desenvolvimento e instauracdo. (Brasil, 20122, pg3).

Por outro lado, ndo podemos esquecer de que os professores que atuam
nas escolas publicas nao tiveram contato, durante sua formagao, com essa
nova caracteristica do ensino. Sua formacdo se deu diretamente através do
modelo de educacao tradicional, também chamado formal, transmissivo,
enciclopédico etc. Este modelo é fundamentado na concep¢ao de que o unico
saber relevante para o ensino de ciéncias é o saber disciplinar, ou seja, os
saberes dos alunos e dos professores sdo simplesmente ignorados. Ao mesmo
tempo, parte do principio, de que a transmissdo do conhecimento, absoluto e
racional, deva ser feita através da exposicdo ordenada de conceitos
perfeitamente acabados, transmitidos do meio académico diretamente ao
estudante, através do professor (PORLAN, 1989).

Segundo Porlan e Garcia (1997), tal modelo educacional estabelece
uma relagao fortemente enraizada entre os conceitos cientificos e a agao
profissional, influenciando o professor a apenas reproduzir, para seus alunos,
os conteudos cientificos que foram expostos durante sua formacido. Nas
palavras de Porlan e Garcia (1997):

Estabelecem, ao mesmo tempo, uma relagdo mecénica e
linear entre a teoria e a acao profissional, o que conduz a que,
de fato, os professores formados neste enfoque tendam
apenas a reproduzir na escola os conteudos cientificos a que
foram expostos, sem que as proposicbes das ciéncias da
educagao, que também receberam e que sao freqlientemente
incompativeis com essa forma transmissiva de ensinar,
exercam uma influéncia determinante. (PORLAN e GARCIA,
1997, pag. 9).
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Assim, pode-se compreender que o modelo tradicional de ensino esta
ligado a uma imagem do professor especialista em conteudos cientificos.
Também que esta perspectiva tem carater extremamente abrangente, o que
faz com que esteja presente na maioria das experiéncias formativas,
contaminando outras experiéncias realizadas desde a formagao basica do
individuo.

Segundo Zuliani (2012), apesar do esfor¢o de décadas em pesquisa em
Ensino de Ciéncias, a pratica tradicional de ensino esta presente ainda hoje na
maioria dos cursos de licenciaturas do pais. Através deste pensamento Zuliani
(2012), conclui:

Como esperar que um professor formado nos moldes descritos
anteriormente comece a despertar o interesse dos alunos pela
busca do conhecimento se ele apenas recebe informacdes de
especialistas com a orientacdo de assimilar e aplicar na
pratica? Contrariamente ao que se enfatiza no modelo
fundamentado na racionalidade técnica, no contexto da pratica
parte-se da consideracdo da pratica para, a partir de sua
analise conjunta formador/formando, a ela retornar num
processo que pode ser chamado de “acao/reflexdo/acado”. O
professor em formacédo deve ser instigado a refletir num
processo de investigagao da pratica, a partir da qual se dara a
construgao e renovagao de seus saberes sobre ela. (ZULIANI,
2012, pag. 8).

Desta maneira torna-se evidente, a necessidade de investimentos em
propostas formativas que acompanhem os resultados das pesquisas em ensino
de ciéncias e a0 mesmo tempo contemplem as orientagbes existentes nos
Parametros Curriculares Nacionais. A proposta de ensino por investigagcao tem
sido considerada por muitos pesquisadores como uma excelente alternativa
para reversao deste quadro, pois além de levar em consideragao a formagao
critica dos alunos, também exige do professor uma formagao concreta e em
constante atualizagdo (CANAL, 1997; ZULIANI, 2009).

Seguindo esta linha de raciocinio e utilizando-se da pesquisa-agao
colaborativa, este trabalho ofereceu aos professores em formagao, oriundos de
um curso de licenciatura, aparentemente “academicista”, a oportunidade de
contato com algumas propostas diferenciadas de ensino, onde o aluno se torna
o sujeito da aprendizagem e o professor assume uma postura bem diferente da
convencional. Mediante essas consideragdes destaca-se a seguinte questao de

pesquisa:
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A utilizagdo da proposta investigativa, mediada pelo uso de
atividades experimentais e pela Histéria da Ciéncia, no processo
formativo possibilita alteragées no modelo didatico pessoal de

professores em formacgao inicial?

Para responder esta questédo, foram escolhidas propostas de ensino ja
bem estruturadas na literatura cientifica. Tais propostas foram inseridas
durante a pratica desta pesquisa de modo cooperativo, ou seja, sua utilizacdo
era de interesse mutuo, tanto por parte dos sujeitos de pesquisa, quanto por
parte do pesquisador, conforme sera discutido posteriormente. Sao elas:

)] Proposta de Ensino por Investigagao.

) Atividades Praticas no Ensino de Ciéncias.

ll)  Ensino através da Histdria e Filosofia da Ciéncia.

O ensino por investigacdo tem sido considerado por diversos
pesquisadores como uma alternativa para melhorar e intensificar o papel do
aluno nas atividades que visam a ampliagdo de seus conhecimentos (CANAL
et al, 1997; ZULIANI, 2009; SUART e MARCONDES, 2008). Durante o
desenvolvimento deste tipo de proposta cabe ao professor perceber a
importancia do processo de planejamento de suas aulas, buscando a
incorporagdo de tecnologias, estimulando a emissdo de hipdteses como
atividade central da investigagdo cientifica e mostrando a importancia da
discussado das hipoteses construidas durante a realizacdo da atividade. Isso
vem a tornar este tipo de proposta de ensino uma importante ferramenta de
interrupgéo do ciclo deixado pelo ensino transmissivo e tecnicista, aos quais os
professores em formagao sempre estiveram acostumados.

Durante o processo de construcdo da proposta, alvo de estudo deste
trabalho, percebeu-se a necessidade da utilizacdo da Histéria e Filosofia da
Ciéncia, pois muitas das concepcgdes iniciais apresentadas pelos alunos eram
concepgdes histéricas. E, segundo Matthews (1994), o trabalho em conjunto
com o conhecimento histérico conecta o desenvolvimento do pensamento
individual com o desenvolvimento das ideias cientificas, contribuindo para a
desmistificacdo do cientificismo e dogmatismo muito recorrentes nos modelos
tradicionais de ensino de ciéncias, além de favorecerem conexdes importantes

durante o desenvolvimento dos topicos abordados na proposta.
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No primeiro capitulo, “O Ensino de Ciéncias por meio da Investigagéo”,
trazemos uma pequena abordagem historica da proposta de ensino por
investigacdo e a seguir em outra segcdo neste mesmo capitulo sdo
apresentadas propostas mais elaboradas de aplicagdo da investigagdo no
ensino de ciéncias. Dentre estas propostas, a proposta de Cafal (2000) se
destaca, por trazer inumeros principios didaticos que serviram de base para
analise final dos dados deste trabalho.

No segundo capitulo, “A experimentagdo e o ensino de ciéncias’,
discutimos um pouco sobre a abordagem experimental em ensino de ciéncias
que gera ainda muita polemica no meio académico e divide muitos
pesquisadores da area, porém julgamos ser uma importante ferramenta de
trabalho aos que se aventuram através da investigacao, por ressaltar, tornar
visivel e manipulavel a construcdo de conceitos que € radicalmente abstrata
neste tipo de ensino. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), tal
abordagem € muito importante na formacado de professores, por fornecer
subsidios e possibilitar diversas estratégias metodologicas de ensino, além de
proporcionar uma excelente fonte de problematizacéo inicial tdo necessaria
para a articulagdo e desenvolvimento da proposta investigativa.

No terceiro capitulo, “A utilizagdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias”, € apresentada uma esquematizagdo do trabalho em
conjunto com o conhecimento historico cientifico, na busca da geragdo de
mecanismos para que a conexao entre o desenvolvimento e o pensamento
individual, que foi mencionado anteriormente, seja possivel. Para tanto foi
especulada a proposta de Matthews (1994), principal mentor desta linha de
pensamento. Assim, novamente, foi possivel esquematizar novos principios
didaticos que envolvem a epistemologia das ciéncias, que também foram
utilizados como base para analise final dos dados.

O quarto capitulo “A formagdo de professores articulada a proposta
investigativa” trata de um modelo de formagédo dos professores proposto por
Ballenilla (1999), que leva em consideracdo os principios didaticos
correspondentes a investigacdo, a experimentacdo e a contextualizagcéo
histérica no ensino de ciéncias, ou seja, este capitulo reune todos os principios
abordados nos capitulos anteriores. A partir desta panificagédo, feita neste

capitulo, surge entao o referencial de analise para esta pesquisa.
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A “metodologia de pesquisa” qualitativa, baseada na fenomenologia,
bem como todas as questdes referentes ao desenho desta pesquisa, a
descrigdo dos sujeitos e do ambiente de pesquisa, a descrigdo do material
elaborado durante a pesquisa e das aplicagdes deste material, se encontram
no capitulo cinco.

A seguir, no capitulo seis € apresentada a “analise dos dados” coletados
por meio de entrevistas gravadas em audio, entrevistas com questdes
semiestruturadas feitas por meio de correio eletrénico e gravagdes em video
das aplicagdes das atividades.

Finalmente, no capitulo sete sdo apresentadas as consideragdes finais
deste trabalho de pesquisa, bem como algumas considera¢des sobre futuras

indagacgdes no aspecto aqui estudado.
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1 O ENSINO DE CIENCIAS POR MEIO DA INVESTIGAGAO

Neste primeiro capitulo discute-se a proposta de ensino que norteara
todo o trabalho de pesquisa. Inicialmente foi realizado um pequeno apanhado
historico sobre as origens da proposta e suas diversas contribuicbes ao ensino
de ciéncias, logo em seguida, na proxima secao, se apresenta uma proposta
de ensino por investigagao ja bem estruturada em diversos trabalhos e que
servira como base para esta pesquisa.

1.1 O Desenvolvimento do ensino de Ciéncias por meio da
Investigacao

De acordo com Deboer (2006), a utilizacdo da investigagdo como
proposta para o ensino de ciéncias surge durante o século XIX, principalmente
na Europa e nos Estados Unidos, através da introdugdo do laboratorio de
ciéncias no curriculo escolar, porém esse tipo investigagédo tinha o carater de
uma verificagdo experimental de conceitos previamente abordados em sala de
aula.

Tais ideias foram discutidas por Dewey (1916), que argumentou que a
educacédo daquela época tratava a ciéncia como algo acabado, repleta de
verdades absolutas que os alunos deveriam decorar. Dewey propde uma
metodologia de ensino de ciéncias que se assemelha em partes ao método
cientifico e enfatiza o carater provisério do conhecimento cientifico, que sempre
pode ser “purificado” através de questionamentos. O carater investigativo da
proposta de Dewey esta, entdo, justamente no questionamento do
pensamento, proporcionando o desenvolvimento do pensamento critico e da
razao, contribuindo ainda para a formacédo de habitos e compreensdo dos
processos cientificos.

Na década de 50, a educacdo dos Estados Unidos passou por uma
grande reforma e as atividades de laboratoério ganharam papel de destaque,
onde, supostas teorias sobre a investigacao cientifica de Dewey (1938) foram
tomadas como proposta de ensino. Os principais nomes envolvidos nessa

reforma acreditavam que e a ciéncia deveria ser ensinada tal como ela é



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 23

praticada pelos cientistas, o estudante deveria alcangar por si sO0 o
conhecimento dito como verdadeiro. Surgem entdo os grandes projetos, como
o PSSC (Physical Science Study Committee), SCIS (Science Curriculum Study)
e o0 ESS Elementary Science Study (Elementary Science) (RODRIGUES e
BORGES, 2008).

Essa reforma do ensino norte americana influenciou a educacgao
brasileira a partir dos acordos MEC-USAID, concretizados durante o Programa
de Expansédo e Melhoria do Ensino (Premen), criado através da FUNBEC,
IBECC e dos Centros de Ciéncias', tornando possivel a traducéo dos materiais
associados aos projetos norte americanos em 1968 (GOBATTO, 2012, pag.
29). A partir dai, esse modelo educacional, extraido de uma compreenséao
filosofica da ciéncia, de Dewey (1938), é associada de maneira grosseira a
proposta educacional Deweniana. E entdo a proposta de ensino por
investigacao passa a ser severamente criticada pelos educadores. E com toda
a razao, pois a ideia de que o aluno deveria descobrir os conceitos por si so,
sem orientacao, € absurda.

No entanto, até a época atual, o ensino por investigacdo passou por
profundas reformulagdes, com a retomada das ideias educacionais originais de
Dewey (1916) e da insercdo de novas propostas desenvolvidas por
pesquisadores da area. No intuito de esclarecer essas novas propostas de
ensino por investigagcdo, nos Estados Unidos o NCR (National Research
Council) (1996, 2000) publicou o Inquiry and the National Science Education
Standards, um documento que estabelece os aspectos do ensino por
investigacao que deveriam ser aplicados naquele pais. Nesse documento estao
presentes as principais habilidades exigidas no ensino por investigagao
contemporaneo:

1. ldentificar questdbes e conceitos que guiardo as
investigagdes (os estudantes formulam e testam suas
hipoteses);

2. Esquematizacao e investigacao cientifica (usando conceitos
maiores, equipamentos, tecnologias, etc., onde os estudantes

! Centro de Ciéncias do Rio Grande do Sul (Cecirs) — Porto Alegre/RS; Centro de Ciéncias do

Estado do Rio de Janeiro (Cecierj) — Rio de Janeiro/RJ; Centro de Ensino de Ciéncias de Sdo Paulo
(Cecisp) — Sao Paulo/SP; Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (Cecimig) — Belo Horizonte/MG;
Centro de Ensino de Ciéncias da Bahia (Ceciba) — Salvador/BA; e Centro de Ensino de Ciéncias do
Nordeste (Cecine) — Recife/PE.
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usardo como evidencia a légica, e construirdo argumentos para
suas explicacdes);

3. Usar tecnologias e ferramentais matematicos para viabilizar
as investigagdes e comunicagoes;

4. Formular e revisar as explicacdes cientificas e os modelos
utilizando a légica;

5. Reconhecer e analisar modelos e explicagdes alternativas
(revendo o conhecimento cientifico e determinando qual
explicagao se encaixa melhor em seu modelo);

6. Comunicar-se e defender um argumento cientifico
(estudantes terao que refinar suas habilidades pela
apresentagdo escrita e oral, respondendo apropriadamente
comentarios criticos dos colegas). (NCR, 1996,2000. pag. 12).

Ainda com o objetivo de organizar as principais perspectivas sobre o
ensino de ciéncias através da investigacao, realizou-se em 2001 nos EUA o
Inquiry in science education: International perspectives, um simpdsio
internacional ICASE que foi conduzido dentro da reunido do National
Association for Research in Science (NARS), e contou com a participagao de
representantes de paises como Libano, EUA, Israel, Venezuela, Australia e
China. Através deste simpédsio foram reunidas diversas experiéncias sobre o
ensino por investigagdo em ciéncias, praticadas pelos paises que o integraram,
e que posteriormente foram organizadas em ABD-EL-KHALICK et al, (2004).
Nesse documento fica claro que, apesar de todas as pesquisas sobre o
assunto, ainda existem perspectivas muito diferentes sobre a utilizacdo da
Investigacdo no Ensino de Ciéncias. Tais perspectivas podem abranger tanto
um carater mais complexo e filosofico, mesclando a filosofia ocidental, teologia,
questbes socioculturais e religiosas, até a simples pratica da técnica
laboratorial e a compreensdo de que a Investigacdo deva ser ministrada
conforme as propostas de reforma curricular, j3 mencionadas anteriormente,
desenvolvidas nos EUA durante a década de 50, onde aluno aprende sozinho,
sem quaisquer intervencgoes.

A partir de uma nova 6tica compreende-se que o Ensino de Ciéncias
através da investigagdo, como sugere Sandoval (2005), deve contemplar
aspectos importantes, entre elas a incorporacdo das discussbes sobre a
natureza da ciéncia nas investigacdes realizadas em sala de aula. Ou seja, €
necessario discutir tais perspectivas com os alunos no intuito de possibilitar o
entendimento das caracteristicas do processo sociocultural em constante

transformacao, que caracteriza a atividade cientifica.
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Além disso, também se observam relagbes desta proposta com
importantes aspectos sociais. Tal relagéo entre ciéncia e sociedade no ensino
de ciéncias tem suas raizes em um movimento iniciado nas décadas de 1960-
70 denominado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que busca questionar a
cultura tecnoldgica imposta pelas novas descobertas cientificas durante a
Segunda Guerra Mundial (TROPIA E CALDEIRA, 2009).
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1.2 A proposta de trabalho por meio do ensino por investigagao

Atualmente a proposta investigativa tem sido considerada por diversos
pesquisadores como uma alternativa para a valorizacdo dos conhecimentos e
saberes de professores e alunos, através da interacdo dos mesmos com os
componentes curriculares. Essa proposta baseia-se em processos e atitudes
intuitivas ou necessarias durante o proprio desenvolvimento social do ser
humano. A capacidade de comunicagao, a curiosidade e o0 anseio por descobrir
novas informagdes significativas ao individuo, levam o aluno a tornar o assunto
proposto pela atividade de investigagdo como um projeto pessoal, conforme
conclui Almeida (2002).

De acordo com Canal et al. (1997), este tipo de proposta tem como
principal objetivo a inser¢cdo do aluno como sujeito da aprendizagem; um
sujeito capaz de buscar a construgao do conhecimento a partir da necessidade
de respostas a questdes, que permeiam seu ambiente sociocultural. Ao
professor, cabe planejar e buscar a problematizacdo adequada tanto ao
interesse de seus alunos como para a atividade proposta, buscando a
incorporagao de tecnologias e de questdes socioculturais. As atividades devem
ser desenvolvidas em sala de tal forma que sempre se estimule a formulagéo
de hipdteses e questionamentos. Nesse contexto, Cafal et al. (1997) coloca

uma série de principios para a proposta investigativa:

a) Desenvolvimento de experiéncias a partir de problemas ou
situagdes problema para os alunos.

b) Delimitacdo e esclarecimento do problema, buscando
explicacdes ou hipdteses.

c) Coleta de dados em material bibliografico ou realizagao de
experimentos.

d) Reelaboracao de hipéteses originais.

e) Aplicacdo e comprovacgao das ideias elaboradas. (CANAL et
al., 1997, p. 48)

Segundo Schwartz e Crawford (2006), € importante assinalar algumas
semelhangas entre investigacdo feita em sala de aula e as atividades
desenvolvidas pela comunidade cientifica. Durante o ensino através da
investigacdo o aluno deve aprender a argumentar, comunicar-se, partilhar
ideias, exemplificar e acatar opinides diversas, em um processo que possibilita

a compreensao dos mecanismos que compdem a constru¢do do conhecimento
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cientifico contemporaneo. Freire (2009) também compartilha da opinidao que
este tipo de pratica didatica reflete 0 modo como a ciéncia é construida no meio
académico e que ao aprender ciéncia desta maneira, os alunos podem refletir
nao sO6 sobre os conteudos cientificos, mas também, conforme salientam
Martins e Veiga (1999), sobre a perspectiva real, do carater e dos processos da
atividade cientifica.

De acordo com Pérez (2000) e Bianchini (2011), a investigagdo promove
também, a estruturacdo de outras habilidades e competéncias tais como, a
autonomia, o autocontrole e a comunicagao. Ainda, segundo Pérez (1993), ao
trabalhar com a pratica investigativa, os professores podem esperar inumeras

atitudes de seus alunos, tais como:

e Observagao

e Reconhecimento de problemas

o Utilizacado de estratégias pessoais semelhantes aos processos

cientificos

¢ Planejamento de experiéncias para verificacao de hipoteses

e Atitude critica

e Capacidade de comunicacao, tanto na forma de debates ordenados,

quanto na forma escrita.

Gil Pérez e Valdés (1996) consideram que os professores que
pretendem trabalhar com a proposta de investigagdo ainda devem atentar para
alguns pontos que caracterizam verdadeiramente este tipo de ensino:

a) apresentar situagbes problematicas abertas, com um nivel de
dificuldade adequado;

b) favorecer a reflexdo sobre a relevancia e possivel interesse das
situagdes propostas, considerando as implicagdes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS);

c) valorizar as analises qualitativas significativas, que ajudem a
compreender e delimitar as situagdes apresentadas (a luz dos conhecimentos
disponiveis, do interesse do problema, etc.) e formular perguntas operativas
sobre 0 que se procura;

d) suscitar a formulacdo de hipétese como atividade central de
investigacao, suscetivel de orientar a abordagem das situagbes e tornar

explicitas as concepg¢des prévias dos alunos;
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e) conceder importancia a planificacdo da atividade pratica (laboratorial
e de campo) pelos préprios alunos;

f) suscitar a analise detalhada dos resultados de acordo com o corpo de
conhecimentos disponivel, das hipoteses e resultados de outros grupos de
alunos;

g) desenvolver a capacidade de transferéncia (adaptagao a outro nivel
de complexidade, problemas derivados, etc.) e contemplar as implicagdes CTS
do estudo realizado (possiveis aplicagdes, repercussdes negativas, etc.);

h) solicitar um esfor¢o de integragcdo que considere a contribuicdo do
estudo realizado na construgcdo de um corpo coerente de conhecimentos, bem
como as possiveis implicagdes noutros campos do conhecimento, construindo
uma malha interdisciplinar;

i) conceder especial importancia a elaboragdo de “memdrias cientificas
“(sobre o trabalho realizado), que possam servir de base para salientar o papel
da comunicacao e debate na atividade cientifica;

j) potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico organizando
equipes de trabalho e facilitando a interacdo entre equipes, funcionando o
professor como um “investigador sénior”.

A utilizagdo da investigagdo no ensino nos remete a outras
necessidades formativas, para as quais os professores normalmente néo sao
preparados durante sua formagdo académica inicial. Nesta linha de
pensamento a formagao para a reflexdo e pesquisa sobre a propria pratica
pedagogica poderia oferecer subsidios para que o futuro professor estivesse
mais preparado para a atuacao profissional.

Ao organizar e estudar a proposta de ensino por investigacao verifica-se
a existéncia de uma grande gama de definicbes, em que diversos
pesquisadores apresentam contribuicbes, seja relacionando o ensino por
investigacdo com as atividades praticas tecnicistas, com o cotidiano dos
alunos, ou mesmo com as atividades da comunidade cientifica, cada uma
dessas perspectivas adiciona novas interpretacdes a proposta investigativa.

A seguir serdo apresentadas varias das abordagens desta proposta de
ensino de acordo com as perspectivas dos principais autores que sugerem que
0 ensino por investigagao deva partir de uma problematizagao inicial. Podemos

encontrar diversas comparagoes, sobre diferentes abordagens da investigacao,



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo...

como proposta de ensino,

sugeridas

na

literatura.

Uma

29

interessante

comparacgao € proposta por Rodrigues et al (1996) apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Resumo analitico de pressupostos do ensino por investigagao

Momentos do | Del Carmen Olvera Zabala (1992) Gil (1993) Garcia (1993)
Processo (1988) (1992)
Escolha do Planejamento | Escolha do Explicitacado Situacao Contato
Objeto de e Clarificagao objeto de de Perguntas | problematica. inicial.
estudo e do do Problema estudo Precisar o Formulagao
problema problema do problema
Expressao Definicdo de | Defini¢cao de Hipoteses, Construcdo | Interacdo com
das ideias hipoteses de hipéteses respostas de modelos e as
dos alunos e trabalho indutivas. hipoteses informacgdes
emissao de dos alunos
hipoteses
Planejamento | Planejamento | Planejamento | Tomada de | Realizagédo de
da da da dados atividades
Investigacdo | investigacdo e | investigacao
instrumentos
Nova Aplicacdo de Materiais e Selecao Interpretacéo
Informacao instrumentos | instrumentos | classificagédo dos
de de dados e resultados,
investigacao conclusao relagéo
hipoteses e
corpo de
dados
Expressao e | Comunicagao, | Comunicagao Expresséo Comunicacgao.
Comunicagao | discussao e da Comunicacao | Intercambio
dos valorizagdo. | investigacao. entre as
Resultados e Publicacao equipes
Conclusodes de trabalhos
Recapitulagdo | Sinteses e Comunicagao Sinteses,
e sintese identificagao da esquemas e
de modelos | investigagao. mapas
explicativos Publicacéo conceituais
de trabalhos
Aplicacao a Generalizacao | Possibilidades Aplicacéo
Novas de aplicagdo | Generalizacao
Situagoes
Metacognigao Reflexao
sobre o
processo
Aplicagao no Proposta de
Meio intervencéo
acodes

Fonte: Zémpero e Labura (2011), p. 74.

A analise deste quadro mostra alguns pontos em comum entre as

abordagens de ensino por investigagdo. Os autores convergem nos principais

pontos destacados por Canal et al. (1997), ou seja, admitem que para que haja

uma verdadeira atividade de ensino por investigagao, deve existir um problema
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para ser analisado, deve haver emissao de hipoéteses por parte dos alunos,
deve haver um planejamento para a realizagdo do processo de investigacéo
visando a aquisicdo de novos dados e informagdes, além disso, principalmente
deve haver a interpretacdo destas informagbes em conjunto com a
comunicagao das mesmas por parte dos alunos.

Partindo dos pontos comuns observados nestas varias propostas de
ensino por investigacéo, considerou-se que a proposta de Cafal (2000) atende
as necessidades desta pesquisa e proporciona um mecanismo de regulagéo e
avaliacao das atividades didaticas, de acordo com a postura dos professores e
alunos. Tal proposta encontra-se brevemente resumida no quadro abaixo, onde
o0 autor esquematiza os principais pontos de uma atividade didatica bem

estruturada com relagao a proposta investigativa.

Quadro 2. Proposigoes apresentadas por Canal (2000) para uma atividade investigativa

Orientacgao

Atividades relacionadas com a apresentacdo ou selecdo de
objetivos especificos, questdes, conteldos, objetos de estudo, e
assim por diante.

Expresséao e contraste
de conhecimento dos
alunos
Planejamento do
trabalho a ser feito
Obtenc¢ao de novas
informacgoes

Estruturagao primaria

Estruturacao
secundaria

Expressao ou
comunicagao de
conhecimentos

desenvolvidos

Analise e avaliagdao do
processo
desenvolvido e
resultados obtidos no
decorrer da unidade

Atividades destinadas a promover a comunicagao, reflexdo e o
contraste do conhecimento inicial dos alunos em relagdo ao
conteudo ou objeto de estudo na unidade.

Atividades relacionadas a apresentagao ou preparagao de planos
de trabalho relacionados com o objeto de estudo.

Esforcos para proporcionar aos alunos uma oportunidade de
acesso a novos conteldos necessarios de acordo com plano de
trabalho.

Atividades destinadas a promover o tipo de elaboracdo das
novas informagdes que podem ser necessarios em cada opgao
de ensino para os alunos para alcangar a aprendizagem
especifica, perseguidos em cada caso (memorizagao automatica,
construcao significativa, habilidades, etc)

Atividades destinadas a consolidar e expandir a funcionalidade
da aprendizagem alcangada, ou seja, para o aumento da
possibilidade de usa-los corretamente em uma gama crescente
de vezes e em diferentes contextos. Isso significa empregos para
eles e atividades que sao criados a cada opgao educacionais
necessarias ou Uteis para esse fim: estudar atribuicdes,
exercicios repetidos, usando as licbes aprendidas em diferentes
épocas e contextos, construgdo de relacionamentos com a
aprendizagem de outros, etc.

Atividades educativas, cujo significado é o de informar o
professor ou outras pessoas ou instituicdes de ensino e outros
produtos ou resultados da estrutura (primaria / secundaria).

Atividades relacionadas a compreensao e apreciagcao das
propostas iniciais de planejamento e desenvolvimento dos planos
de trabalho, agdes pessoais ou de grupo, os instrumentos
utilizados, as dificuldades encontradas e os resultados obtidos
durante diferentes momentos da unidade.

Fonte: Bianchini (2011), p. 80
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No quadro acima, Bianchini (2011) analisa a proposta do ensino por
investigacdo na perspectiva de Cafal (2000), categorizando os fundamentos
principais de uma proposta investigativa. Tais fundamentos sado base para o
desenvolvimento e avaliagao deste tipo de proposta.

Assim, para a construgao de uma atividade de investigagdo, cabe ao
orientador desta atividade inserir um objeto de estudo, uma questdo de
pesquisa inicial. O professor também deve constantemente fazer comparacdes
sobre as questdes acerca do objeto de estudo e do conhecimento inicial dos
alunos, bem como se esforgar para que novos conhecimentos sejam colocados
a disposicao dos alunos durante a aula por meio de material bibliografico ou
outros meios de pesquisa.

Para a estruturacdo de uma atividade nestes moldes, Canal (2000) ainda
propde que o professor desenvolva junto aos seus alunos, atividades
secundarias com o intuito de desenvolver habilidades e conhecimentos
necessarios a investigacdo principal. E também, em uma estruturacao
secundaria, este autor propde ainda outras atividades, para aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos nas demais atividades. A estruturacdo secundaria é
o momento de consolidagdo e expansao do conhecimento dos alunos e pode
trazer referéncias, ndo somente do conteudo que esta sendo abordado
atualmente, mas também de outros conteudos ja estudados pelos alunos.

Uma importante caracteristica destas atividades s&o as expressdes dos
alunos sobre do conhecimento discutido. Estas expressdes devem ser sempre
comunicadas, o professor deve sempre solicitar que os alunos escrevam suas
opinides e as expressem perante a turma.

Finalmente, outra caracteristica muito importante desta proposta de
ensino, é a avaliagao do préprio processo de ensino, onde o professor avalia
sua atuacao e busca novos caminhos para desenvolver sua pratica.

Assim, supbe-se que esta esquematizagcdo bem definida, por Candal
(2000), sobre as atividades investigativas, contenham excelentes principios
didaticos ligados ao desenvolvimento da aprendizagem. Futuramente no
capitulo 4, sera apresentada uma estruturacao destes principios didaticos, que
servirdao de suporte teodrico para a analise dos dados deste trabalho de

pesquisa.
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Uma maneira interessante de aplicacdo da investigacdo € por meio de
atividades experimentais praticas, portanto é necessario neste trabalho um

estudo sobre tais atividades que é apresentado no capitulo seguinte.
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2 A EXPERIMENTAGAO E O ENSINO DE CIENCIAS

Atualmente, muito se discute sobre o papel da experimentagcdo no
Ensino de Ciéncias. A maioria dos professores concorda que as atividades
experimentais tém uma capacidade motivacional natural. Laburd (2006)
defende que quando aplicada corretamente uma atividade experimental pode
ajudar a modificar atitudes apaticas, servindo, até, para incentivar os
estudantes a se dedicarem as tarefas subsequentes mais arduas e menos
prazerosas, como o registro escrito e a formulacdo de hipéteses. Nas palavras
de Laburu (2006):

Dentre as muitas possibilidades que um professor de ciéncias
tem ao seu alcance, para prender a atengcado dos alunos em
sala de aula, as atividades praticas interessantes certamente
jogam um papel significante nesse processo. (LABURU, 20086,
p.400).

Porém, muitas controvérsias sao encontradas em relagao a utilizagado da
pratica experimental. A concepc¢ao de método cientifico, geralmente regida pelo
processo de encontrar fatos por meio da investigacdo para que se desenvolva
0 arcabouco tedrico, muitas vezes € transposta ao ensino de ciéncias. Galiazzi
et all. (2001) argumentam que esse tipo de visdo do método cientifico percebe
o desenvolvimento do conhecimento humano como um caminho linear e
apesar de ser amplamente criticada na atualidade, ainda tem uma forte
influéncia sobre o ensino de ciéncias.

Isto promove uma visdo reducionista do papel das atividades
experimentais, onde estas sao tomadas apenas como uma atividade fisica de
manipulacdo para a comprovagdao de determinadas teorias. Este tipo de
metodologia, que utiliza principios de uma proposta pedagdgica de visao
empirista, indutivista e positivista acerca da construcao cientifica, evidenciam o
conhecimento como produto acabado, considerando-o como neutro, objetivo,
a-histérico e cumulativo.

Segundo Tomazello (2000), a experimentacdo, quando abordada desta
maneira, pode corroborar para a pressuposicdo da existéncia de um método
cientifico unico e imutavel, que observa e analisa subjetivamente parcelas da

realidade em busca da confirmacdo de teorias, mascarando as reais
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caracteristicas do trabalho e do processo cientifico. Hodson (1994) ressalta que
as orientacdes de atividades praticas, conduzidas de maneira equivocada, em
geral, deixam de proporcionar ao trabalho cientifico um papel motivador, sendo
necessaria a transformacédo destas praticas, em atividades que originam e
motivam a investigacéo.

O uso de atividades experimentais em sala de aula envolve aspectos
muito mais complexos que extrapolam as etapas do “método cientifico”.
Devemos lembrar de que nem todos os alunos se tornardo cientistas e que
principalmente existem varios outros aspectos além de aprender metodologia
experimental envolvidos nas atividades praticas. Galiazzi et al. (2001) apontam
para o desenvolvimento de atitudes e destrezas cognitivas de alto nivel
intelectual proporcionados por essas atividades. Para Carvalho e Gil-Pérez
(1994) é necessario para o professor, ter em mente que o aprendizado
transcorre de maneira significativa, quando existe uma aproximagdo da
atividade pratica em sala de aula as caracteristicas to trabalho cientifico, mas
que este deve apresentar caracteristicas proprias de uma investigagao voltada
para a sala de aula.

Por outro lado, também podemos pensar na formacéo critica do cidadao.
E por que n&o no desenvolvimento de habilidades manuais e instrumentais?
Afinal todos precisam de habilidades manuais em seu cotidiano, e a atividade
experimental, também seria de grande valor nesse aspecto. Portanto, n&o
podemos condenar todo o aspecto instrumentalista e metodoldgico das praticas
experimentais, mas também n&o podemos ficar restritos somente a eles.

Labura (2005) organizou em quatro categorias os principais objetivos
associados a utilizacao das atividades experimentais por parte dos professores.
Sao elas: Motivacional, Funcional, Instrucional e a Epistemoldgica. A categoria
Motivacional trata da intencdo dos professores em despertarem a atencédo dos
alunos e entusiasma-los. A categoria funcional leva em conta os aspectos
ligados a parte fisica e a possibilidade e viabilidade de realizagdo do
experimento. Por sua vez, a categoria Instrucional procura levar em
consideracdo a atividade experimental como instrumento facilitador da
explicagdo tedrica. E, por fim, a categoria Epistemoldgica contempla a
experimentagdo como construgdo do conhecimento, ressaltando a capacidade

da formulacéo tedrica da realidade.
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Embora essas categorias parecam estar dispostas aqui em ordem
crescente de importancia para o ensino aprendizagem, cada uma delas tem
seu papel fundamental durante a realizagdo da atividade experimental, ou seja,
todos esses aspectos sdao de muita importancia em uma atividade pratica.
Assim como uma atividade experimental do tipo “show” que apenas mostra aos
alunos algumas curiosidades pode parecer algo sem relevancia para a sua
formacdo, uma atividade repleta de conceitos e implicagdes teodricas pode
afastar o interesse dos alunos.

Tomazello et al. (2000) ressaltam que, todo e qualquer trabalho pratico
em sala de aula requer um planejamento prévio do professor, que deve ter em
mente quais sdo os objetivos de sua aula, quais sdo os questionamentos que
devem ser levantados, os conceitos a serem abordados, as técnicas a serem
aprendidas e as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos. Sanmarti
(2000) sugere que a elaboracdo de atividades praticas em sala de aula pode

partir do esquema apresentado no Quadro 2:

Quadro 3. Planificagdo de uma atividade experimental.

Representacgao

Antecipagao

Quais (ais) é (s&o) o
(s) seu (s) objetivo (s)?

Aprender um procedimento,
uma técnica.

Resolver um Problema.
Deduzir/interferir
regularidade, uma lei.
Construir, aplicar um modelo
para interpretar um fenébmeno.

uma

Qual é a forma mais
adequada de delinear a
pratica?

Qual é a fase do ciclo de
aprendizagem?

Que conhecimentos e
habilidades devem ter o (s)
aluno (s)?

Procedimento

Que instrumentos, aparatos
terao que utilizar os alunos?
Que tipos de acgdes terdo que
realizar.

Que dificulades poderao
encontrar os alunos ao
aplicarem o procedimento
previsto e realizarem as
diferentes operacbes?

Como organizar o | Como trabalham os alunos? Como organizar os grupos?
Grupo? Todos realizam as mesmas | Com quais critérios?
atividades. Como ter em conta os
diferentes ritmos, niveis?
Como prever e atuar em
relagdo ao comportamento
habitual dos alunos?
Como orientar o | Como deixar claro aos alunos | Que métodos utilizar para a
trabalho? 0s objetivos da pratica? apresentagao dos objetivos

E os
realizar?
Como regular as dificuldades
que surgirao?

procedimentos a

do trabalho a realizar e dos
procedimentos?

Que tipo de problemas
podem surgir e como serao
resolvidos?

Fonte: Adaptado de Sanmarti (2000)
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Percebe-se que ao assumir uma proposta experimental, o professor
deve estar atento para uma série de questdes que nortearam este tipo de
atividade em sala de aula.

O professor deve antecipar os conhecimentos prévios dos alunos, de
acordo com o ciclo de aprendizagem dos mesmos, escolhendo os objetivos da
atividade e a melhor forma de delinear esta pratica. A partir dai, o professor
precisa ainda, antecipar os equipamentos que ira utilizar durante as atividades
e se atentar para possiveis dificuldades no manuseio destes equipamentos.
Além disto, segundo Sanmarti, € preciso escolher um método de apresentagao
para esta pratica e deixar claro para os alunos, quais o0s objetivos das
atividades.

De acordo com Tomazello et al (2000), a partir desta planificacao, a
atividade experimental pode entdo ser dividida em trés momentos principais,
indicados esquematicamente na figura 1. Nota-se que esta organizagdo muito
se assemelha aos principios da investigacao de Canal (1997), discutidos no
capitulo anterior. Esta sincronia metodologica entre os dois autores possibilitou
também uma sincronia no referencial de analise deste trabalho. Assim, a partir
do quadro abaixo, foram extraidos os principios didaticos referentes as

atividades praticas no ensino de ciéncias.

Figura 1. Planificacdo de uma atividade experimental investigativa.

Fase Pré-experimental Fase experimental
Fato e/ou fenédmeno: obtido por meio da observagéo Aparirda qualse
ou da especulagao. O professor podera, de acordo
com os temas a serem trabalhados, estabelecer :
o fato e/ou fenémeno. Obtém os Dados

Fase pos-experimental

Sobre o que se deve Que devem
Organizar e/ou transformar
Estabelecer uma pergunta ou Problema: 9 Para poder

A partir do fendmeno o professor devera
entdo formular uma pergunta e/ou problema

Interpretar e tirar conclusées
Que devem

Que leva Comunicar e Argumentar

Indetificagdo de varidveis e formulagéo E que podem dar lugar a

de hipoteses: Os alunos deverdo, a partir

do problema, estabelecer hipéteses e identificar

as variaveis Formulagao de uma nova hipotese/ investigagao
de novos fenémenos que se explicam com o
mesmo modelo tedrico.

Que condicionam o

Procedimento e Materiais Necessarios: Os alunos deverao
sugerir procedimentos para resolverem o problema

Fonte: Adaptado de Tomazello et al (2000).
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Verifica-se que assim como na proposta investigativa de Cafal (1997),
Tomazello et al (2000) também propde um fenédmeno ou problema gerador
para as atividades, dai surgem questdes problema que levam a produgéo de
hipéteses pelos alunos. Porém, nesta proposta, Tonazello indica que os
proprios alunos devem sugerir os procedimentos a serem seguidos para
respondem suas questdes e apoiarem suas hipoteses.

De um modo geral, os autores dividem toda a proposta em trés fases
principais, que regem uma atividade experimental investigativa e que
utilizaremos como referencial basico para construgcdo e para a analise deste
trabalho. De uma forma geral, temos:

o A fase pré experimental, onde surge a questao problema,
0s questionamentos e as propostas dos alunos

o A fase Experimental, onde os alunos obtem dados para
sustentar suas hipéteses

o E uma fase Pds-experimental, onde os alunos comunicam,
argumentam e reformulam suas hipoteses, podendo ou n&o dar

origem a uma nova investigacéo.

Estas fases, propostas por Tomazello et al (2000), serdo apontadas
como principios didaticos relacionados a experimentagdo no ensino de ciéncias
e serdo reagrupadas mais adiante junto a outros principios didaticos que se
referem a outros aportes deste trabalho.

Portanto, uma proposta de atividade experimental, como qualquer outra
atividade de ensino, envolve uma série de aspectos tedricos, filosoficos e
praticos, que precisam ser levados em consideragdo durante sua realizagao.
Mas, como levar todos esses aspectos em consideracdo tornando o ensino
critico e ao mesmo tempo despertando o interesse dos alunos?

Para Tomazello et al. (2000), para que isto acontega é preciso fazer uma
busca historica e conduzir a elaboragao das propostas de trabalho, de maneira
a permitir que alunos, com auxilio do professor, alcancem resultados que
possam ser compativeis com os resultados obtidos pela comunidade cientifica,
levantando novas hipoteses, relacionando e comparando dados e criando

novas possibilidades. Contar apenas a histoéria de como foram realizadas as
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investigagcdes aos alunos ndo os torna sujeitos reais da construcdo de seu
aprendizado.

Neste sentido, Gurgel (2000) afirma que o processo de construgéo
cientifica somente faz sentido, no ambito educacional, quando acompanhado
de conhecimento fundamentado histérica e socialmente. Segundo Martins
(2007), ao longo das ultimas décadas, a pesquisa em Ensino de Ciéncias, de
uma forma geral, tem mostrado muito interesse na utilizacdo da Historia e

Filosofia da Ciéncia no ensino.



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 39

3 AUTILIZAGAO DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO
ENSINO DE CIENCIAS

O interesse pelo ensino contextualizado das ciéncias teve uma grande
arrancada a partir da década de 70, com o surgimento de uma nova
comunidade de pesquisadores que procuravam explorar as caracteristicas
epistemologicas da ciéncia por meio de diferentes enfoques, na tentativa de
promover uma formagao que superasse a demarcacgao do ensino de conteudos
cientificos e seus métodos de producédo (PRESTES E CALDEIRA, 2009).

A partir desta perspectiva, que comegou a ser construida com o
surgimento desta nova geragao de pesquisadores em Ensino de Ciéncias,
surgem criticas de pesquisadores como Duschl (1986) e Matthews (1988), que
apontam indices alarmantes de analfabetismo cientifico e de como o
desenvolvimento do ensino de conceitos cientificos se apresentavam em total
desencontro com a Histdria e Filosofia da Ciéncia (MATTHEWS, 1994).

De acordo com Matthews (1994), o trabalho em conjunto com o
conhecimento historico conecta o desenvolvimento do pensamento individual
ao desenvolvimento das ideias cientificas, contribuindo para a desmistificacéo
do cientificismo e dogmatismo muito recorrentes nos modelos tradicionais de
Ensino de Ciéncias, além de favorecerem conexdes importantes durante o
desenvolvimento dos topicos abordados na proposta de ensino. Também,
Gagliardi e Giordan (1986) mostram a importancia da aproximagao dos alunos
a realidade vivida pelos pensadores e cientistas através da contextualizagao
histérica do conhecimento cientifico. Nas palavras de Matthews (1994):

A tradigdo de contextualizagdo garante que a historia da
ciéncia contribui para o seu ensino porque: (1) motiva e atrai os
alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco
em se compreender certos episddios fundamentais na histéria
da ciéncia -a Revolugdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5)
demonstra que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por isso, o
pensamento cientifico atual esta sujeito a transformagdes que
(6) se opbem a ideologia cientificista; e, finalmente, (7) a
histéria permite uma compreensdo mais proficua do método
cientifico e apresenta os padrdées de mudanca na metodologia
vigente. (MATTHEWS, 1994, p. 09, tradugéo nossa).
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Mas frequentemente, quando se deseja desenvolver um trabalho
contextualizado epistemologicamente, surgem questionamentos sobre as
justificativas que propelem a elaboragdo de atividades nestes moldes.
Encontraremos mais adiante, questionamentos dos sujeitos desta pesquisa,
sobre a necessidade de trabalhar com este viés que diferentemente do
tradicional, despende muita pesquisa e leitura.

Matthews (1994) indica que as discussbes que relacionam o
conhecimento com seus fatores histéricos surgem com Hegel (1806), que
busca a relacdo entre a dialética do conhecimento e a dialética das formas
historicas. Estas relagdes também sdo muito discutidas ao final do século XIX
por Mach (1895) e Duhem (1906). Nas palavras de Ernest Mach:

A investigacao histérica do desenvolvimento da ciéncia é
extremamente necessaria a fim de que os principios que
guarda como tesouros ndo se tornem um sistema de
preceitos apenas parcialmente compreendidos ou, o que
€ pior, um sistema de pré-conceitos. A investigacéo
histérica ndo somente promove a compreensao daquilo
que existe agora, mas também nos apresenta novas
possibilidades. (Mach, 1883 apud Matthews, 1994, p.15)

Entretanto, o elo fundamental entre a epistemologia cientifica e o ensino
de ciéncias nasceu a partir da tese de Piaget e Garcia (1989). Por meio dela,
podemos perceber mais claramente a existéncia de um paralelo entre a historia
e a construcdo de conceitos cientificos e 0s processos psicologicos
correspondentes na formagao destes conceitos durante o desenvolvimento
cognitivo humano. A tese de Piaget, amplamente citada e aprofundada por
diversos fildsofos e cognitivistas, nos fornece um caminho natural para o ensino
de ciéncias, construido por meio do conhecimento dos processos de
construgao da ciéncia.

Segundo PCN-EM Brasil (1999), a utilizagao da epistemologia da ciéncia
também pode ilustrar o desenvolvimento e a evolugdo dos conceitos a serem
aprendidos e ao mesmo tempo proporcionam o reconhecimento da ciéncia,
como fator social, enquanto constru¢gdo humana. Também proporciona o
reconhecimento de aspectos e relagcbes de contexto cultural, social, politico e
econdmico.

Além disto, Assis (2010) enfatiza que o conhecimento histérico do

desenvolvimento dos conceitos cientificos, associados a experimentacao
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durante o ensino, contribui para o desenvolvimento da autonomia dos alunos,
ou seja, uma maior liberdade para instrumentalizar seu préprio aprendizado,
modificando e rearranjando experimentos conforme sua necessidade.

Apesar do grande numero de trabalhos de pesquisa nesta area, ainda é
dificil encontrar uma esquematizagdo didatica para a abordagem
Epistemoldgica das Ciéncias. Por este motivo, trataremos alguns pressupostos,
adotados pelo PCN-EM e por autores como Matthews (1994), Assis (2010) e
Gagliardi e Giordan (1986) como principios didaticos referentes a utilizagao da
Epistemologia da Ciéncia em sala de aula.

Entre estes pressupostos que estardo presentes nesta pesquisa

podemos destacar:

e Reconhecimento da ciéncia como fator de construgdo socio
cultural BRASIL (1999).

e Associagao com a experimentagdo durante o ensino, contribuindo
para o desenvolvimento da autonomia cientifica, ou seja, uma
maior liberdade para instrumentalizar seu proprio aprendizado,
modificando e rearranjando experimentos conforme sua
necessidade Assis (2010).

e Compreensdo de que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por
isso, 0 pensamento cientifico atual esta sujeito a transformagdes
(MATTHEWS, 1994)..

e compreensao mais proficua do método cientifico (MATTHEWS,
1994).

e Aproximacao dos alunos a realidade vivida pelos pensadores e
cientistas através da contextualizagao historica do conhecimento
cientifico GAGLIARDI E GIORDAN (1986).

Deste modo, além de possibilitar uma visado critica do modelo didatico
tradicional, este trabalho procurou fornecer subsidios, através da perspectiva
experimental e historica, para que os professores em formacgao reformulassem
suas ideias e compreendessem o papel destes conceitos didaticos tao

importantes. Ensinar por meio da Historia e Filosofia da Ciéncia ndo é
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nenhuma novidade, porém, questdes relativas a “como ensinar nesta
perspectiva” e “quando utilizar este tipo de abordagem” tem sido um grande
problema a todos que assumem esta perspectiva pedagogica.

A necessidade de utilizacdo deste viés durante o processo educativo é
praticamente consensual. Entretanto, ainda carecemos de investigagdes que
aprofundem seriamente sua utilizagcdo na formacédo de professores. Martins
(2007) afirma ainda que, devido a uma série de dificuldades, os professores, do
nivel médio dificilmente incorporam este tipo de perspectiva em suas praticas

de ensino. A formacgao deficiente nesta area pode corroborar para isto.
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4 A FORMAGAO DE PROFESSORES ARTICULADA A
PROPOSTA INVESTIGATIVA

A utilizagdo da investigagado no ensino de ciéncias nos remete a outras
necessidades formativas, para as quais os professores normalmente néo sao
preparados durante sua formacgdo académica inicial. Nesta linha de
pensamento a formagao para a reflexdo e pesquisa sobre a propria pratica
pedagogica poderia oferecer subsidios para que o futuro professor estivesse
mais preparado para a atuacao profissional.

Desta forma, Ballenilla (1999) define que o papel da investigacdo em
sala de aula ja se encontra suficientemente fundamentado em varios trabalhos
de pesquisa que abordam o tema. Este papel atribui ao professor uma
responsabilidade muito maior do que a simples detengdo de conhecimentos
académicos. A investigagdo, entdo, deve contemplar o desenvolvimento
formativo e profissional dos professores em trés aspectos basicos, o
conhecimento das teorias educacionais, a pratica de ensino e o conhecimento

teorico disciplinar (Figura 2).

Figura 2. Papel da investigagdo no desenvolvimento profissional dos professores.

Investigagdo
com base em
sala de aula

Conhecimento )
Conhecimento

da Teoria da
Educagéo W Tedrico Disciplinar

Conhecimento
Pratico Complexo

Fonte: Adaptado de Ballenilla (1999)

Para atender ao objetivo deste trabalho, que € precisamente o de
verificar se ao inserir estes conhecimentos no processo formativo € possivel
favorecer a mudanca na dinamica de aula dos professores em formacéo,
optou-se por um modelo que leva em consideragdo um conjunto de principios
didaticos formativos. Este modelo, proposto por Ballenilla (1999), utiliza a

investigagao como base para uma aula eficiente.
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Adaptamos sua estrutura para atender os objetivos desta pesquisa e
elegemos principios didaticos que mais se aproximam das questdes a serem
analisadas neste trabalho. Assim, para que a proposta de uma aula
investigativa possa ser posta em pratica, é preciso que os professores estejam
preparados com relacdo a trés conhecimentos basicos: O da teoria da
educacgao, o conhecimento tedrico basico e o conhecimento pratico complexo.

Em relagdo ao conhecimento sobre as teorias educacionais € necessario
que os educadores sejam formados conhecendo as diversas teorias
educacionais que regem o processo de ensino-aprendizagem, possibilitado,
assim, o aperfeicoamento continuo de sua pratica e oferecendo perspectivas
inovadoras, bem como um processo de autoavaliagcédo relativa tanto aos seus
alunos quanto para si mesmos.

Além disto, os professores necessitam de uma experiéncia pratica
complexa, insubstituivel em sala de aula. Para Freire (1997) o professor
necessita de uma sodlida formagao e uma cultura geral muito ampla, para que
ele possa interagir com os conhecimentos que os alunos trazem de seu
cotidiano, de suas experiéncias de vida e de sua visdo de mundo.

Porém, além de tudo isto é fundamental a articulagdo entre os saberes
tedricos disciplinares e os conhecimentos praticos e tedricos. O conhecimento
de conteudo disciplinar estabelece-se como uma das prerrogativas
fundamentais na formacdo de um professor. Sem este conhecimento teorico
disciplinar, ndo pode haver ensino. Pode-se se inferir que, no processo de
formacado de professores € necessaria uma reflexao sobre o saber, o saber
fazer e uma reflexdo sobre novas teorias didaticas e suas aplicacoes.

Mas como fazer para que o professor que compreende o ensino de
ciéncias através da optica do modelo de educacgao tradicional, presente em
todos os niveis de sua formacdo (PORLAN, 1989), compreenda esta
perspectiva de ensino? Segundo Porlan (1993), para isso é necessario que 0s
professores percebam conflitos em sua propria pratica profissional e que
enxerguem de maneira critica seu modelo de ensino pessoal. Porém, para que
os professores sintam a necessidade de transformar seu modelo particular de
ensino em um modelo mais elaborado, é necessario, além desta viséo critica,

proporcionar ajuda e recursos para que ocorram tais transformacgoes.
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Ainda, segundo Ballenilla (1999), essa ajuda seria de extrema
importancia, pois se o professor, ao questionar seu proprio modelo didatico,
nao encontrar alternativas para modifica-lo, pode sofrer em sua autoestima
instalando uma visdo pessimista do ensino e de seu desenvolvimento
profissional. Devemos entdo proporcionar aos professores, em primeiro lugar,
os elementos teorico-praticos para que estes elaborem um novo modelo
pessoal de ensino.

Segundo Ballenilla, ao proporcionarmos subsidios tedrico-praticos
durante o processo formativo, o professor tem a chance de enxergar
criticamente seu préprio modelo de ensino, possibilitando um ciclo em espiral
(GHEDIN e FRANCO, 2008), de constante aperfeicoamento deste modelo.

Na literatura cientifica encontramos uma série destes elementos
tedricos, entre eles a epistemologia, a relagdo social da ciencia com o meio
ambiente e a tecnologia (CTSA), os caracteres psicologicos dos processos de
ensino-aprendizagem, além de outras diversas teorias. Tais ideias se
apresentam muito bem estruturadas e desenvolvidas, gracas aos resultados de
inimeras pesquisas na area de Ensino de Ciéncias (CANAL, 1998; GARCIA,
1988). Porém, percebemos que estas ideias e elementos tedricos parecem
estar desarticulados entre si, espalhados em um “mar de resultados de
pesquisa”’. Entdo, como articular estes principios de modo a proporcionar
subsidios tedrico-praticos aos professores em formagao?

De acordo com Porlan (1987) e Ballenilla (1999), esta articulacdo deve
ser feita de forma racional e consciente, levando em consideracao, de certa
forma, aspectos cientificos dos componentes presentes em sala de aula.
Seguindo este raciocino, Ballenilla (1999) propde a Investigagdo como principio
articulador dos demais principios que permeiam o processo de ensino-
aprendizagem. Em suas palavras:

“Sem adicionais, é a investigagcdo de problemas relevantes que
estrutura a atividade dos alunos, é clara a importancia deste
principio, dai a proposta de utilizar como referéncia um modelo
didatico investigativo” (BALLENILLA, 1999, p. 66, tradugdo
nossa).

Neste sentido, a figura 3 apresenta um modelo esquematico da
investigacdo como principio articulador dos demais referenciais teoricos

presentes neste trabalho, ou seja, as atividades praticas, o ensino de ciéncias
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contextualizado historicamente e também a propria investigacdo em sala de
aula. Esta concepc¢ao permeara todo o desenvolvimento deste trabalho como
material de referéncia tedrica para uma analise fenomenoloégica dos modelos

de ensino pessoais dos sujeitos de pesquisa.

Figura 3. A investigagdo como principio articulador.

A aula
como um sistema
singular e complexo

Principios Principios Principios
didaticos didaticos relacionados didaticos
relacionados a |  ainvestigagaono | rejacionados as
epistemologia | Ensino de ciéncias |atividades praticas

da ciéncia no ensino de
ciéncias

Fonte: Adaptado de Ballenilla (1999)

O modelo didatico aqui referido, devido ao seu carater racional, deve
incorporar, ou ao menos, nao estar em contradicdo com os aportes tedrico-
praticos referidos na figura 3. Destes aportes a epistemologia se destaca por
ser de uma grande importancia, pois nos indica como o0 conhecimento
(cientifico, literario e histérico) foi produzido e contextualiza todo o
conhecimento a ser ensinado.

Nesta pesquisa foram tomados como principios didaticos relacionados
ao ensino de ciéncias por meio da investigacao, os passos propostos por Canal
(1997), ja discutidos no primeiro capitulo deste trabalho, ou seja, os
professores foram orientados a desenvolver experiéncias a partir de problemas
ou situagdes problema para os alunos, instigar os alunos a delimitarem e
esclarecerem o problema buscando informacdes e hipéteses, proporcionar aos

alunos coleta de dados em material bibliografico ou na realizagdo de
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experimentos, propor a reelaboragao de hipéteses e favorecer a aplicagcéao e
comprovacao das ideias elaboradas pela turma.

Com relacdo aos principios didaticos referentes ao ensino de ciéncias
por meio de atividades experimentais, foram utilizados os passos para a
elaboragado de uma atividade pratica propostos por Tomazello (2000), ou seja,
proposta de uma questédo problema a partir de um fendmeno ou experimento,
fazendo com se surjam questionamentos e hipoteses por parte dos alunos,
obtencdo de dados que sustentem estas hipoteses e finalmente, a
comunicagao e discussao destas hipéteses dando origem, ou ndo, a uma nova
investigacao.

Finalmente, tratando dos principios didaticos relacionados a
epistemologia da ciéncia leva-se em consideracdo a associacdo com a
experimentagdo durante o ensino, o esclarecimento de que a ciéncia € mutavel
e instavel e que, por isso, o pensamento cientifico atual estd sujeito a
transformacdes, a compreensdo mais proficua do método cientifico e a
aproximacao dos alunos a realidade vivida pelos pensadores e cientistas
através da contextualizacao histérica do conhecimento cientifico.

Deste modo, neste trabalho, o papel do pesquisador, se assemelhou ao
papel do formador, de modo que ele foi responsavel por oferecer subsidios,
referentes a estes principios didaticos, para que os professores pudessem
enxergar seus modelos de ensino de forma critica e também para que
pudessem ter condicbes para muda-lo, caso julgarem necessaria esta

mudanca.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo encontram-se as principais caracteristicas metodoldgicas
deste trabalho. Trata-se de uma pesquisa qualitativa com enfoque
fenomenoldgico, com perspectiva de analise pela teoria do modelo didatico

pessoal de Ballenilla (1999).

5.1 A pesquisa qualitativa

O modelo de pesquisa qualitativa surgiu do investimento da
antropologia e da sociologia no interesse em delimitar melhor o seu objeto de
estudo, a fim de propor orientacbes mais adequadas para a apropriacdo de
metodologias que legitimassem a investigagdo dos fenbmenos sociais
(MARTINS, 2004).

A partir do século XX, em decorréncia de uma série de transformagdes
sociais, para além do campo educacional, ocorreram nas pesquisas sociais,
diversas mudangas de perspectivas. A partir dos anos de 1960, um novo tipo
de analise social alcangou a pesquisa em educagdo. Esta nova abordagem
buscou, principalmente, refletir de forma critica o papel da escola (CARVALHO
et al.,, 2002). Assim, valorizavam-se tanto as questdes cientificas ligadas ao
contexto escolar, como as questdes tedricas educacionais. Esta busca por um
novo aporte metodolégico proporcionou o desenvolvimento de trabalhos
profundamente interpretados, que analisam as acbes do sujeito como base
para a construcao das praticas sociais.

Esta metodologia de pesquisa tem como objeto principal identificar uma
relagdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel
entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. Esta relagdo dinamica nao
pode ser traduzida em numeros (MINAYO, 2007). Cabe entdo ao pesquisador
interpretar os fendbmenos e atribuir significados aos dados coletados. Isto
remete ao ambiente natural como fonte direta de dados. O processo e o
significado destes dados devem ser os focos principais das abordagens de
analise (LAKATOS; MARCONI, 1986). Os métodos e técnicas de preparagéo
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do objeto de estudo, de coleta e tratamento dos dados auxiliam o pesquisador
a alcancar uma visao mais critica de seu trabalho e, por outro lado, utilizar
indicadores mais objetivos nas investigagdes (MINAYO, 1996).

Além do carater qualitativo, esta pesquisa também pode ser
classificada como um processo colaborativo, que, segundo Ghedin e Franco
(2008), pode ser classificado com uma pesquisa-agcao participativa, onde o
pesquisador “mergulha” na praxis do grupo social em estudo, do qual sdo
extraidas as perspectivas latentes, o oculto o ndo familiar que sustentam as
praticas, e nela serdo negociadas as possiveis mudangas e agdes num ambito
coletivo.

Nesta linha de pensamento Ghedin e Franco (2008) concluem que os
fendmenos sociais observados pelo pesquisador, ndo podem ser observados a
distdncia, ou em laboratério, de modo estatico. Portanto algumas

caracteristicas estao presentes neste tipo de pesquisa. Sao elas:

e Preocupagédo dos pesquisadores em educagdao em ajudar os
professores a resolverem seus problemas;

e O grande desenvolvimento das abordagens qualitativo-
interpretativas nas pesquisas em educacéo;

e O aprofundamento de estudo sobre formas e modelos
colaborativos no desenvolvimento de programas escolares e
de avaliagao do ensino;

e O compromisso ideoldgico e politico nas formas de
abordagem dos problemas sociais, politicos e culturais da

educacao.

Sob esta perspectiva, o principal fator que caracteriza a pesquisa
realizada € o ciclo em espiral de Lewin (1946), visto como retomada em
processo das agdes, analises, reflexdes sempre num processo dindmico. Esta
caracteristica é intrinseca a este trabalho, devido ao proéprio referencial tedrico
utilizado, que promove uma constante avaliagdo e reelaboragdo dos modelos

didaticos do grupo de pesquisa.
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Segundo Lewin (1946), este processo em espiral envolve trés fases, que
sao as fases principais desta pesquisa. A primeira fase leva em consideragao o
planejamento, que implica num reconhecimento, ou olhar critico da situagao
atual. A segunda fase pode ser identificada como a tomada de decisédo,
decisdes de mudar seus modelos didaticos pessoais, fazendo escolhas e
alterando proposi¢cdes anteriormente realizadas. A terceira fase se refere ao
encontro dos fatos, analise dos resultados das mudancas, remodelacdo e
replanejamento do modelo didatico numa sucessiva reconstrugdo do mesmo.

Assim, neste trabalho buscou-se em primeiro lugar, através da proposta
formativa realizada, levar os professores em formacédo ao reconhecimento da
realidade com tal, a partir da qual se pretendeu produzir coletivamente, sujeitos
e pesquisador, um plano de ag¢ao a ser implementado durante o processo
(pesquisa e formagédo). Na sequencia, o planejamento realizado foi
implementado em situagao real de ensino, propiciando a analise, avaliagdes e
reestruturacao da proposta pelos sujeitos, possibilitando aos mesmos a tomada
de decisdo e a realizagdo de escolhas e ao pesquisador a avaliagdo do
processo formativo e do modelo didatico utilizado. Na terceira fase, sujeitos e
pesquisador analisam critica e coletivamente os resultados alcangados.

Nesta perspectiva, a sequéncia utilizada permite obter dados de
pesquisa de forma bastante eficaz, possibilitando ao pesquisador acompanhar
de fato o processo formativo a que os professores foram submetidos. Para a
analise dos dados, optou-se por utilizar a proposta fenomenoldgica, que sera

melhor descrita a seguir.
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5.2 A Fenomenologia e a Pesquisa qualitativa

No campo educacional, a metodologia de pesquisa qualitativa pode ser
empregada de diversas maneiras. Porém muitos destes meétodos de analise
qualitativos sdo um tanto quanto subjetivos e deixam muitas duvidas quanto ao
verdadeiro significado do fendmeno vivenciado pelos sujeitos. Ponderando
neste sentido, percebe-se que a fenomenologia se encaixa melhor como
método de analise para esta pesquisa, pois trata-se de um método qualitativo,
que busca a esséncia explicitada pelo sujeito e permite uma analise mais
profunda de sua vivéncia por meio de seu discurso.

A fenomenologia busca o conhecimento das esséncias, ou, segundo
Husserl (1965), retornar as coisas mesmas, ao mundo tal qual ele se
apresenta, antes da consciéncia. Parte-se do principio de que a relagao entre
consciéncia e mundo € sempre intencional e numa correlagdo essencial. A
intencionalidade desta relagdo possibilita a analise do mundo como um
fendbmeno, comprovando que as expressdes da consciéncia para o mundo tém
uma significagao para ele.

Por meio desta visdo de Husserl, Giorgi (1978) reflete sobre a consciéncia
na perspectiva do pesquisador fenomenolégico, e propde um método pratico de
analise fenomenoldgica, que vai além da relagado cognitiva do sujeito e objeto
até uma relagao existencial do sujeito com o seu mundo, sendo que através de
seu existencialismo, o sujeito se posiciona diante a vida.

A proposta de Giorgi (apud MOREIRA, 2002, p.123) se encontra
estruturada em relagdo aos discursos do sujeito sobre um determinado
fendmeno, segundo quatro passos fundamentais:

1) Leitura das descrigdes sem buscar interpretacdes para

se obter um sentido do todo.

2) Discriminagdo de “unidades de significado”
espontaneamente percebidas nas descri¢gdes dos sujeitos.

3) Transformagdo das expressbes cotidianas em
linguagem psicologica, ou seja, discriminagdo de
categorias a partir das expressdes concretas.

4) Sintese das “unidades de significado” transformadas
em proposicdes ou “estrutura da experiéncia”.
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O primeiro passo apresentado por Giorgi, sentido do todo, relaciona a
leitura inicial de todo conteudo de dados coletados a fim de que se consiga
nortear a pesquisa, estabelecendo um sentido amplo do todo. Para isto, a
compreensao das linguagens proprias dos discursos é fundamental, antes que
se consiga extrair qualquer unidade de significado.

O segundo passo € a discriminagdo de unidades significativas com base
em uma perspectiva psicologica e focada no fenbmeno que é pesquisado.
Apods ter sido contemplado o sentido do todo, o pesquisador faz a releitura do
texto, com o objetivo de discriminar as unidades de significado, com foco no
fendmeno a ser analisado.

As discriminagcdes sdo espontaneamente percebidas dentre as descrigdes
do sujeito e sdo alcangadas quando o pesquisador assume uma atitude
psicolégica em relagdo a descricdo concreta. Nesse passo, a linguagem do
sujeito quase ndo é mudada. E essencial para o método que as discriminacdes
ocorram primeiro para serem interrogadas mais adiante - no préximo passo -, e
que elas sejam feitas espontaneamente, mesmo sendo uma espontaneidade
disciplinada.

As unidades de significado ndo existem soltas, mas em relacédo a
perspectiva adotada pelo pesquisador (Holanda, 2002). Essas unidades sao
constitutivas do texto e ndo apenas elementos isolados. A realidade psicolégica
nao esta pronta no mundo, ela precisa ser constituida pelo psicélogo, sempre
lembrando que o mundo cotidiano é mais rico e mais complexo do que a
perspectiva psicoldgica, tanto que varios pesquisadores podem analisar de
maneira diferente 0 mesmo conjunto de dados.

O contexto da descoberta da pesquisa é constituido na relagdo. Assim, as
unidades significativas nao existem no texto como tais, mas apenas em relagao
a atitudes e cenarios do pesquisador, e, por esse motivo, 0 que se destaca
depende muito da perspectiva do pesquisador.

O terceiro passo é configurado pela transformagdo das expressées
cotidianas do sujeito em linguagem psicolégica com énfase no fenébmeno que
esta sendo investigado. Uma vez que as unidades significativas foram

delineadas, o pesquisador, entdo, passa por todas elas e expressa o sentido
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psicolégico nelas contido. E a transformagdo da linguagem do dia a dia do
sujeito em linguagem psicoldgica apropriada, com énfase no fenbmeno em
estudo.

E possivel alcancar esse objetivo por meio de uma ampla interrogacdo do
texto, com o intuito de verificar 0 que exatamente o narrador quis expressar
com seus termos. Giorgi (1985) alerta que o maior obstaculo para esse
processo € ainda ndo existir uma linguagem psicolégica consensual
estabelecida. Diante dessa disperséo, a melhor alternativa é usar a linguagem
do senso comum, esclarecida pela perspectiva fenomenoldgica. Esse passo
tem o propésito de chegar as categorias, passando por expressdes concretas.

O dultimo passo do método fenomenoldgico, apresentado por Giorgi
(1985), busca a sintese das unidades significativas transformadas em uma
declaragéo consistente da estrutura do aprendizado. Finalmente, é proposta a
sintese de todas as unidades significativas transformadas em uma declaragéo
consistente da significagao psicolégica dos fendmenos observados em relagcéo
a experiéncia do sujeito. Esta sintese é denominada “estrutura da experiéncia”

Para realizar tal tarefa, o pesquisador deve reagrupar os constitutivos
relevantes para chegar a uma analise da estrutura do fendbmeno. Todas as
unidades de significado transformadas devem ser consideradas. O critério
aconselhavel a ser seguido € o de que todas as unidades transformadas
estejam, pelo menos implicitamente, contidas na descrigdo geral. A estrutura
da experiéncia deve, entdo, ser comunicada a outros pesquisadores com o

proposito de confirmacgao ou de critica.

As analises realizadas neste trabalho buscam identificar as unidades de
significados presentes nos dados e indicar, com base no referencial tedrico de
formagado utilizado (BALLENILLA, 1999), os principios didaticos presentes
nestas unidades de significado. Ainda com base neste autor, focalizar o
processo vivenciado pelos sujeitos, na busca de indicios de sua conformidade

com o esquema formativo indicado por ele.
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5.3 A estrutura da Pesquisa

Nesta secdo encontra-se a descricdo de toda a estrutura da pesquisa,
sua construgao, as questdes de pesquisa e as principais caracteristicas do

ambiente dos sujeitos de pesquisa.

5.3.1 O Ambiente e os Sujeitos de pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa aconteceu junto a um grupo de
licenciandos em quimica, de uma universidade publica, durante as disciplinas
Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica | e Il

A motivagdo desta aproximacgao foi a proposta de planejamento da
disciplina, que prevé a elaboragdao e aplicacdo de atividades didaticas que
promovem a utilizagdo da proposta investigativa de ensino. Estas atividades
devem ser desenvolvidas pelos licenciandos durante a realizagdo da disciplina
e aplicadas a alunos de ensino médio por meio de um evento intitulado
“Semana da Inclusao Cientifica e Universitaria de alunos e professores da rede
publica de ensino”. Este evento é uma estratégia planejada pelo docente da
disciplina, aonde alunos do Ensino Médio vém a universidade para assistirem a
minicursos elaborados pelos licenciandos. Neste evento, se propde aos
professores em formagado que, em grupo, elaborem e apliquem um minicurso
contemplando uma atividade investigativa, experimental ou ndo, que ¢
discutida teoricamente, durante toda a disciplina.

O minicurso, com duracao de 4 horas/aula, € desenvolvido em duas
ocasides, com duas turmas de alunos de Ensino Médio da rede publica, de
aproximadamente vinte alunos cada, conforme abordado em Zuliani e Souza
(2011). Tais atividades foram produzidas pelos grupos de licenciandos, e
acompanhadas através de apresentacdes em sala de aula, durante a disciplina,
que visaram promover discussdes referentes ao conteudo e a metodologia a

ser utilizada, antes de sua aplicagao.
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Seguindo o aporte da pesquisa colaborativa o pesquisador planejou a
aproximagao com os sujeitos de pesquisa participando também da disciplina de
Estagio Supervisionado e inseriu-se em um dos grupos da turma.

O grupo no qual o pesquisador foi inserido era constituido por trés
sujeitos, todos do sexo feminino, que serdo chamados nesta pesquisa de P1,
P2 e P3, para que suas identidades sejam preservadas. Todos eles cursavam

o ultimo ano de Licenciatura em Quimica.
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5.4 A Questao de pesquisa

A aproximagao entre pesquisador e sujeitos de pesquisa, levou o
primeiro a perceber que os segundos, em todo o0 seu processo formativo,
tiveram apenas contato com o modelo tradicional de ensino, e que seus
modelos pessoais de ensino refletiam esta formacao tradicional. Diante desta
constatagao, surge como foco principal desta pesquisa a seguinte questao:

A utilizagdo da proposta investigativa, mediada pelo uso
de atividades experimentais e pela Historia da Ciéncia, no
processo formativo possibilita alteragbes no modelo

didatico pessoal de professores em formacgéao inicial?

Conforme foi explicado no capitulo 4, Ballenilla (1999) acredita que esta
transformacgdo no modelo pessoal de ensino € possivel através de um processo
que envolve principalmente a reflexao critica do individuo acerca do proéprio
modelo de ensino e o fornecimento de subsidios tedrico-praticos para que
estes professores construam um novo modelo pessoal de ensino. A partir
destes pressupostos e inserido no grupo de trabalho dos sujeitos, o
pesquisador procurou promover esta reflexdo critica sobre o modelo pessoal de
ensino dos sujeitos e a partir dai inseriu subsidios para que os professores
pudessem altera-lo.

A partir destas intencdes de pesquisa foi proposto ao grupo a realizagao
de reunides semanais, para estudos e constru¢ao do material a ser aplicado
nas atividades com os alunos do ensino médio. A estruturacido didatica
construida pelos sujeitos e pesquisador visou organizar os conceitos a serem
discutidos de forma a levar em consideracao os pressupostos da Investigacao
como principio articulador do ensino de acordo com o aporte teérico de Canal
et al (1997) e a utilizagdo da Historia da Ciéncia e da Experimentacdo no

ensino de Ciéncias como principio articulador das atividades.
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A elaboragao do material necessario para a proposta de ensino também
ocorreu durante todo o desenvolvimento da disciplina. Onde por meio de
reunides em sala, discutiu-se a escolha do tema, a proposta de ensino por

investigacédo e o material tedrico utilizado.
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5.5 O material elaborado

O tema escolhido, em consenso pelo grupo de sujeitos, foi:
“‘Combustdo de uma vela em recipientes fechados”. Ele foi escolhido,
principalmente, por possibilitar a abordagem de varios conceitos, tais como
combustdo, conveccdo, pressdo e composi¢cao do ar atmosférico, além de
possibilitar a utilizacdo de material histérico. Tais materiais, como textos
traduzidos de Philo de Bizadncio apud Vaux C. (1902), Priestley (1775),
Lavoisier (1776, 1779) e Faraday (1908) foram incorporados a proposta de
ensino, na medida em que os sujeitos foram compreendendo essa
necessidade.

O material histérico foi disponibilizado ao grupo, por meio da traducao
dos textos originais (encontrados no anexo A). A sequéncia de utilizacdo dos
textos e os recortes feitos dos mesmos partiram das concepg¢des iniciais
geralmente apresentadas pelos alunos e ja estudadas em outros trabalhos.
Estas concepgoes, conforme se constatam em inuUmeros trabalhos anteriores a
este (GALIAZZI et al., 2005; GAZOLA et al.,, 2009; VERA et al., 2011),
apresentam um paralelismo a construgao historica do conhecimento cientifico
indicando que a base das atividades se desenvolve de forma que “a ontogenia
cognitiva recapitula a filogenia cientifica” (KUHN 1977, p.21).

A elaboragdo do material foi realizada de maneira a possibilitar aos
alunos o primeiro contato com o conceito a ser abordado através da
experimentacdo. Seguiram-se entdo os principios didaticos referentes as
atividades experimentais, abordados no capitulo 3 deste trabalho. Ou seja,
primeiro planejou-se uma fase pré-experimental, onde se gerou uma série de
questdes problema a respeito de uma situagéo, neste caso o experimento da
vela, fixada em um prato que contém agua que € em seguida coberta por um

copo (figura 4).
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Figura 4: Procedimento para a elaboragao de questdes
problema; (a) vela fixa em um prato contendo agua; (b)
cobre-se a vela com um copo; (c) observa-se os
resultados.

(B) ¥ - {
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A partir dai, para justificar as concepg¢des e os problemas encontrados
nos modelos conceituais formulados pelos alunos, de acordo com os principios
didaticos derivados da epistemologia da ciéncia, foram utilizados textos
histéricos, traduzidos pelo autor deste trabalho de suas fontes originais, e
disponibilizados para os licenciandos. Pretendeu-se uma permanente
reformulacdo conceitual e a visualizagdo da ciéncia como uma construgao
sociocultural em constante transformacgao.

Para tanto, foram utilizados os cinco passos propostos por Canal, ja
descritos anteriormente, como principio norteador na elaboracdo desta

atividade:

a) Desenvolvimento de experiéncias a partir de problemas
ou situacdes problema para os alunos.

b) Delimitacdo e esclarecimento do problema, buscando
explicacdes ou hipbteses.

c) Coleta de dados em material bibliografico ou realizagcéo
de experimentos.

d) Reelaboragao de hipéteses originais.

e) Aplicagdo e comprovagdo das ideias elaboradas.
(CANAL et al., 1997, p. 48, traducéo nossa).
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A observagao direta do experimento mostra que: 1) A vela se apaga; 2)
A agua sobe internamente no interior do frasco que cobre a vela.
Posteriormente foram apresentadas algumas questdes, como questbes
problema, geradoras do processo de investigacdo no sentido de desenvolver
“[...] experiéncias a partir de problemas ou situagcées ou problema para 0s
alunos” (CANAL et al., 1997):

Por que a vela se apaga?
Por que, ao apagar a vela, a agua sobe dentro do copo?

Estas questdes foram apresentadas, para que os alunos discutissem e
pensassem nas respectivas respostas e escrevessem suas hipoteses, de
maneira coletiva, em grupos de quatro individuos em busca de uma
“delimitacdo e esclarecimento do problema, buscando explicagcbes ou
hipoteses”.

Constatou-se, através da leitura de outros trabalhos e realizagdes
anteriores desta atividade (GALIAZZI et al., 2005; GAZOLA et al., 2009; VERA
et al.,, 2011), que a maioria das pessoas traz consigo concepg¢des ingénuas
acerca da combustdo em recipientes fechados, e que essas concepgdes muito
se assemelham aos estudos historicos iniciais sobre o fendbmeno (Philo de
Bizancio). E possivel que tal fato ocorra porque durante o processo de ensino
formal, a ciéncia seja tratada de forma imutavel, ou seja, como se fosse
constituida unica e exclusivamente de verdades absolutas, conforme conclui
Matthews (1994).

Portanto, colocou-se a disposicdo dos alunos, neste material produzido,
o material historico onde esta concep¢ao aparece pela primeira vez, a fim de
proporcionar uma pequena “coleta de dados em material bibliografico ou
realizagcéo de experimentos”.

Os passos seguintes, constituidos por meio de discussdes nos
pequenos grupos e discussdes, tinham por objetivo confrontar as hipoteses
elaboradas, produzir a reestruturacdo dessas hipdteses e buscar a
comprovacao com a aplicagado dos novos conhecimentos a outras situagoes.

ApoOs este primeiro experimento, que serviu de precursor para as
questdes iniciais das atividades, foram propostos mais quatro experimentos,

nos quais os alunos, segundo os principios didaticos relacionados as atividades
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praticas, coletavam dados para que pudessem sustentar ou reformular suas
hipéteses. Apos a realizacdo de cada um dos experimentos, se propds também
uma atividade onde se buscava a reconstrugdo dos conceitos que os alunos
trabalhavam, através de fatos da histéria da ciéncia, em uma tentativa de
contextualizagcdo histérica de cada atividade. A seguir, faz-se uma breve
apresentacao destes experimentos, indicando maiores detalhes e textos

utilizados durante a contextualizacao histérica, no Anexo A deste trabalho.

Experimento 2: Oxidacdo da Palha de aco.

Neste experimento, produziu-se uma adaptacao didatica do experimento
de oxidagdao do mercurio de Lavoisier (figura 5). O metal no experimento de
Lavoisier (mercurio, e na transposicdo o ago), “captura” o oxigénio do ar
confinado no recipiente, transformando-se em 6xido, assim a agua (no caso do
experimento transposto Figura 6) ou mercurio (para o0 experimento de
Lavoisier), ocupa o lugar que antes era ocupado pelo oxigénio, possibilitando
assim a coleta de dados referentes a propor¢cao de oxigénio presente na

atmosfera.

Figura 5: Experimento de oxidagao do mercurio (Lavoisier).
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oxigénio) que reagiu com o mercario.
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Figura 6: Adaptagcdo do experimento de
Lavoisier através da oxidacao de palha de aco.

f g

Por meio destes experimentos, os alunos coletaram os dados e entao se
fez uma média do volume de oxigénio encontrado por todos os grupos da sala,

em seguida calculou-se a média da proporgao de oxigénio atmosférico.

Experimento 3: combustdo de alcool em um recipiente fechado.

Neste experimento, cobriu-se um chumacgo de algoddo embebido em
alcool em combustdo com um copo e observou-se que quando o fogo se
apagava dentro do copo, a agua tomava uma grande parte do copo (70%). Seu
esquema esta representado na figura 7. O objetivo deste experimento foi
desestruturar a concepgao trazida pelos alunos, principalmente apos a
realizagdo do experimento anterior onde os alunos calcularam a porcentagem
média de oxigénio no ar em torno de 20%, com a verificagdo de que ha a

possibilidade de a agua ocupar um volume maior que o esperado por eles.
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Buscou-se que os alunos propusessem novas hipoteses para o

fendbmeno observado.

Figura 7: Montagem experimental 3 (a) Coloca-se um
chumago de algoddao embebido em alcool, sobre um suporte,
acima de um prato com agua; (b) inicia-se a combustdo do
algodao embebido em alcool e coloca-se o copo sobre o
algodao.

Experimento 4: combustio da vela em um recipiente aberto.

O objetivo deste experimento foi mostrar aos alunos que mesmo em
certos recipientes abertos, a vela se apaga. Entretanto, o experimento foi
proposto apenas apos os alunos elaborarem a hipotese de que se o recipiente
estivesse aberto a vela ndo se apagaria. Apds a verificagdo de que a vela
continua se apagando, os alunos foram convidados a elaborar novas hipoteses
explicativas. Posteriormente a discussao destas novas hipdteses o experimento
€ repetido dividindo-se o recipiente, por meio de uma lamina de metal, o que

gera uma corrente de convecgao que mantém a chama acesa (Figura 8).
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Figura 8: Montagem experimental 4; (a) tubos, laminas e velas utilizados; (b)
montagem experimental com uma lamina de metal que divide o tubo e “organiza”
a corrente de convecg¢ao, mantendo a vela acesa.

Fonte: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol11/Num2/a10.pdf

Experimento 5: Transposicido dos experimentos de Priestley (1775).

Este experimento foi apenas uma transposicdo simplificada dos
experimentos de Priestley. Por meio de uma mistura de acido acético e
bicarbonato de sdédio, gera-se gas carbdnico e observa-se que quando
aproximamos uma vela acesa d recipiente a mesma se apaga. Também se
pode produzir oxigénio através da mistura de agua oxigenada e hipoclorito de
sddio, porém ao aproximarmos uma vela desta mistura, o brilho de sua chama

aumentara (Figura 9).

Figura 9: Transposicao dos Experimentos de Priestley; (a) em um
recipiente mistura-se acido acético e bicarbonato de sédio, produzindo
gas carbdnico (b) aproxima-se uma vela acesa.
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O objetivo de toda esta sequéncia experimental foi fazer com que os
alunos percebessem que definitivamente, a agua ndo ocupa o lugar do
oxigénio, que foi “queimado” pela vela dentro do copo (experimento 1). Por
meio do experimento 2, constatou-se a quantidade aproximada de oxigénio
atmosférico (cerca de 20%). A seguir no experimento 3, muito parecido com o
experimento 1, percebeu-se que a agua ocupava muito mais que os 20% de
volume referente ao oxigénio. E finalmente, por meio do experimento 4, pdde-
se entender parte dos fenbmenos que ocorrem dentro do recipiente onde a vela
€ queimada.

A introducdo do experimento 5, uma transposicdo muito simples dos
experimentos de Priestley, surgiu a partir da segunda aplicacdo da proposta,
devido a dificuldades encontradas pelos alunos no entendimento do texto

historico, e foi realizado de forma demonstrativa pelos professores.
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5.6 A aplicagao do Material

Conforme se mencionou anteriormente, a proposta de atividades
desenvolvida pelos sujeitos em conjunto com o pesquisador foi aplicada a
alunos de ensino médio em diversas situagdes. Porém, antes da realizacédo da
primeira aula, percebeu-se, em meio aos sujeitos de pesquisa, a necessidade
de validagédo do material desenvolvido. Foi sugerido entdo, por um dos sujeitos,
que se convidassem colegas da universidade para um “teste de aplicagao” das
atividades. Esta validagcdo decidida pelo grupo teve um importante papel na
reorganizagdo da proposta e na reformulagdo de algumas posturas do grupo
perante os alunos. E, novamente, apds a atividade, o grupo discutiu sobre as
novas perspectivas geradas por este ensaio. Uma semana apds a discussao
final sobre o material, ocorrem as aplicagcbes para os alunos de ensino médio
da rede publica de ensino.

No intuito de esclarecer e facilitar as futuras analises, o momento de
aplicagao do material foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa as aulas
foram ministradas pelo grupo original de pesquisa (sujeitos e pesquisador). Ja,
na segunda etapa, as aulas foram ministradas somente pelos sujeitos de
pesquisa, com auxilio de mais dois novos colegas, que nao haviam participado
na elaboracao do material.

Durante a primeira etapa, que por sua vez foi dividida em duas
aplicagdes, separada por alguns dias de intervalo, com duas turmas diferentes
de alunos, os alunos da rede publica de ensino vieram até a universidade, onde
estava a disposicédo do grupo um laboratério didatico preparado previamente
para a atividade.

Na primeira aplicacdo da primeira etapa, o grupo optou por utilizar um
projetor multimidia, para apresentar um breve histérico sobre o material
utilizado no Experimento 1 (figura 4). Foram discutidos de forma transmissiva
alguns fatos historicos e a evolugao tecnolégica deste artefato. Apos esta breve
discusséao, o grupo convidou os alunos a participarem das atividades propostas
no Apéndice A1, A2, A3, que de maneira geral, seguiram o material
apresentado sequencialmente. E interessante notar durante esta primeira

aplicagao, uma grande participagao do pesquisador na regéncia da atividade
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com relagdo aos demais membros do grupo. Apos esta aplicagéo, o grupo se
reuniu novamente e foram discutidas as atitudes didaticas de cada um dos
membros do grupo.

A segunda aplicagdo ocorreu alguns dias depois, com uma turma
diferente de alunos e aconteceu de forma um pouco diferente da anterior.
Nesta se destacam uma maior participagdo de todos os membros do grupo, e
uma organizagao diferente, advinda de necessidades desta nova turma de
alunos, com relagédo a organizagado do material e aos experimentos realizados.

O grupo também optou por uma diminuigdo do tempo de apresentagao
inicial, deixando um espaco maior para a construcdo dos conceitos através dos
experimentos e textos historicos. O experimento adaptado a partir do texto de
Priestley também foi improvisado pelo pesquisador, mediante as necessidades
desta turma em especifico. Apos esta segunda aplicagdo, foi discutida
novamente a postura didatica de cada um dos membros do grupo. Aplicou-se
aos sujeitos de pesquisa um questionario, por meio de correio eletrénico
(Apéndice A1, A2 e A3), a cada um dos membros com intuito de subsidiar um
aprimoramento da coleta de dados.

Durante a segunda etapa, os sujeitos de pesquisa, foram convidados a
deslocaram-se até duas escolas publicas, em dias distintos, para la
trabalharem com o material desenvolvido. Conforme dito anteriormente, nesta
etapa, ndo houve a participagdo do pesquisador junto ao grupo de trabalho.
Porém, mesmo sem a presenga do pesquisador, ao se depararem com
situagdes inesperadas, os integrantes originais do grupo se esforcaram e

adaptaram a proposta, de acordo com as necessidades exigidas pela turma.
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5.7 Coleta e Organizagao dos dados

A coleta e a organizacdo foram realizadas de forma descritiva,
qualitativamente, observando-se apenas a situacdo em questao (SAMPIERI et
al., 2006). O registro de dados foi feito em forma de gravagao em video, audio
e, também, através de entrevistas com questdes semiestruturadas e
questionarios obtidos via correio eletronico.

Partindo das intencdes do carater qualitativo desta pesquisa e no intuito
da utilizagdo do método fenomenoldgico de Giorgi (1985), planejaram-se e
foram realizadas diversas situagdes para a coleta de dados. De forma geral,
estas situagbes foram organizadas na forma descrita a seguir. Esta
organizacao pretendeu produzir material suficiente para a realizagcdo de uma
triangulagao prevista pelo método supracitado.

1) a elaboracdo de material didatico;

2) a primeira aplicagdo do material;

3) a reflexées sobre a primeira aplicagéo;

4) a segunda aplicagdo;

5) a reflexbes sobre a segunda aplicagao

6) aplicagbes futuras da proposta sem a participagdo do
pesquisador

7) entrevista final

As entrevistas semiestruturadas contemplaram as seguintes tematicas:
a) A construcao Historico Epistemoldgica da Ciéncia,

b) o modelo pedagdgico em questao,

c) reflexdes sobre o modelo de ensino tradicional,

d) a proposta de ensino por investigacao.

Os dados foram coletados durante o primeiro semestre e inicio do
segundo semestre de 2012 e abrangeram as atividades formativas da disciplina
Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica | e Il, acompanhando o
processo de preparacao do material didatico a ser utilizado no minicurso e cada

uma das atividades didaticas realizadas com o material elaborado. As
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entrevistas foram realizadas ao longo do processo, e contemplaram perguntas
(apéndices A1, A2 e A3) que procuravam esclarecer as concepgdes presentes
nos modelos didaticos dos sujeitos em cada uma das situagdes.

As aulas foram gravadas em video e posteriormente assistidas pelos
licenciandos, no intuito de se fazer uma avaliacao de suas atuacdes, bem como
do material desenvolvido. Apds esta avaliagao, foi proposto pelo professor da
disciplina que o material fosse aplicado novamente, porém agora em duas

diferentes escolas publicas da cidade.
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6 ANALISE DOS DADOS

6.1 Referencial de analise de dados

A anadlise, aqui apresentada conforme indicado no capitulo anterior,
considera dados transcritos advindos de trés diferentes meios de coleta:
gravacao em video durante a aplicacdo das atividades desenvolvidas pelos
sujeitos de pesquisa, entrevistas, com questdes semiestruturadas respondidas
pelos sujeitos por meio de correio eletronico (apdés as duas primeiras
aplicagdes da atividade) e entrevistas gravadas em audio realizadas ao final de
todo o processo.

O foco da analise é a teoria da mudanca de modelo didatico pessoal
proposta por Ballenilla (1999). Conforme ja discutido no capitulo 4, esta teoria
pressupbe que para que ocorram mudangas no modelo didatico pessoal, o
sujeito deve primeiramente enxergar de forma critica seu préprio modelo
didatico e o mais importante, para que este sujeito construa um novo modelo
didatico de referencia, ele deve ser auxiliado em relagdo aos principios
didaticos que envolvem a construcio e a aplicagao de atividades didaticas.

Estes principios didaticos, também ja discutidos no capitulo 4,
regulamentam, segundo Ballenilla (1999), a educagdo como uma pratica social
com a funcao de transmitir os conhecimentos necessarios para a interagao do
individuo com a sociedade e para preparar os alunos para enfrentarem
problemas futuros. Com base neste principio, o professor regula toda sua
atuacgao profissional, ou seja, constroi seu modelo didatico pessoal.

Portanto, esta analise foi baseada, principalmente, na aplicacdo destes
principios didaticos, ja discutidos no aporte tedrico deste trabalho, para que se
possa verificar a possibilidade de evolugao dos modelos didaticos pessoais dos
sujeitos.

Para tanto, inicialmente, conforme a teoria de analise fenomenoldgica de
Giorgi (1985), partindo da transcricdo dos dados, foi realizada uma leitura das
descri¢cbes, inicialmente sem buscar quaisquer explicagdes, para que se

pudesse enxergar um sentido do todo.
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Em seguida, realizou-se uma leitura individual de cada uma das
expressodes, a procura de unidades de significado (MARTINS; BICUDO, 1994).
Observou-se entdo, a necessidade de composicdo de quadros de analise
ideografica, para possibilitar o mapeamento das unidades de significado,
precursores de uma analise mais profunda com base nos principios didaticos
(Ballenilla,1999), para o desenvolvimento do modelo didatico de referéncia.

Finalmente, apds a elaboragdo dos quadros de analise ideografica, foi
possivel uma analise mais profunda a partir das discriminagdes de categorias
das expressdes concretas dos sujeitos transformadas em linguagem
psicologica.

Estas discriminagdes de categorias tornou possivel a sintese das
unidades de significado. Seus resultados foram entao transformados em uma
estrutura da experiéncia a qual avaliamos finalmente as mudangas nos
modelos didaticos pessoais dos sujeitos.

Para fins de organizacéo, na estrutura da analise, foram apresentados,
separadamente, cinco momentos, de acordo com a construgdo e aplicagdes
das atividades, ou seja, construcdo da atividade, primeira aplicacdo da
atividade, segunda aplicacdo da atividade, terceira aplicacdo da atividade e
finalmente quarta aplicagdo da atividade. A partir desta divisdo de momentos é
apresentada uma analise ideografica composta por quadros. Cada um destes
quadros apresenta trés colunas que expressam as unidades de significado
fenomenolodgico, os principios didaticos envolvidos e a expressao do sujeito de
pesquisa (a fala do sujeito transcrita). Assim, ao observar cada linha dos
quadros teremos uma perspectiva fenomenoldgica superficial, sobre o

desenvolvimento dos principios didaticos perante as expressdes do sujeito.
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6.2 Analise das manifestagoes dos sujeitos durante a elaboragao

da atividade.

Nesta secao, apresenta-se uma analise ideografica das manifestagdes
dos sujeitos durante a elaboracdo das atividades investigativas. A seguir sera
apresentada uma analise mais detalhada destas manifestacdes, selecionadas

a partir dos principios didaticos envolvidos na estruturacdo do modelo pessoal

de ensino.

Quadro 4: Manifestagdes dos sujeitos de pesquisa durante a elaboragdo das atividades.

Unidades de
Significado

Principios didaticos
envolvidos

Manifestagoes dos sujeitos
de pesquisa

Inseguranga com
relagdo ao modelo
tedrico-pratico.

Principios didaticos
referentes ao ensino por
investigagao
Principios didaticos
referentes a epistemologia

P1 - “A gente tem mesmo que
usar os fatos historicos no
minicurso? Por qué?”.

P3 - “Mas o aluno vai chegar a
resposta certa? E se eles nao
chegarem?”.

Preocupacbes
relacionadas ao
conteudo e tempo.

Principios didaticos
referentes ao ensino por
investigagao

P2 - “Eu acho que nao vai dar
tempo de ver todo o conteldo
que a gente quer passar para
eles”

P1 - “Quanto tempo
discutiremos cada tema com os
alunos?”.

Critica sobre a
prépria atuagao
(modelo pessoal

tradicional).

Principios didaticos
referentes ao ensino por
investigagao

P3 - “As vezes, quando um
aluno faz uma pergunta muito
complexa, eu ndo sei nem
como comecar a responder”

P2 - “Nao sou boa em fazer
perguntas para os alunos, nao
sei como perguntar”.

Fonte: O autor

Inicialmente, apesar de toda a reflexdo tedrica realizada pelo grupo,

durante a disciplina e durante as reunides para a elaboragdo do planejamento
das atividades, notamos o que chamamos de “desconfianga” por parte dos
sujeitos com relagcao a efetividade da nova perspectiva tedrico-pratica a ser
implementada. Tal desconfianga, segundo Porlan (1993), se deve ao fato de
neste caso,

que o professor ainda n&o possui subsidios suficientes,
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relacionados aos Principios didaticos relacionados ao uso da investigagdo para
trabalhar em acordo com estas novas perspectivas didaticas.

Uma expressdo desta desconfianga se relaciona com o desempenho
dos alunos, e mesmo, expressa que o critério de avaliagdo de P3 para a
efetividade da aula é pautado na ideia de que o aluno necessita chegar a uma

resposta final e que esta seja certa.

P3: Mas, o aluno vai chegar na resposta certa? E se eles néo
chegarem?

Conforme se discutiu anteriormente, no primeiro capitulo deste
trabalho, a perspectiva da proposta de ensino por investigagao, néo pressupde
que o aluno prontamente chegara ao conceito cientificamente mais aceito
sobre uma determinada questdo, mas sim que o aluno passara por um
processo que permitira a evolugado de suas concepgdes relacionadas a este
conceito. A preocupacado com uma resposta imediata e correta dos alunos, sem
a preocupagdao com todo o processo de investigagdo, mostra aqui uma
deficiéncia tedrica em relagdo a metodologia da proposta investigativa
pretendida pelo grupo.

A partir das ideias de Ballenilla (1999) e compreendendo as
caracteristicas dos diferentes modelos pessoais de ensino, parece que a
"desconfiang¢a" envolve um desconforto enfrentado pelo sujeito no processo de
reflexdo, que exige a mobilizagcdo e questionamento sobre os modelos de
ensino pessoal. Ao ser colocado diante de uma situagdo de planejamento de
ensino, P3 utilizou parametros de avaliacao diferentes daqueles que sustentam
a propria proposta, assim, a nosso ver esta aplicacdo do referencial tedrico-
pratico do sujeito gerou um conflito ao se deparar com outra légica investigativa
para a organizagao do ensino. Esta légica ndo pareceu viavel para P3, que
manifestou sua dificuldade na forma de “desconfianca”. Deixar claro onde isso
aparece na fala do sujeito.

Surge também como fator interessante, a desconfianga em relagdo a
obrigatoriedade de se usar o novo referencial tedrico, tendo em vista a
necessidade de buscar conhecimentos em outras fontes a fim de sustentar a

proposicao das atividades. A fala de P1, ao questionar a necessidade de
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utilizar os fatos histéricos no planejamento e construgcao das atividades, indica

dificuldade em saber fazer.
P1: A gente tem mesmo que usar os fatos histéricos no minicurso?

Aqui se expressa uma dificuldade em realizar a integracéo de diferentes
principios didaticos, o epistemoldgico e o de investigagdao, em que se constitui
a acgao docente, evidenciando a realidade da aula como um sistema complexo
e singular. Sendo assim, o sujeito procura na resposta do
formador/pesquisador, uma forma de se desvencilhar desta tarefa uma vez que
ela Ihe provoca inseguranca.

Essa mudanca de foco, de uma desconfianca sobre um elemento
externo para algo interno, pode indicar o dialogo que passou a ser feito com a
teoria que se propunha. Para Galiazzi e Moraes (2002) as condicbes para
superar esta inseguranga podem ser propiciadas pelo processo formativo, mas
nao se situam apenas na dependéncia da atuagdo do formador. O futuro
professor deve assumir também a responsabilidade por sua construgdo. Em
suas palavras,

O futuro professor precisa desenvolver condigcbes tanto em
conhecimentos como em habilidades praticas para propor
alternativas de trabalho a partir do estudo das realidades em
que se insere. Precisa desenvolver coragem para enfrentar a
insegurangca da mudanca e ser capaz de sustentar suas
propostas até mesmo em ambientes hostis. Nisto,
evidentemente, precisa saber trabalhar com os outros
cooperativamente. (p. 227)

Apesar de focar na necessidade de o professor assumir o controle de
seu proprio processo formativo, os mesmos autores enfatizam a importancia do
trabalho coletivo neste processo. Assim, € necessario oportunizar situagcoes
que permitam planejar e aplicar colaborativa e coletivamente as atividades a
serem desenvolvidas com os alunos, durante o processo de formagao inicial, o
que pode produzir modificagdes significativas na formagao dos professores.

Constatou-se também, nas manifestacbes dos sujeitos uma
preocupacao constante com relacdo a quantidade de conteudo abordado em
funcdo do tempo disponivel, possivelmente alicercadas nas orientagdes
curriculares, ou até mesmo preocupagdes caracteristicas do modelo de ensino

tradicional ao qual os sujeitos estdo acostumados.
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P2: Eu acho que né&o vai dar tempo de ver todo o conteudo que a
gente quer passar para eles
P1: Quanto tempo discutiremos cada tema com os alunos?

Na opinido de Ballenilla (1999), estas alteragbes nas concepgdes e
modelo didatico do professor ndo sao objetivos faceis de serem alcangados.
Demandam nao apenas esfor¢o formativo (advindo do curso de formacéao e dos
formadores responsaveis por ele), mas do proprio professor em formagédo. Em

suas palavras:

(...) o professor, em um contexto unico, complexo e incerto,
deve levar em conta os principios educacionais de seu modelo
para elaborar hipoteses curriculares genuinas coloca-las em
pratica e avaliar seus resultados, para a reelaboragdo e
modificacdo de sua teoria e pratica. Isso, em um processo
continuo que levara como resultado ndo somente a melhoria do
ensino, mas também seu proprio desenvolvimento profissional.
(BALLENILLA, 1999, p.66)

Ainda, percebe-se que, nas expressodes de P2 e P3, o contato inicial com
novas perspectivas evidencia aos proprios sujeitos algumas dificuldades nao
superadas a partir do seu modelo didatico tradicional. Porlan (1993) indica
essas evidéncias como pontos principais para o reconhecimento critico deste
modelo pessoal, e sugere que a mudanga da pratica pessoal do professor

comeca a partir deste momento.

P3: As vezes quando um aluno faz uma pergunta muito complexa
eu ndo sei nem como comecgar a responder”

P2: Nao sou boa em fazer perguntas para os alunos, ndo sei
como perguntar’.

Percebe-se ainda, nas manifestagcdes de P2 e P3, dificuldades com
relagdo a proposta investigativa. Parece haver, ainda, a necessidade de
orientagao por parte do formador/pesquisador com relagao a aplicagao pratica
dos principios didaticos relacionados a investigagdo no ensino de ciéncias, pois
a formulagdo de questdes que instiguem os alunos a formular hipéteses e a
refletirem sobre o tema trabalhado € um dos principais mecanismos de

argumentagao do professor nesta proposta de ensino.



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 76

6.3 Analise das expressoes durante e apds a primeira

aplicacao da atividade.

Nesta secao, apresenta-se uma analise ideografica das manifestagdes
dos sujeitos durante a primeira aplicacdo da atividade e também sobre uma
entrevista realizada por meio de correio eletrbnico apds esta primeira
aplicagdo. Em seguida apresenta-se uma anadlise mais detalhada destas
manifestagbes. A participacdo dos sujeitos se torna mais constante, o
reconhecimento de alguns principios e a pratica da nova proposta fazem
emergir novos conflitos que se sustentam na aplicacdo dos principios da

proposta de ensino por investigagao.
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Quadro 5: Manifestag6es dos sujeitos de pesquisa durante a primeira aplicagao da

atividade.
] Principios
Unidades de gz . ~ . :
.o didaticos Manifestagoes dos sujeitos de pesquisa
Significado .
envolvidos
Principios
Tentativa de didaticos P1 - “Entao vocé ta falando que em parte a
inducéo de referentes ao agua ta ocupando o lugar que o oxigénio foi
resposta ensino por consumido?”.
investigagao
P1 — “Entao inicialmente eles ndo faziam os
experimentos para determinar as coisa igual a
gente fez para determinar a porcentagem de
Dificuldade de Principios oxigénjo do ar atmc?sférico. Eles tinha essa
lidar com texto didaticos relacéo, eles consideravam esses quatro
historico elementos e achavam que isso era suficiente.

derivados da
epistemologia

S6 que dai passou um tempo e comecou a ter
uma revolugao cientifica, as pessoas
comecaram a estudar separadamente...
Comecgaram surgir curiosidade de saber o
porque das coisas, ta.”.

Transposicao
didatica

Principios
didaticos
derivados da
epistemologia

P1 — “Entao, antes a gente ndo tinha essa
padronizagao de unidades. A gente n&o tem um
padrao internacional de unidades? Entao, antes
eles nao tinham essa padronizagao, entao eles
utilizavam varios sistemas de medidas, por isso
esses nomes aqui, onga, polegadas, pé cubico,

ta. Era a forma que eles utilizavam pra medir.
Entdo, ndo tinha uma padronizacgao. Ela
utilizava um sistema de medida, o outro, outra.
N&o tinha entdo essa padronizagao que a gente
tem hoje. Cada pais utilizava um sistema de
medida. Por que teve essa necessidade? Como
que a gente vai compartilhar? Eu fiz um
experimento aqui, o colega fez outro, como que
a gente vai compartilhar nossos dados se a
gente ndo tem uma unidade pra gente poder
compartilhar isso. Entdo, por isso da
padronizagédo. Que antes eles néo
compartilhavam, depois com o tempo eles foram
aprendendo a passar esse conhecimento um
para o outro.”
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Quadro 6: Manifestag6es dos sujeitos de pesquisa apos a primeira aplicagdo da

atividade.
Unidades de P':mf: 'plos Manifestagcoes dos sujeitos de
. didaticos .
Significado . pesquisa
envolvidos

Inseguranga com relagao
ao modelo tedrico-pratico,
apreensao durante sua

Principios didaticos
referentes ao
ensino por

P2 - %(...) estava muito insegura as
vezes por ansiedade atrapalhei até
mesmo o raciocinio dos alunos.”.

P3 — %(...) ndo sabia ao certo como
fazer para perguntar, ou para

aplicacao. investigagao guestionar os alunos, sentia medo e
apreensao com relacdo ao método
avaliativo.”

P3 - “...) faltou atengdo a minha
~ Principios didaticos | parte para ndo invadir a linha do
Preocupacoes »
. . referentes ao tempo.”.
relacionadas ao conteudo ; P
e tempo ensino por P3 - “(...) medo de acabar sem ter

investigagao

passado todo o conteudo ou ter
alcangado o objetivo final.”.

Critica sobre a propria
atuacao.

Principios didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1 “Faltou um pouco mais de
lideranga e iniciativa, algumas
questdes tanto no preparo como na
aplicacado do minicurso (...)".

P3 “(...) deixei a desejar em algumas
coisas como explicacdo ou falta de
estudar um pouco mais o conceito
elaborado.”.

Apesar de todos os subsidios fornecidos durante a elaboragdo da

proposta, percebe-se na expressdao de P1 uma forte influencia do modelo

tradicional de ensino, conforme indica o Quadro 5.

P1: “Entdo vocé ta falando que em parte a agua ta ocupando o
lugar que o oxigénio foi consumido?”.

Por meio desta expressado, P1 tenta uma indugdo da resposta que se

acomode de maneira mais direta ao material previamente preparado, deixando
de lado alguns principios didaticos referentes a proposta investigativa e
simplesmente transmitindo uma ideia pronta aos alunos, impedindo-os de
refletirem sobre as suas hipoteses. O professor, neste caso, utiliza o
questionamento para induzir uma resposta que seria mais conveniente a
sequencia didatica planejada, ao invés de encaminhar os alunos a testarem
deixando assim, de aos alunos uma

suas hipoteses, “proporcionar
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oportunidade de acesso a novos conteudos necessarios de acordo com plano
de trabalho” (CANAL apud BIANCHINI, 2011, p.80).

Na tentativa de aproximar o texto histérico em discusséo, da realidade
dos alunos, P1 encontra dificuldades e acaba apenas transmitindo informagdes
histéricas simplérias que nao descrevem realmente os verdadeiros fatos
historicos, em desacordo com o0s principios didaticos derivados da
epistemologia da ciéncia. Ou seja, o professor perde uma interessante
oportunidade de mostrar aos seus alunos que o pensamento cientifico atual
estda sujeito a transformacbes, a compreensdao mais proficua do método
cientifico e a aproximagao dos alunos a realidade vivida pelos pensadores e
cientistas (MATTHEWS, 1994).

P1: Entdo inicialmente eles ndo faziam os experimentos para
determinar as coisa igual a gente fez para determinar a
porcentagem de oxigénio do ar atmosférico. Eles tinham essa
relacdo eles consideravam esses quatro elementos e achavam
que isso era suficiente. S6 que dai passou um tempo e comego a
ter uma revolugdo cientifica, as pessoas comegaram a estudar
separadamente... Comegaram surgir curiosidade de saber o
porqué das coisas, ta.

P1: Entdo, antes a gente n&o tinha essa padronizagcdo de
unidades. A gente ndo tem um padréao internacional de unidades?
Entdo, antes eles ndo tinham essa padronizagcdo, entdo eles
utilizavam varios sistemas de medidas, por isso esses nomes
aqui, onga, polegadas, pé cubico, ta. Era a forma que eles
utilizavam pra medir. Entdo, ndo tinha uma padronizacdo. Ela
utilizava um sistema de medida, o outro, outra. Ndo tinha entdo
essa padronizagdo que a gente tem hoje. Cada pais utilizava um
sistema de medida. Por que teve essa necessidade? Como que a
gente vai compartilhar? Eu fiz um experimento aqui, o colega fez
outro, como que a gente vai compartilhar nossos dados se a
gente ndo tem uma unidade pra gente poder compartilhar isso.
Entédo, por isso da padronizagdo. Que antes eles néo
compartilhavam, depois com o tempo eles foram aprendendo a
passar esse conhecimento um para o outro.

Esta confusdo pode estar relacionada com o fato de que os sujeitos
ainda ndo possuem subsidios tedrico-praticos suficientemente estabelecidos
para trabalhar com uma atividade que envolva a histéria da ciéncia, pois este
tipo de atividade demanda um grande trabalho de estudo e pesquisa, que nao

estao presentes no processo formativo dos professores, que tradicionalmente
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apenas proporciona uma educacao conformista em ciéncias. Este tipo de
curriculo foi muito influenciado pela obra A estrutura das revolugdes cientificas
de Thomas Kuhn, que aprofundou as ideias das virtudes de uma educacéao

conformista. Segundo Matthews (1994):

“Kuhn aprofundou essas ideias sobre a virtude de uma
educagao conformista em ciéncias em seu trabalho mais
influente, A estrutura das revolugées cientificas, onde afirma
que, numa sala de aula de ciéncias, a histéria da ciéncia
deveria ser distorcida para que os cientistas do passado
fossem retratados como se trabalhassem o mesmo conjunto de
problemas trabalhados pelos cientistas modernos (1970, p.
138). Essa distorgédo tem como meta fazer com que o cientista
em formacgéo sinta-se parte integrante de uma tradicao bem
sucedida na busca da verdade: Os livros texto, desse modo,
comegam por truncarem a percepgao - que o cientista tem da
historia de sua disciplina e prosseguem suprindo um substituto
para aquilo que eliminaram (p. 137) (MATTHEWS, 1994, p.
176)".

Isto também se justifica nos pensamentos de Stephen Brush, para quem
“a historia da ciéncia poderia ser uma influéncia negativa sobre os estudantes
porque ela ceifa as certezas do dogma cientifico; certezas essas que séo tdo
uteis para se manter o entusiasmo do principiante” (MATHEWS, 1994).

Apesar da participacdo de P1, pode-se observar, a partir da transcrigao
da gravagao de video desta aplicagcdo da proposta, que os outros sujeitos
pouco se manifestaram no decorrer da atividade, fazendo com que fossem
necessarias muitas intervengdes por parte do pesquisador. Apds a atividade,
analisando suas entrevistas, percebe-se que esta auséncia por parte dos
sujeitos pode ser devido a inseguranga em relacdo ao novo modelo didatico
pessoal, ainda em construcdo. Percebe-se nas expressbées de P2 e P3 o
reconhecimento sobre suas dificuldades com relacdo aos principios didaticos

relacionados a proposta investigativa.

P2: (...) estava muito insegura as vezes por ansiedade atrapalhei
até mesmo o raciocinio dos alunos.

P3: (...) ndo sabia ao certo como fazer para perguntar, ou para
questionar os alunos, sentia medo e apreensdo com relagdo ao
meétodo avaliativo.

Por meio desta expressao, P2 percebe que, a atitude do grupo, a

exemplo das tentativas de indugdo de respostas discutidas anteriormente, ao
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invés de ajudar os alunos a refletirem sobre a situagdo problema e suas
hipéteses, acaba por atrapalhar o raciocinio dos mesmos.

Entretanto, ap6s algumas discussbes posteriores a aplicagdo, os
proprios sujeitos enxergam criticamente sua postura, com relacédo a “lideranca
e iniciativa”, ou seja, o sujeito P1 reconhece que a participacdo ativa do

professor € essencial, neste tipo de proposta.

P1: Faltou um pouco mais de lideranca e iniciativa, algumas
questdes tanto no preparo como na aplicagédo do minicurso (...).

P3: (...) deixei a desejar em algumas coisas como explicagao ou
falta de estudar um pouco mais o conceito elaborado.

Percebe-se que o sujeito P3 também manifesta a sua insatisfacdo em
relacdo a sua postura durante a aplicacdo, porém, uma parte desta
manifestacédo critica, ainda contradiz os principios didaticos relacionados a
proposta investigativa, quando P3 se preocupa com explicagdes aos alunos, o
que destaca, ainda, uma forte ligagdo com o modelo tradicional de ensino.

A tomada de consciéncia sobre as proprias ideias pedagogicas é o
primeiro passo para possiveis modificagdes no modelo didatico pessoal. Ao
tomar consciéncia o sujeito confronta seu modelo de pratica e pode se
encaminhar a teoria a fim de iniciar uma reflexdo em busca de novos
referenciais tedricos de atuagdo, com uma atitude favoravel a sua transposig¢ao
para a pratica. Nas palavras de Porlan e Garcia (1997), a tomada de
consciéncia e o contraste dos resultados da experiéncia vivenciada poderao
ser eficientes no processo formativo.

[...] - tomar consciéncia do sistema de ideias proprias
sobre os processos de ensino-aprendizagem das ciéncias
e, especialmente, daquelas nas quais esteja implicado
(modelo didatico pessoal);

[...] - contrastar os resultados da experiéncia com as
hipéteses de partida e com o modelo didatico pessoal,
estabelecer conclusbées, comunica-las ao conjunto dos
professores, detectar novos problemas, ou novos
aspectos de velhos problemas, e recomecgar. [...] (p. 16 -
17)

Finalmente, analisando a expressao de P3.
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P3: (...) faltou atengdo da minha parte para ndo invadir a linha do
tempo” (...) “medo de acabar sem ter passado todo o contetudo ou
ter alcangado o objetivo final.

Percebe-se nas expressdes deste sujeito uma preocupagcdo com a
transmissdo da quantidade de conteudo no exiguo tempo de aula, o que
demonstra uma necessidade de atencao especial para com os subsidios
relacionados aos principios didaticos investigativos, que propdem, segundo
Canal (2000) que o professor deve se preocupar muito mais com seus esforgos
para proporcionar aos alunos uma oportunidade de acesso a novos conteudos
necessarios para o desenvolvimento do conceito em questdo, do que com a
quantidade de conteudo simplesmente transmitido. Além disso, o sujeito ainda
parece manifestar a opinido de que este conteudo deve ser acabado, ou seja, o
objetivo final seria explicar todos os conceitos pretendidos, o que pode induzir a
uma compreensao da ciéncia como algo acabado e definitivo.

Ballenilla (1999) deixa claro que o modelo didatico pessoal do sujeito €
construido através de toda sua vida e é influenciado principalmente pela sua
historia académica pessoal como aluno e pela sua adaptagdo ao contexto
institucional, ou seja, este professor adotara como modelo didatico pessoal um
modelo semelhante ao modelo pelo qual foi ensinado. E tal modelo ndo pode
ser alterado com facilidade, portanto nesta primeira aplicacdo da proposta é
natural que estes sujeitos ainda sejam fortemente influenciados pelo seu
modelo didatico formativo, ou seja, tradicional. Neste sentido, cabe ao
pesquisador/formador, perceber estas ocorréncias e trabalhar com os
professores no sentido de promover uma reflexdo critica sobre estas
colocacgdes, para entdo oferecer os subsidios necessarios para reconstrucao

do modelo didatico pessoal.
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6.4 Analise das expressoées durante e apos a segunda aplicagao
da atividade.

A analise mais detalhada das manifestagbes dos sujeitos durante a
segunda aplicagao da atividade e também sobre uma entrevista feita por meio
de correio eletrénico apds a primeira aplicagao mostra que o sujeito P1 comecga
a entender os principios didaticos relacionados a proposta, enquanto os outros
sujeitos pouco se manifestam. Posteriormente todos os sujeitos reconhecem

sua postura e criticam sua propria atuacgao.
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Quadro 7: Manifestag6es dos sujeitos de pesquisa durante a segunda aplicagao da

atividade.
Unidades de Principios Manifestacoes dos sujeitos de pesquisa
Significado: didaticos
envolvidos
Explicacado sem Principios P1: Entao, o experimento de cada grupo foi
esperar que 0s didaticos realizado por pessoas diferentes, certo?
alunos pensem referentes ao Entao cada pessoa fez de um modo. Entao,
ensino por quer dizer, se ela deixou o Bombril mais

investigagao

tempo, ou demorou pra colocar dentro do
tubo de ensaio, tudo isso interfere no
resultado.

Questionamento Principios P1: Isso. Entdo acarreta no meu resultado
do objetivo didaticos um erro. Entdo como que eu fago pra ter um
referentes ao valor que eu posso utilizar como geral aqui
ensino por da sala?
investigagao
Dificuldade Principios P1: O que a gente viu a primeira coisa? A
conceitual didaticos gente viu aquele texto do Philo. Ele chegou

derivados da
epistemologia

na mesma concepc¢ao de vocés, que tinha o
oxigénio acabado e que a agua tinha
substituido o lugar do oxigénio dentro do
copo, nao foi isso? (...) Por muito tempo ficou
essa concepgao, poucas pessoas estudaram
esse experimento, ta? E nessa época as
pessoas tinham uma ideia de que tudo era
formado por quatro elementos, terra, fogo, ar
e agua. Isso ficou por muito tempo essa
ideia. Ai depois de muito tempo as pessoas
comecgaram a questionar essa ideia. Mas
como assim 4 elementos? Entdo veio essa
revolugao cientifica. Ai um cara resolveu
estudar isso mais a fundo, vamos ver a ideia
dele aqui?

Transposicao do
texto histérico.

Principios
didaticos
derivados da
epistemologia

P1: Entdo o que era a ideia dele? Ele tinha a
ideia que o ar era composto de uma mistura
de gases, mas ele ndo especificou o gas. A
gente sabe o que é, um dos componentes é
0 oxigénio (...) Mas na época ele nao dava
esse nome, ele ndo sabia que era o
oxigénio.

P1: Ai mais pra frente em 1779, Lavoisier
comecou a estudar esse experimento que o
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Priestley tinha feito. Vamos ver o que ele
observou estudando mais a fundo isso.

Resposta pronta Principios P1: Nao mudou a quantidade, ele s6

aos alunos didaticos expande. Quando eu aqueco o baldo, ele
referentes ao infla, ndo é?
ensino por

investigagao

Fonte: O autor

Durante esta aplicacdo da atividade, pode-se observar uma
participacdo ainda mais ativa do sujeito P1, que aparentemente tenta
desenvolver seu modelo didatico pessoal dentro da proposta investigativa,
porém ao encontrar alguma dificuldade, ainda recorre ao modelo didatico
tradicional transmissivo, o que é previsivel na literatura (BALLENILLA, 1999).
Por outro lado, os outros sujeitos mantiveram sua postura e n&o participaram
muito ativamente nas atividades com os alunos, incluindo em suas
intervencgdes apenas o que haviam ensaiado e fornecendo apenas algumas
respostas pré-formuladas. Pode-se perceber por parte de P1 um esforgo para
mudar seu modelo didatico pessoal.

P1: Ndo mudou a quantidade, ele s6 expande. Quando eu aquego
o balao, ele infla, ndo é? ISTO NAO EH UMA PERGUNTA.

O sujeito comega a utilizar perguntas inclusive para fornecer respostas
prontas aos alunos, conforme podemos observar neste outro exemplo. Pode-se
entdo, a partir desta manifestacao, presumir uma tentativa de adocédo dos
principios didaticos relacionados ao uso da investigaggdo. Esta utilizagcdo de
uma situacao conhecida pelos alunos na tentativa de delimitar o problema nas
hipéteses do grupo mostra uma preocupagao maior com a proposta de
investigacao, que prevé a utilizagdo de estratégias pessoais semelhantes aos
processos cientificos.

Porém percebe-se que o sujeito ainda necessita de subsidios do
pesquisador/formador para a reformulagdo de sua abordagem de modo que ao
invés de dar as repostas aos alunos, o sujeito tenha condigdes para orientar a

linha de pensamento das hipoteses dos mesmos.
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P1: Isso. Entdo acarreta no meu resultado um erro. Entdo como
que eu fago pra ter um valor que eu posso utilizar como geral aqui
da sala?

Parece que P1 enxergou criticamente seu modelo didatico pessoal e
comecga a transforma-lo, porém percebe-se uma caréncia tedrica e pratica
deste sujeito em relagdo a metodologia de trabalho proposta. Na opinido de
Ballenilla (1999), este seria o momento ideal para a apresentagdo de um novo
modelo ou propostas e exemplos concretos que possam servir de referencia
para orientar o processo de mudanca. O pesquisador, como parte atuante
neste grupo, assume exatamente o papel de oferecer exemplos concretos que
possam servir referéncia para ajudar neste processo de mudanga.

Além disso, P1 ainda apresenta dificuldades com relagao aos principios
didaticos derivados da epistemologia. Na tentativa de contextualizagao histérica
dos conceitos abordados em sala, este sujeito acaba por simplesmente
transmitir uma interpretagdo simpléria e totalmente descaracterizada

socialmente da evolugao dos conceitos relacionados ao fendmeno em estudo.

P1: O que a gente viu a primeira coisa? A gente viu aquele texto
do Philo. Ele chegou na mesma concepg¢éo de vocés, que tinha o
oxigénio acabado e que a agua tinha substituido o lugar do
oxigénio dentro do copo, néo foi isso? (...) Por muito tempo ficou
essa concepgdo, poucas pessoas estudaram esse experimento,
ta? E nessa época as pessoas tinham uma ideia de que tudo era
formado por quatro elementos, terra, fogo, ar e agua. Isso ficou
por muito tempo essa ideia. Ai depois de muito tempo as pessoas
comegaram a questionar essa ideia. Mas como assim quatro
elementos? Entdo veio essa revolugao cientifica. Ai um cara
resolveu estudar isso mais a fundo, vamos ver a ideia dele aqui?

Esta dificuldade pode demonstrar uma caréncia na formagao do sujeito
com relagcdo a estes principios didaticos epistemologicos que compdem a
proposta. Pode também ser reflexo da formacgao deficiente deste sujeito, que
nao considerou a contextualizagao histérica de conceitos cientificos. Por outro
lado, também podem ser influencias superadas em nivel cientifico, mas que
continuam fazendo parte da pratica deste sujeito. Percebe-se entdo, falta de

subsidios tedricos e praticos para que este professor desenvolva corretamente
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estes principios didaticos que, segundo Ballenilla (1999), devem fazer parte de
um modelo didatico de referéncia.

A proposta formativa levada a estes sujeitos teve como base a
possibilidade de reflexdo dos mesmos sobre sua propria atuacdo uma vez que
oportunizou diferentes momentos entre aplicagao, reestruturagao e reaplicagéo
das atividades de ensino elaboradas. No quadro 8 indicam-se as
manifestagdes dos sujeitos apds a segunda aplicagdo das atividades propostas

de forma a proporcionar a retomada dos principios didaticos envolvidos no

processo formativo utilizado.

Quadro 8: Manifestagdes dos sujeitos de pesquisa apos a segunda aplicagdo da

atividade.
Principios
Unidades de didaticos Manifestacoes dos sujeitos de pesquisa
Significado envolvidos
Princioi P2 “estava mais preparada e utilizei melhor o
rincipios e .
~ e tempo e aperfeicoei o meu método de
Reflexdes sobre didaticos bord | »
a propria referentes ao abordagem com os aiunos e
~ ; P3 “saimos melhor devido a pratica ja imposta
atuacgao ensino por

investigagao

na primeira e por isso deu mais segura para
aplicar aos alunos.”.

P1 - “O professor nesta metodologia tende a
ser apenas um orientador, deixando os alunos
instigados para descobrir o resultado final.
Neste ponto a aprendizagem dos alunos é

Principios melhor por que eles compreendem melhor e

Reflexdes sobre didaticos mais significativamente”.
o papel do referentes ao P2 — “Esta metodologia exige do professor além
professor. ensino por do dominio do conteudo. Faz necessario um

investigagao

controle de tempo e de argumentagédo pra a
construcao do raciocinio do aluno.”.
P3 — “O professor deve saber questiona-los, se

nao o foco da aula pode ser perdido”.

P2 - %(...) os alunos tém a capacidade de juntar

todo seu histérico de aprendizado para
L construir um novo, os alunos ficam mais
~ Principios L .
Reflexdes sobre didaticos participativos e também evoluem e aprendem
questdes mais do que na metodologia tradicional.”.
referentes ao p : .
referentes aos ensino por P3 - %(...) ela prepara muito mais os alunos, por
alunos . o exigir deles um  conhecimento  mais
investigagao . : o
aprofundado. Além de ajuda assimilar o

conteudo estudado com a realidade onde estes
individuos estao inseridos.”.

Fonte: O autor
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Apos discussbes e reelaboragcbes percebe-se, por parte dos
licenciandos, maior seguranga com relagdo a proposta. Suas avaliagbes em
relagdo ao trabalho realizado indicam que houve uma satisfacdo pessoal e o
reconhecimento de que é necessario investir na constante reelaboragao de seu
modelo didatico pessoal. Apds a aplicagdo da atividade elaborada pela

segunda vez, os licenciandos se expressam assim,

P2: (...) estava mais preparada e utilizei melhor o tempo e
aperfeicoei o meu método de abordagem com os alunos.

P3: (...) saimos melhor devido a pratica ja imposta na primeira e
por isso deu mais segura para aplicar aos alunos.

Os sujeitos parecem partir de avaliagbes um pouco mais elaboradas da
pratica didatica, principalmente a respeito dos principios didaticos relativos a
proposta investigativa, reconhecem a possibilidade, mediante a pratica, de
avancgar gradualmente do modelo de ensino tradicional uma nova postura. Esta
postura exige a ajuda por parte do pesquisador/formador, para que ocorram
transformacdes na interpretacao e aplicacéo dos diferentes principios didaticos
que permitem avanco processual em direcdo a uma nova pratica.
(BALLENILLA, 1999). Segundo Garcia e Porlan (1997),

Esta transicdo supbe partir de perspectivas mais
simplificadoras, reducionistas, estaticas e acriticas, que
corresponderiam aos modelos didaticos mais tradicionais, para
outras mais coerentes com modelos alternativos de carater
construtivista e investigativo, passando por niveis
intermediarios que superam o modelo tradicional, de carater
tecnoldgico ou espontaneista. (p. 24)

De acordo com os sujeitos, a proposta do ensino por investigagao, foi
entendida como mais adequada, o que é igualmente defendido por Garcia e
Porlan, e exige do professor além do dominio do conteudo, um controle da
argumentagao para com os alunos. Isto foi percebido pelos sujeitos da
pesquisa, pois segundo eles, esta é uma abordagem mais efetiva em relagao a
aprendizagem, pois causa no aluno “uma quebra de raciocinio l6gico provindo
muitas vezes do conhecimento do senso comum para utilizacdo de
conhecimento cientifico” (P2) e promove uma “analise mais aprofundada do
objeto de estudo” (P2), contribuindo assim para um aprendizado mais

contextualizado e coerente. Nas palavras de P1 e P2,
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P1: O professor nesta metodologia tende a ser apenas um
orientador, deixando os alunos instigados para descobrir o
resultado final. Neste ponto a aprendizagem dos alunos é melhor
por que eles compreendem melhor e mais significativamente.

P2: (...) os alunos tém a capacidade de juntar todo seu historico
de aprendizado para construir um novo, os alunos ficam mais
participativos e também evoluem e aprendem mais do que na
metodologia tradicional.

Segundo Carlos Marcelo Garcia (1998), a mudanga na pratica
pedagogica do professor esta atrelada ao que a pesquisa tem denominado de
‘mudanca pessoal’. Assim é necessario que o0s professores percebam a

importancia destas mudancgas no resultado de sua atuagdo. Em suas palavras:

Os diversos pesquisadores parecem coincidir quanto a que os
processos de mudanga devem atender necessariamente ao
que temos chamado de dimensdo pessoal da mudanga
(Marcelo, 1994b), ou seja, a atencdo ao impacto que a
proposta de inovacéo tem, ou pode ter, sobre as crencas e os
valores dos professores. Nao obstante, sera preciso que se
espere mudar as crencgas dos professores para posteriormente
decidir-se a incorporar a inovagao proposta em seu repertorio
docente? A esse respeito, Guskey (1986) oferece-nos sua
proposta de modelo de mudancga do professor, que parte do
principio de que as crencas e atitudes dos professores s6 se
modificam na medida em que os docentes percebam
resultados positivos na aprendizagem dos alunos.

Ja para Ballenilla (1999), neste momento o professor enxerga seu
modelo pessoal de ensino criticamente, e reconhece os principios didaticos,
principalmente os relacionados com a proposta de investigagao, para
reconstruir este modelo. Porém se ndo forem fornecidos auxilios a estes
professores, a partir deste momento, eles podem sofrer em sua autoestima por

julgarem que n&o sao capazes de ensinar corretamente. Em suas palavras:

Uma vez que o modelo didatico pessoal é visto criticamente,
em sua totalidade ou em parte, devem-se proporcionar
recursos para que se possa modifica-lo nos aspectos de
interesse do sujeito. Esta ajuda é fundamental e tem que ser
adequada porque, como se mostrou antes, se um professor
depois de haver colocado em questdo seu modelo didatico nao
encontrar alternativas para modificar o mesmo, sofre em sua
autoestima e pode se instalar uma visdo imobilista e pessimista
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do ensino que atrapalhara seu desenvolvimento profissional

(BALLENILLA 1999, P. 64).
Assim, percebe-se que, apds duas aplicacbes das atividades elaboradas
e apods a reflexdo sobre estas aplicagdes os sujeitos atingiram um importante
estagio para a formulagcdo de um novo modelo didatico pessoal. Cabe ao
pesquisador/formador, neste momento, partir de uma orientagdo mais
aprofundada sobre os principios didaticos mais importantes que formam um
modelo didatico de referéncia. Porém, para que se possa fornecer este tipo de
auxilio, que deveria ser fornecido durante toda a formagao destes professores,
sd0 necessarios tempo e recursos que se encontram muito além da pequena

intervencao proposta nesta pesquisa.
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6.5 Analise das manifestagcoes durante a terceira aplicagao da
atividade.

Conforme mencionado anteriormente,

apés as duas primeiras

aplicagdes e seus subsequentes estudos em meio a este grupo de sujeitos, o

pesquisador se retira das proximas aplicagdes, e seu lugar € ocupado por dois

novos sujeitos P4 e P5, que ndo tiveram contato nenhum com a elaboracédo e

aplicagdes anteriores do material. Percebe-se entdo que, principalmente o

sujeito P1, busca seguir os principios didaticos relacionados a proposta de

investigacdo. As descricdes fenomenoldgicas sdo apresentadas a seguir

incluindo as participagdes destes sujeitos.

Quadro 9: Manifestagoes dos sujeitos de pesquisa durante a terceira aplicagdo da

atividade.
Unidades de Principios Manifestagcoes dos sujeitos de pesquisa
Significado: didaticos
envolvidos
Orientacao sem Principios P1: (...) Ai depois que vocé fizerem isso o
inducéo de didaticos que vocés vao fazer? Vao observar o que
resposta referentes ao aconteceu e vai anotar pra mim tudo o que
ensino por VOCés opservaram do experimento. Ai a
investigagao gente vai conversar.
Principios P1: O que vocés estéo fazendo? Uma
didaticos queima. Nao é? Entdo é uma reagao de
referentes ao combust&o. Ai vocés falaram que acabou o
ensino por oxigénio e acabou o fogo. Entdo é (...) O
. . ~ : i ?
investigagao que esta queimando na vela?

Adiantamento das
respostas aos
alunos.

Alunos: O que esta queimando?

P1: E. O se eu tenho uma reacdo de
combustao, eu preciso do que?

Alunos: De um gas?

P1: De um combustivel. Ndo é? De
combustivel mais o oxigénio. Certo? Isso
sdo meus reagentes. Se é uma reacao, toda
reacdo é uma? (...) E uma transformagéo,
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nao é? Entao eu tenho algo e vou
transformar em outro. Entdo o que vocés
observaram, houve a queima da vela ai (...)
Se é uma reacao ela esta acontecendo
alguma coisa (...)

Alunos: Gas Carbonico.

P1: S6 o gas carbénico? O que vocés viram
que tinha ali no copo? Quando vocés
puseram o copo com a agua, vocés falaram
que tinha um vaporzinho la que era por
causa da agua, néo €? Ai vocés fizeram
sem a agua e tinha o que 13?

P1: O vamos pensar um pouquinho. Pra
primeira pergunta vocés falaram pra mim
que o oxigénio acabou e a vela apagou, € a
segunda questao, vocés vao falar o que pra
mim agora? Vocés acham que ndo deu pra
chegar numa ideia ainda?

Alunos: Por enquanto ainda n&o!

P1: Olha vamos fazer outro experimento?
Vocés sabem (...) Vocés ja pararam para
observar (...) Vocés sabem o quanto tem de
oxigénio no ar atmosférico?

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigacao

P4: Quantos por cento?

P3: O que vocés acham, a opinido de
vocés!

Alunos: 90%
P1: E tudo isso?

P1: A gente vai fazer um experimento que
da pra gente observar isso dai, ta. Mas ai
vai ser um valor aproximado, ta?
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Principios P1: Ai quando estava queimando a vela (...)
didaticos produz CO,. E ai o que vocés podem me
referentes ao responder por que, que a vela apaga?
ensino por Acabou o oxigénio de dentro do copo?
investigacdo Alunos: Porque a quantidade de gas
carbdnico era maior do que a de oxigénio.
P1: Entdo o CO, vai sendo produzido e vai
ficando em volta da vela, vai abafando nao
deixa o oxigénio chegar (...) E apaga a vela.
Utilizagéo de Principios P1: Quer fazer sem a agua?
experiéncias didaticos
anteriores referentes ao
ensino por
investigacao
Principios P1: (apontando para outro grupo): E vocés
didaticos aqui?
referentes ao ] - .
i Alunos: A vela apaga porque nao tem mais
_ens'no_ porﬂ oxigénio no copo. Ai depois como vai
investigacao queimar o oxigénio, o copo vai ficar vazio
uma parte e a agua sobe.
P1: A primeira pergunta, todo mundo
chegou na mesma ideia. E que o oxigénio
acabou dentro do copo. A segunda questao
um grupo falou uma coisa e o outro falou
outra coisa. Entao cinco minutinho para
Proposicées de vOCcés repensarem a questdo e dar uma
questodes ideia geral.
sequenciais sem
dar respostas Principios P1: O que esta entrando e o que esta
didaticos saindo?
referentes ao ) A ,
i Alunos: Ar com oxigénio e ar com gas
ensino por carbdnico.
investigacao

P1: Agora se eu perguntar pra vocés assim:
Ta pegando fogo num local, o que vocés
usam pra apagar o fogo?

Alunos: Um extintor.
P1: Qual é o componente do extintor:

Alunos: CO,
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P1: O que o extintor faz?

Alunos: Ele impede que o oxigénio chegue
ao fogo.

Caréncia de
recursos e
informacodes
epistemoldgicas

Principios
didaticos
derivados da
epistemologia

P1: Pessoal esses estudiosos ndo tinham a
concepgao que a gente tem hoje. Toda a
matéria era explicada por quatro elementos,
terra, ar, fogo e agua. Tudo era composto
por aquilo 1a (...) S6 que foi acontecendo
uma revolugao, eles comegaram a se
questionar. Como que tudo acontece sé
com isso? Nao pode ser! Ai entdo surgiu
novas pessoas estudando o mesmo
experimento que vocés realizaram (...).

Sintese das ideias

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigacao

P1: Entéo toda vez que perguntarem por
que a vela apagou, o que vocés vao dizer?

Alunos: Por que o CO, vai proteger a chama
e nao vai deixar o oxigénio entrar.

P1: E a agua? O que vocés observaram
quando vocés puxaram o copo?

Alunos: Poc! Vacuo!
P1: Como a gente pode chamar o vacuo?
Alunos: de ar nao preenchido.

P1: Por que acontece vacuo ali dentro do
copo? O ar quente ocupa menos espago ou
mais espaco que o ar frio?

Alunos: Mais espago. Tem menos pressao
dentro do copo do que fora.

P1: Por que tem menos presséao fora do que
dentro?

Alunos: Por causa da pressao. O ar vai
voltar a ficar pequeno de novo, ai forma
VACUo e puxa a agua pra dentro.

P1: E isso mesmo!

Nesta aplicagdo da atividade, novamente, P1 assume a lideranga do

grupo e conduz a maioria das orientagbes gerais aos alunos, enquanto os
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demais sujeitos apenas auxiliam os grupos de alunos individualmente. Nota-se
que P1 percebe a importancia da expressao das opinides dos alunos e também
da producao de material escrito, em concordancia com os principios didaticos
relacionados a investigagdo. Para Cafal (2000), os professores devem levar
em consideragdo as hipdteses dos alunos e ainda conceder especial
importancia a elaboragcdo de “memodrias cientificas” (sobre o trabalho
realizado), que possam servir de base para salientar o papel da comunicagao e
debate na atividade. Isto fica claro em sua manifestacéo.

P1: (...) Ai depois que vocé fizerem isso o que vocés vao fazer?
V&o observar o que aconteceu e vai anotar pra mim tudo o que
vocés observaram do experimento. Ai a gente vai conversar.

Em outro momento, P1 utiliza-se de uma experiéncia ocorrida com uma
turma anterior para propor que os alunos realizem o experimento sem a agua,
sabendo que este fato colaborara para que os alunos compreendam melhor os

fendbmenos ocorridos em tal atividade.

P1: Quer fazer sem a agua?

Por meio desta manifestacédo, de P1 pode-se perceber que a pratica em
sala de aula proporciona aos professores subsidios essenciais para o
desenvolvimento profissional. Lembrando-se de experiéncias com turmas
anteriores, P1 propde ao grupo de alunos que repitam o procedimento
experimental de uma forma diferente, no intuito de que desta maneira o grupo
de alunos poderia testar suas hipoteses e assim refletir sobre o fendmeno em
questao. Este procedimento esta em acordo com os principios didaticos que
regem a investigacdo e a experimentacdo em sala de aula que prevé a
utilizacdo de um fendmeno ou experimento, fazendo com que surjam novos
questionamentos e novas hipoteses por parte dos alunos, além da obtencao de
novos dados que sustentem estas hipodteses.

Nesta outra passagem, P1 tenta promover uma homogeneizacdo de
pensamentos na sala, propondo um tempo determinado “cinco minutinhos”
para que os alunos repensem tudo o que tinham produzido até entdo e para
que todos cheguem a uma possivel conclusao consensual, ao invés de iniciar
um debate entre os grupos.

P1: (apontando para outro grupo): E vocés aqui?
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Alunos: A vela apaga porque ndo tem mais oxigénio no copo. Ai
depois como vai queimar o oxigénio, o copo vai ficar vazio uma
parte e a agua sobe.

P1: A primeira pergunta, todo mundo chegou na mesma ideia. E
que o oxigénio acabou dentro do copo. A segunda questdo um
grupo falou uma coisa e o outro falou outra coisa. Entdo 5
minutinhos para vocés repensarem a questdo e dar uma ideia
geral.

Desta maneira, P1 conteve a reflexdo dos fenbmenos analisados pelos
alunos em um espaco temporal. Negando a eles a oportunidade de discutirem
e se comunicarem de maneira mais profunda sobre suas opinides. Segundo
Canal (1997), o momento de discusséo sobre as hipéteses dos alunos é muito
importante e ndo deve ser interrompido até que eles entrem em acordo sobre
suas hipdteses ou que proponham métodos para a avaliagdo das mesmas, ou
seja, segundo os principios didaticos referentes a investigagdo, os alunos
devem se comunicar, expressar suas opinides e defender seus pontos de vista.

A partir deste momento, sem a devida discussdo entre os grupos, se
torna dificil chegar ao ponto almejado pelos sujeitos, os alunos ficam confusos
com as informacgdes passadas pelos sujeitos e suas proprias conclusdes. A
partir dai, P1 percebe que os mecanismos didaticos ndo funcionam e recorre
novamente a transmiss&o passiva de informacgdes, ou seja, ao modelo didatico

transmissivo tradicional.

P1: O que vocés estdo fazendo? Uma queima. Ndo é? Entéo é
uma reagdo de combustdo. Ai vocés falaram que acabou o
oxigénio e acabou o fogo. Entéo é (...) O que esta queimando na
vela?

Alunos: O que esta queimando?

P1: E. O se eu tenho uma reacdo de combustdo, eu preciso do
que?

Alunos: De um gas?

P1: De um combustivel. Ndo é? De combustivel mais o oxigénio.
Certo? Isso sdo meus reagentes. Se é uma reagéo, toda reagéo é
uma? (...) E uma transformagédo, ndo é? Entdo eu tenho algo e
vou transformar em outro. Entdo o que vocés observaram, houve
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a queima da vela ai (...) Se é uma reagéo ela esta acontecendo
alguma coisa (...)

Alunos: Gas Carboénico.

P1: S6 o gas carbbnico? O que vocés viram que tinha ali no
copo? Quando vocés puseram o copo com a agua, vocés falaram
que tinha um vaporzinho la que era por causa da agua, ndo é? Ai
voCés fizeram sem a agua e tinha o que la?

P1: O vamos pensar um pouquinho. Pra primeira pergunta vocés
falaram pra mim que o oxigénio acabou e a vela apagou, e a
segunda questdo, vocés vao falar o que pra mim agora? Vocés
acham que nao deu pra chegar numa ideia ainda?

Alunos: Por enquanto ainda n&o!

P1 tenta questionar os alunos, que ainda ndo amadureceram suas
hipoteses suficientemente para se engajarem na busca por uma conclusao
esperada pelos sujeitos. Mais uma vez, P1 demonstra a necessidade de auxilio
de elementos advindos dos principios didaticos ligados a investigagéo, ainda
nao completamente dominados em sua estrutura de conhecimentos, para que
consiga perceber quando questionar os alunos sobre suas conclusdes e
também para refletir sobre o processo de reflexdo em grupo das hipdteses
geradas em sala de aula. O retorno deste sujeito ao modelo de ensino
tradicional, ou seja, fazendo questbes aos alunos e ao mesmo tempo as
respondendo, marcado pela passagem “Se é uma reacao, toda reagcdo é uma?
(...) E uma transformagdo, ndo é?”. Esta manifestacdo é corroborada pela
esquematizacdo proposta por Ballenilla (1999), indicando que quando o
professor percebe que as modificagdes do novo modelo didatico ndo funcionam
imediatamente ele recorre ao seu antigo modelo didatico, onde encontra
seguranca.

Mesmo recorrendo ao modelo transmissivo, P1 ndo consegue um bom
entendimento dos alunos e entdo passa para outra fase da proposta, deixando
de lado aquelas discussodes.

P1: Olha vamos fazer outro experimento? Vocés sabem (...)
Vocés ja pararam para observar (...) Vocés sabem o quanto tem
de oxigénio no ar atmosférico?



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 98

O sujeito P1 adianta certos aspectos da atividade experimental,
deixando de lado os principios didaticos referentes a experimentacéo
investigativa, onde os alunos devem interpretar os resultados para que eles

possam tirar as préprias conclusdes sobre o experimento.

P4: Quantos por cento?

P3: O que vocés acham, a opinido de vocés!

Alunos: 90%

P1: E tudo isso?

P1: A gente vai fazer um experimento que da pra gente observar
isso dai, ta. Mas ai vai ser um valor aproximado, ta?

Ao mencionar logo antes da realizagdo do experimento que chegariam a
um valor aproximado, o sujeito poupa os alunos de uma série de discussdes
sobre o tema, “atropelando” os principios didaticos derivados da epistemologia
da ciéncia. O experimento foi planejado para surpreender os alunos com a
diferenca de seus resultados experimentais e assim questiona-los e leva-los a
refletir sobre as caracteristicas do método cientifico e de como é produzida a
ciéncia.

Em outro momento, o sujeito P1 utiliza principios didaticos derivados da
investigagdo, ao tratar de situagdes cotidianas, de conhecimento dos alunos,
para explicar os fendbmenos em estudo. Segundo Gil Pérez e Valdés Castro
(1996), esta transferéncia de conhecimentos é um importante mecanismo de
orientagdo para os professores que pretendem trabalhar dentro da proposta de
ensino por investigacio.

P1: O que esta entrando e o que esta saindo?

Alunos: Ar com oxigénio e ar com gas carbénico.

P1: Agora se eu perguntar pra vocés assim: Ta pegando fogo
num local, o que vocés usam pra apagar o fogo?

Alunos: Um extintor.

P1: Qual é o componente do extintor:

Alunos: CO;

P1: O que o extintor faz?
Alunos: Ele impede que o oxigénio chegue ao fogo.

Por meio desta discussdao, pode-se notar que P1 ja demonstra a
compreensao, mesmo sem a ajuda do pesquisador/formador, de aspectos

importantes dos principios didaticos de um modelo didatico de referéncia.
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Porém, apesar de compreender alguns aspectos dos principios didaticos
referentes ao ensino por investigacdo, P1 parece que ndo consegue aplicar,
ainda, certos aspectos referentes aos principios didaticos ligados a
contextualizagdo epistemologica. Isto fica evidente através da passagem

abaixo.

P1: Pessoal esses estudiosos ndo tinham a concepg¢do que a
gente tem hoje. Toda a matéria era explicada por 4 elementos,
terra, ar, fogo e agua. Tudo era composto por aquilo la (...) S6 que
foi acontecendo uma revolugéo, eles comegaram a se questionar.
Como que tudo acontece s6 com isso? Ndo pode ser! Ai entdo
surgiu novas pessoas estudando o mesmo experimento que
vocés realizaram (...).

Para possibilitar uma utilizacdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia de
maneira mais eficaz em sala de aula nos parece ser necessario mais que
apenas uma disciplina inserida no processo de formagao destes sujeitos, a
insercdo cotidiana da epistemologia da ciéncia associada diretamente aos
conteudos especificos da area. Esta, entretanto, € uma questao complexa, que

necessita maiores investimentos de pesquisa.

Novamente percebe-se que o modelo didatico pessoal utilizado pelo
sujeito P1 assume em determinados momentos os principios didaticos
relacionados ao ensino por investigagéo. Isto se torna evidente na passagem

abaixo, quando o sujeito propde uma sintese de ideias.

P1: Entdo toda vez que perguntarem por que a vela apagou, o
que vocés vao dizer?

Alunos: Por que o CO; vai proteger a chama e néo vai deixar o
oxigénio entrar.

P1: E a agua? O que vocés observaram quando vocés puxaram o
copo?

Alunos: Poc! Vacuo!

P1: Como a gente pode chamar o vacuo?

Alunos: de ar ndo preenchido.

P1: Por que acontece vacuo ali dentro do copo? O ar quente
ocupa menos espago ou mais espago que o ar frio?

Alunos: Mais espago. Tem menos presséo dentro do copo do que
fora.

P1: Por que tem menos presséo fora do que dentro?

Alunos: Por causa da presséo. O ar vai voltar a ficar pequeno de
novo, ai forma vacuo e puxa a agua pra dentro.
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P1: E isso mesmo!

Para Canal (1997) esta sintese derivada das hipoteses sobre os
fenbmenos estudados durante a atividade é muito importante para a
organizagdo do conhecimento por parte dos alunos e também atua como
facilitador da comunicacdo das teorias estudadas durante as atividades.
Também funciona como um importante mecanismo de avaliagdo dos conceitos
estudados. Este tipo de mecanismo se encontra presente em propostas
investigativas de outros autores como Del Carmen (1988), Olvera (1992) e Gil
(1993), conforme podemos verificar no Quadro 1, no primeiro capitulo deste
trabalho, que apresenta os principais pressupostos do ensino por investigacao
para diversos autores.

Percebe-se, nesta aplicagdo da proposta, que o sujeito P1 adotou uma
série de principios didaticos referentes ao ensino por investigagdo em seu
modelo pessoal de ensino. Isto ja demonstra uma mudanga de postura com
relagdo ao modelo de ensino tradicional. Porém, apesar de P1 apresentar esta
situacado de possivel mudanca em seu modelo didatico pessoal, ndo podemos
enxergar o0 mesmo nos outros sujeitos de pesquisa, pois estes mal se

manifestaram perante a classe durante esta aplicagao.

6.6 Analise das manifestagcoes durante a quarta aplicacao da
atividade.

Nesta secao analisar-se-a a aplicacao final da proposta desenvolvida

pelos sujeitos. Inicialmente apresenta-se um quadro com uma analise
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ideografica das expressdes mais significativas, e em seguida uma analise mais

profunda destas expressoes.

Quadro 10: Manifestagdes dos sujeitos de pesquisa durante a quarta aplicagao da

atividade.
Unidade de Principios Manifestagoes dos sujeitos de pesquisa
Significado didaticos
envolvidos
Principios Alunos: A vela apaga por falta de oxigénio
didaticos dentro do copo.
referentes ao
ensino por P2: Mas ai seria a presenga do oxigénio, a

Dificuldade em
elaborar questbes
que levem os alunos
a pensar sobre suas
respostas

investigagao

falta do oxigénio?

Alunos: Tem a presenga dele, mas
guando coloca o copo vai ficando sem o ar
dentro do copo, porque ndo entra mais e
isso vai fazendo a chama apagar.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2: E por que a agua sobe?

Alunos: Por causa da temperatura, o
aumento da pressao a agua sobe?

P2: Entao explica isso pra mim. O que
acontece com a pressao? Aumenta a
pressao?

Alunos: Diminui a temperatura e aumenta
a pressao.

P2: Ta, entdo aumenta a temperatura e
diminui a pressao (...) Mais alguma
questao que vocés queiram colocar, ou
nao?

Alunos: O ar diminui e a pressao aumenta.

P2: Aumenta o que a pressao, a
temperatura?

Alunos: Diminui a temperatura e aumenta
a presséo.

P2: Hum, diminui a temperatura e
aumenta a pressao.
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Tentativa de inducao
de resposta

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

Alunos: Vou ler aqui o que ela escreveu:
Tipo é quase a mesma coisa das ideias
deles. Eu acho que queima o oxigénio da
agua e o fogo precisa de oxigénio, dai
pressionou e a agua foi subindo.

P2: Entao vocé acha que a agua subiu por
que tirou o oxigénio? E por que a vela
apagou entao?

Alunos: Por falta de oxigénio, por que
tampou.

P2: Por falta de oxigénio, pegou o
oxigénio da agua e a agua subiu.

Alunos: Isso.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2: O outro grupo. Vocés, o que acham?
(apontando para outro grupo de alunos).

Alunos: Quando cobre ali, forma uma
pressao ali dentro e essa pressao fez a
agua subir.

Alunos: Pela presséo e a falta de oxigénio
pra queimar a vela as moléculas de
oxigénio da agua queimou junto...
sustentou o fogo da vela. Foi que apagou
e subiu a agua.

P1: Entao vocé esta falando que é o
oxigénio dissolvido na agua, ou é o
oxigénio da agua?

P2: Nao, ele quis dizer que no interior do
copo todo o oxigénio foi consumido e
ainda o oxigénio que estava dentro da
agua. Por isso que a agua também subiu.
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Solugao pronta aos
alunos

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1: Vou fazer uma pergunta agora pra
vocés. O ar quente e o ar frio, qual é o
mais leve? Pensa num baldo. Tem um
baldo subindo. De repente deu um
problema no motor que esquenta o balao,
0 que vai acontecer?

Alunos: vai esfriar e vai cair.

P1: Entdo, quando o ar ta quente, as
moléculas la dentro ta acontecendo o
que? Elas estdo bem agitadas, tudo bem?
Entdo quando acabou o fornecimento de
calor, o que acontece? O meu balao vai
cair. Vai murchando e vai perdendo altura.

P1: Quando entdo eu diminuo a
temperatura, aumenta ou diminui a
pressao?

Alunos: Diminui!

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

Alunos: Colocar uma vela maior, porque
dai ela vai liberar o gas carbénico e vai
ficar la embaixo e vai dar tempo do
oxigénio entrar.

P3: Vocés concordam com a ideia deles?

Alunos: Se tiver oxigénio mais rapido da
tempo de entrar e o fogo nao apagar,
substituindo o gas carbdnico.

P3: Entdo vocés me sugerem que eu tente
colocar oxigénio la dentro fazendo uma
corrente de ar. Entéo ele ta supondo que a
gente deve colocar uma corrente de ar 1a
dentro pra manter a vela acesa.

Alunos: Eu acho que n&o tem como,
porque até o oxigénio chegar o gas
carbdnico ja bloqueou e ela apaga.

P3: O grupo ali do fundo teve uma ideia
legal, eles falaram em separar o ar. Se eu
colocar essa haste, sera que a vela
apaga? (realiza o experimento novamente
com uma haste de metal dentro do tubo).
Eu vou colocar um incenso e vocés vao




GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 104

observar a fumaca.

Corte no fluxo de
pensamento dos
alunos

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

Alunos: A entrada é muito pequena entao
nao da tempo de chegar na vela.

Alunos: O gas carbénico apaga o fogo e
como queima a vela ele sobe e ocupa o
espaco do tubo e ndo permite que o
oxigénio entre.

P1: Por enquanto nao é pra vocés ficarem
discutindo, escreve no papel a ideia de
VOCés.

Caréncia de recursos
e informagdes
epistemologicas

Principios
didaticos
derivados da
epistemologia

P3: Vocés Lembram da primeira
concepgao de vocés que a gente
perguntou por que o fogo apaga? Vocés
me falaram o que? Que o oxigénio tinha
acabado, e a agua tinha ocupado o lugar
do oxigénio. Isso no séc. Il antes de
Cristo. O mesmo pensamento de vocés.
Agora existe um outro chamado Priestley
ele era do ano de 1775, nesta época
acreditava-se que o ar nao era feito de
oxigénio hidrogénio e gas carbdnico o ar
era uma coisa so. E que s6 existiam os
quatro elementos, fogo terra, agua e ar. E
que tudo que a gente conhece era
formado por esses quatro elementos. Por
exemplo, para eu ter a lama eu tinha que
misturar terra e agua.

Principios
didaticos
derivados da
epistemologia

P3: Eles ndo entendiam que o oxigénio
bom que fazia a chama acender era
oxigénio eles simplesmente chamava o ar
de flogistico e o ar que apagava a chama
de deflogistico. Hoje vocés sabem que o
ar que acende a chama é o oxigénio e o ar
gue apaga € o gas carbdnico.

Principios
didaticos
derivados da
epistemologia

P3: O que ele ta dizendo com relagao ao
volume. Lembra o que vocé me disseram
quando a agua sobe? Nessa época ele
nao entendia essa ideia de pressdo. Entédo
0 que ele sabia, ele sabia que a agua
ocupava a pressao la dentro que tava o
que? Ela tava diminuindo, menor do que a
de fora, era esse o pensamento que
Lavoisier tinha na época de 1776. E é
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esse daqui que € o ar que ele fala com
relacédo pra apagar a vela, que diminui seu
volume da chama por causa do gas
envolvente que era o Co2 que a gente
acabou de comprovar, que era o fogistico
e o deflogistico. Olha o0 ano 1776, desde
agora a concepgéao dela ainda ndo mudou,
todo mundo acha que a vela apaga por
qgue o oxigénio apaga. Mas ela apaga por
que o gas carbbnico faz o isolamento la na
vela. E a agua entra por causa da pressao
que diminui de dentro que é maior do que
a de fora por causa das moléculas la
dentro. Entenderam a ideia?

Durante esta ultima aplicagdo da proposta nota-se uma maior
participacdo de todo o grupo, inclusive do sujeito P2 que nas anteriores
raramente se manifestou.

Pode-se verificar que o sujeito P2 tenta utilizar algumas questdes para

estimular a comunicagao das ideias dos alunos.

P2 - “E por que a agua sobe?”

Alunos — “Por causa da temperatura, o aumento da presséo a
agua sobe?”

P2 — “Entdo explica isso pra mim. O que acontece com a
pressao? Aumenta a pressdo?”

Alunos — “ Diminui a temperatura e aumenta a pressao”.

P2 — “Ta, entdo aumenta a temperatura e diminui a press&o (...)
Mais alguma questdo que vocés queiram colocar, ou nao?”
Alunos —* O ar diminui e a pressdo aumenta”.

P2 - “Aumenta o que a presséo, a temperatura?”

Alunos - “Diminui a temperatura e aumenta a presséo’.

P2 — “Hum, diminui a temperatura e aumenta a pressao’.

Também em outra passagem:

Alunos — “A vela apaga por falta de oxigénio dentro do copo”.

P2 - “Mas ai seria a presenga do oxigénio, a falta do oxigénio?”
Alunos - “Tem a presenga dele, mas quando coloca o copo vai
ficando sem o ar dentro do copo, porque ndo entra mais e isso vai

fazendo a chama apagar”.




GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 106

Constata-se, nesta passagem, que o sujeito ndo fornece as respostas
das questdes aos alunos, mas também nao consegue elaborar outras questdes
para estimular a discussao das hipoteses iniciais dos alunos. Isto pode indicar
que este sujeito ndo domina muito bem os principios didaticos relacionados ao
ensino por investigagdo. Parece entdo que falta ao sujeito seguranga em
relagdo aos principios didaticos que envolvem a constru¢do de um novo
modelo pessoal de ensino, ou seja, parece que este sujeito carece ainda de
auxilio para que possa desenvolver seu modelo didatico pessoal.

Porém, todos os sujeitos da pesquisa tiveram acesso ao mesmo auxilio,
ao mesmo tempo, pois todo auxilio tedrico-pratico, fornecido pelo
formador/pesquisador e pela disciplina onde as atividades foram
desenvolvidas, foi Ihes fornecido durante as aulas e durante as reunides em
grupo. Assim, pode-se especular que este sujeito tenta trabalhar com a
proposta de investigacdo por forga de uma necessidade de cumprir as
exigéncias da disciplina ou para impressionar o pesquisador, pois parece nao
ter ainda nao percebido criticamente seu modelo didatico pessoal. Talvez, para
que este sujeito possa ter uma perspectiva critica de seu modelo didatico, seja
necessario outro tipo de acompanhamento ou ainda maior tempo de reflexao.
Outra possivel hipotese € a de que atividades de formacado, que exponha os
sujeitos a outras situacdes de ensino desafiadoras e com diferentes niveis de
reflexdo possam produzir melhores resultados. Questiona-se ainda a
possibilidade de que uma formag&o onde se integrem os principios didaticos
aqui discutidos aos conhecimentos especificos da area, introduzindo
modificagdes no processo formativo como um todo.

Ao perceber que seu método de questionamento ndo ajudaria os alunos
a argumentarem sobre suas hipoteses, o sujeito P2 entdo, conforme previsto
por Ballenilla (1999), retorna ao modelo de ensino tradicional e passa a

fornecer respostas prontas aos alunos.

Alunos - “Vou ler aqui o que ela escreveu: Tipo é quase a mesma
coisa das ideias deles. Eu acho que queima o oxigénio da agua e
o fogo precisa de oxigénio, dai pressionou e a agua foi subindo’.

P2 - “Entao vocé acha que a agua subiu por que tirou o oxigénio?

E por que a vela apagou entédo?”



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 107

Alunos - “Por falta de oxigénio, por que tampou’.
P2 - “Por falta de oxigénio, pegou o oxigénio da agua e a agua

subiu’.

Também em outra passagem o sujeito P2 tenta induzir os alunos a

chegarem a resposta desejada.

P2 — “O outro grupo. Vocés, o que acham?” (apontando para outro
grupo de alunos).

Alunos: “Quando cobre ali, forma uma pressao ali dentro e essa pressao
fez a agua subir”.

Alunos - “Pela pressao e a falta de oxigénio pra queimar a vela as
moléculas de oxigénio da agua queimou junto... sustentou o fogo da
vela. Foi que apagou e subiu a agua”.

P1 - ” Entao vocé esta falando que € o oxigénio dissolvido na agua, ou é
0 oxigénio da agua?’

P2 - “Nao, ele quis dizer que no interior do copo todo o oxigénio foi
consumido e ainda o oxigénio que estava dentro da agua. Por isso que
a agua também subiu”.

A partir desta tentativa de indugédo, pode-se perceber que realmente o
sujeito P2 trabalha a proposta de investigacdo de uma maneira imposta. E
ainda ndo tem dominio sobre os principios didaticos que regem este tipo de
trabalho. P2 apresenta, nesta ultima aplicagdo da proposta assume a mesma
postura que P1 apresentava durante a primeira aplicagdo, ou seja, apresenta
uma concepgao inicial sobre o trabalho com estes principios didaticos. Este tipo
de tentativa de indugcdo de respostas prejudica o desenvolvimento das
hipoteses dos alunos.

Percebendo que o andamento das atividades estava confuso para os
alunos, P1 toma novamente a lideranca da sala e tenta retomar o caminho das
investigacdes.

P1: Vou fazer uma pergunta agora pra vocés. O ar quente e o ar
frio, qual é o mais leve? Pensa num baldo. Tem um baldo
subindo. De repente deu um problema no motor que esquenta o
baldo, o que vai acontecer?

Alunos: vai esfriar e vai cair.

P1: Entdo, quando o ar ta quente, as moléculas la dentro ta
acontecendo o que? Elas estdo bem agitadas, tudo bem? Entéo
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quando acabou o fornecimento de calor, o que acontece? O meu
baléo vai cair. Vai murchando e vai perdendo altura.

P1: Quando entdo eu diminuo a temperatura, aumenta ou diminui
a pressao?
Alunos: Diminui!

P1 utilizou uma situagdo hipotética, um experimento imaginario de
conhecimento prévio dos alunos para estimular a reconstru¢do de suas
hipéteses originais, conforme indicado por Cafal (1997) e abordado durante a
descricdo dos pressupostos para o ensino por meio da investigacdo no
Capitulo 1 deste trabalho. A partir desta interveng¢ao de P1, pode-se especular
que este sujeito apresenta agora um maior dominio sobre o0s principios
didaticos do ensino por investigagdo em seu modelo de ensino pessoal, pois
quando ele se deparou com uma situacédo confusa diante dos alunos, passa a
utilizar estes principios para tentar melhorar as discussdes.

Constata-se a partir da analise ideografica do Quadro 10, que por
diversos momentos P3 tenta utilizar alguns fatos histéricos. Entretanto,
percebe-e que os principios didaticos derivados da epistemologia da ciéncia
ainda ndo estdo desenvolvidos em seu ideario e consequentemente em seu
modelo didatico. Isto fica evidente em todas as falas do sujeito durante a

aplicagao. Como exemplo, tomou-se a seguinte passagem:

P3: “ Vocés Lembram da primeira concepgdo de vocés que a
gente perguntou por que o fogo apaga? Vocés me falaram o que?
Que o oxigénio tinha acabado, e a agua tinha ocupado o lugar do
oxigénio. Isso no séc. Il antes de Cristo. O mesmo pensamento de
vocés. Agora existe um outro chamado Priestley ele era do ano de
1775, nesta época acreditava-se que o ar nao era feito de
oxigénio hidrogénio e gas carbobnico o ar era uma coisa sO. E que
SO existiam os quatro elementos, fogo terra, agua e ar. E que tudo
que a gente conhece era formado por esses quatro elementos.
Por exemplo, para eu ter a lama eu tinha que misturar terra e
agua’.

Isto remete, mais uma vez, a necessidades de oferecer subsidios
tedricos e praticos durante o processo formativo. P3 nitidamente ainda né&o
domina os principios didaticos relacionados a epistemologia da ciéncia e acaba

transmitindo aos alunos uma perspectiva simpléria dos fatos historicos e de

como a ciéncia foi construida.
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Esta falta de entendimento dos fatos histéricos e das caracteristicas
epistemoldgicas da ciéncia fica ainda mais aparente na expressao abaixo:

P3: O que ele ta dizendo com relagédo ao volume. Lembra o que
vocé me disseram quando a agua sobe? Nessa época ele nédo
entendia essa ideia de pressédo. Entdo o que ele sabia, ele sabia
que a agua ocupava a pressao la dentro que tava o que? Ela tava
diminuindo, menor do que a de fora, era esse o pensamento(...)”

Ao transmitir que Lavoisier “ndo tinha ideia de pressao”, fica claro que
este sujeito ndo conhece de fato os acontecimentos histéricos, pois o conceito
de pressao € familiar a comunidade cientifica pelo menos desde 1643 a partir
dos experimentos de Torricelli, conforme podemos constatar no trecho abaixo:

“Esses conhecimentos de Hidrostatica, seus enunciados e
principios remetem-se a Arquimedes. Através de escritos
anteriores, datados do século XVI, e em particular aos de
Simon Stevin (1548 — 1620), Torricelli, e muitos outros
contemporéneos seus, puderam familiarizar-se com conceitos
como o de “pressao” (que é forga por unidade de area em uma
superficie), e o de “equilibrio” (LONGUINI, NARDI, 2000, p. 70)

Segundo Matthews (1994), a contextualizagdo historica de conceitos
feita de maneira errada pode causar mais problemas para os alunos do que se
ela nao tivesse sido feita, pois os alunos adquirem uma perspectiva
inadequada do trabalho cientifico e constroem uma concepcido errada dos
mecanismos de construcdo da ciéncia e isto € exatamente o oposto dos
objetivos da utilizagdo dos principios didaticos relacionados a epistemologia da
ciéncia.

Segundo Ballenilla (1999),0 professor, ao se deparar com este tipo de
situagao, ou seja, falta de dominio dos principios didaticos envolvidos na aula,
pode apresentar duas posturas diferentes, ou ele sofre em sua autoestima, por
perceber que ndo consegue acompanhar um modelo didatico de referéncia,
estabelecendo assim uma visdo pessimista do ensino, ou ele pode abandonar
a construgdo de seu modelo didatico pessoal e voltar a adotar o modelo
didatico tradicional, onde n&o se leva em consideragao tais principios.

Percebe-se entdo a necessidade de um trabalho constante por parte do
formador em relagcdo a avaliagdo da pratica destes professores no intuito de
localizar estas deficiéncias e ao auxilio, para que eles superem essas

deficiéncias..
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6.7 Anadlise das manifestagées durante a entrevista gravada em
audio.

Aqui, nesta segao, apresenta-se um quadro de analise ideografica de

uma entrevista com questdes semiestruturadas realizada com os sujeitos apos

todo o trabalho dos mesmos em sala de aula.

Quadro 11: Manifestagoes dos sujeitos da pesquisa durante a entrevista

gravada em audio.

. Principios
Unidade de .y .p . ~ L. .
- didaticos Manifestacoes dos sujeitos de pesquisa
significado .
envolvidos
Principios P1 — “Eu tinha uma ideia de sequencia. E ndo
didaticos relacionava muito sequencia. Por exemplo, se
referentes ao fosse pegar uma aula, eu nao tinha nogao, por
ensino por exemplo, de como montar o experimento, se

Visao critica do
modelo de ensino
tradicional

investigagao

era antes ou apds, por exemplo, usar o
experimento como situacéo problema, ou para
de repente fixar como uma avaliagao no final
entdo eu néo tinha esse discernimento eu ndo
tinha uma ideia de como estruturar... é... a
minha aula”.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1 - "(...) o professor sempre falando deixando
pouco espacgo para o aluno participar. Entdo eu
acho isso também influenciou muito na minha
maneira no inicio, de atuar como professora
também”.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1 — “muito importante para o desenvolvimento
do aluno nao s6 em questao de conteudo, mas
no desenvolvimento pessoal, em questao de
desenvoltura por ter praticas além do ambiente
escolar”.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1 — “Era uma forma mais organizada do
professor de repente conduzir a sala... coisa
que talvez hoje fica mais dificil.”

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por

P1 — “Mas agora em questao de conhecimento
sinceramente hoje, com tudo que eu aprendi,
eu nao acho aquele modelo ideal, entdo eu nédo
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investigagao

aplicaria mais (...)”

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1 — “Eu fico totalmente insatisfeita. Tanto é
que quando eu assisto aulas (...) eu fico com
vontade de falar: Nao tem que ser assim!”

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2 - (...)ensino fundamental e médio foi todo
em escola particular. Tinha aula tedrica, tinha
aula de laboratdrio. O material apostilado era
excelente(...)”

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2 — “E aquela coisa... vocé fica condicionado
a s6 decorar com o objetivo de passar no
vestibular ai o pensar mesmo, usar todo o
conhecimento adquirido fica na faculdade
quando vocé tem que se virar sozinho né”.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2 — %(...)pretendo mudar, e o objetivo mesmo
€ o aprendizado e a consequéncia do
aprendizado vai sem o ingresso do aluno na
faculdade”.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P3 — “Além de ter essa parte tedrica, que é
6bvio que todo profissional tem que ter ele tem
que estar estruturado numa sequencia, numa
sequencia didatica(...)".

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P3 —%...) porque eu acho que passar o
conteudo por passar, pro aluno eu acho que
nao funcionaria. Entdo isso a gente pega com
o tempo eu acho que é questao de
experiéncia(...).”

Decisao de
introduzir
modificacbes

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P1 —“...) minhas aulas sao totalmente
diferentes do que eram quando os meus
professores ministraram para mim. E l6gico
que esta comecgando ainda, vocé sente muita
dificuldade. Mas com certeza eu vou acatar
muitas coisas que eu aprendi aqui”.

Principios
didaticos

P3 — “Talvez eu nao voltaria o que era
anterior, eu colocaria outro experimento. Eu
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referentes ao
ensino por
investigagao

acho que nao é proveitoso nem pra mim nem
pro aluno ficar voltando pra algo que eu ja
testei, acho que tem que ser algo diferenciado”.

Funcionalidade
das modificagdes
introduzidas

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P3 —%(...) em questao de conhecimento, ele
adquiriu muito mais com a discusséo, foi muito
legal, rolou uma discussao entre os grupos,
entdo por exemplo, num grupo tinha uma
concepgao e num outro grupo, outra, entdo
rolou um papo tipo de eles discutirem entre
eles.E a gente como profissional ali
observando tudo. Foi muito legal, ndo sé pra
eles, mas pra gente mesmo, sabe?”

Possibilidade de
mudancga?

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2 —“(...)eu ainda considero o giz e lousa
fundamental. Eu teria mais seguranga com giz
e lousa na aula normal”.

Principios
didaticos
referentes ao
ensino por
investigagao

P2 —%(...) o jeito que a gente fez foi satisfatério,
nao vejo a necessidade de fazer nenhuma
modificagéo(...)".

NLHORAR O QUADRO COMO FACO A LEITUA DO QUADRO?

Quando se observa a entrevista dos sujeitos, apds todas as aplicagdes

da proposta, pode-se verificar alguma diferenciacdo dos tipos de expressdes

de cada sujeito com relagdo ao modelo de ensino pessoal de cada um. Por um

lado, podemos perceber que o sujeito P1 enxerga inumeras criticas em seu

modelo de ensino pessoal € no modelo de ensino pelo qual foi formado, uma

representacao disto, é a fala de P1.

P1 — %(...) o professor sempre falando deixando pouco espaco

para o aluno participar. Entdo eu acho isso também influenciou

muito na minha maneira no inicio, de atuar como professora

também”.

Segundo Porlan (1989) e Ballenilla (1999), este momento, quando P1

enxerga este modelo pessoal criticamente, € o momento mais oportuno de se

fornecer subsidios, ou seja, recursos para tornar explicitas as teorias de pratica

de ensino, recursos para a atualizagdo teorica, recursos para modificar a
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autoimagem do professor, para que este possa comecar a reconstruir um novo
modelo pessoal de ensino. P1 ja se mostra insatisfeito com modelo antigo e
tenta buscar maneiras de modifica-lo, estando disposto a ouvir novas

orientagdes.

P1 - *"Mas agora em questdo de conhecimento sinceramente hoje,
com tudo que eu aprendi, eu ndo acho aquele modelo ideal, entdo

eu néo aplicaria mais”.

P1 percebe entdo que existem varias outras metodologias de ensino
que podem compor um modelo didatico de referencia, ou seja, um modelo
atualizado, com principios didaticos epistemoldgicos, psicolégicos e que levam
em consideragdo a demanda social. Este sujeito se convence de que precisa

modificar seu proprio modelo e torna-se aberto a orientacdo do formador.

P1 — %...) minhas aulas sao totalmente diferentes do que eram
quando os meus professores ministraram para mim. E I6gico que
esta comegando ainda, vocé sente muita dificuldade. Mas com

certeza eu vou acatar muitas coisas que eu aprendi aqui’.

Por outro lado, analisando as manifestagcdes de P2, percebe-se que
este sujeito, apesar de ter compartilhado do mesmo grupo e passado pelas
mesmas situagdes que P1, tem opinido de que um material todo organizado e
segmentado, como uma apostila de franquia educacional, seria de qualidade
excelente, ndo enxergando nenhuma necessidade de que o professor venha a
ter liberdade para ministrar conteudos de acordo com as necessidades de cada
turma. Este tipo de visdo, na opinidao de Porlan (1989), € uma viséo
reducionista do ensino, e pode mostrar que o sujeito ainda ndo enxerga
criticamente seu modelo didatico pessoal, portanto ndo sente necessidade de

fazer nenhuma alteragdo no mesmo.

P2 -7 (...) ensino fundamental e médio foi todo em escola
particular. Tinha aula tedrica, tinha aula de laboratério. O material

apostilado era excelente(...)".
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Novamente pode-se perceber este tipo de perspectiva com relagado ao
ensino por parte de P2, quando manifesta a opinido de que o unico objetivo da

formagao dos alunos é exclusivamente o ingresso na faculdade.

P2 — (...) pretendo mudar, e o objetivo mesmo é o aprendizado e
a consequéncia do aprendizado vai ser o ingresso do aluno na

faculdade”.

Em outro momento, P2 deixa explicito que se sente melhor com um
método tradicional de ensino, indicando que isto Ihe da mais seguranca. Esta
manifestacao, de certa forma, ja era prevista, pois segundo Ballenilla (1999), se
o professor nao enxerga criticamente seu modelo pessoal, conforme constatam
as andlises das expressdes deste sujeito, que ndo enxerga nenhuma
necessidade de mudanca e opta pelos caminhos que parecem mais confiaveis
e aos quais esta acostumado.

Esta auséncia de conflitos em seu modelo pessoal de ensino pode ser
mais aparente que real. Um professor com alguma experiéncia no modelo
didatico tradicional pode terminar sem problemas um extenso programa de
ensino pré-estabelecido. Assim este professor pode proteger sua autoestima
argumentando que os alunos que nao conseguem acompanhar o conteudo,

nao estao preparados para continuar seus estudos.

P2 — %(...) eu ainda considero o giz e lousa fundamental. Eu teria
mais seguranga com giz e lousa na aula normal’.
P2 — “...) o jeito que a gente fez foi satisfatério, ndo vejo a

necessidade de fazer nenhuma modificagéo (...)".

Agora, analisando as colocagdes de P3, nota-se também que este
sujeito enxerga seu modelo pessoal de ensino criticamente, porém né&o
reconhece que precisa de auxilio para progredir com modificagbes neste

modelo.

P3 - “(...) porque eu acho que passar o conteudo por passar, pro
aluno eu acho que néo funcionaria. Entdo isso a gente pega com

o tempo eu acho que é questao de experiéncia (...)".
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Para ele, a unica necessidade para o desenvolvimento de seu modelo
didatico de referéncia seria a experiéncia em sala de aula obtida pelo tempo de
atuacgao profissional. Pode-se inferir, de acordo com Ballenilla (1999), que este
tipo de pensamento € ainda mais grave do que a falta de critica ao modelo de
ensino, pois, se um professor enxerga criticamente o modelo que tem utilizado,
porém nao aceita ou nao recebe auxilio para a concretizagdo de um modelo de
ensino de referéncia este professor sofre em sua autoestima profissional. Em

suas palavras.

“(...) se um professor depois de haver posto em questdo seu
modelo didatico pessoal, ndo encontrar alternativa para o
mesmo, sofre em sua auto estima e pode se instalar um visao
pessimista sobre o ensino (...)" Ballenilla (1999, p. 64)

Este sujeito percebe ainda necessidade de alteragcbes na proposta

criada pelo grupo.

P3 — “Talvez eu ndo voltaria o que era anterior, eu colocaria outro
experimento. Eu acho que ndo é proveitoso nem pra mim nem pro
aluno ficar voltando pra algo que eu ja testei, acho que tem que

ser algo diferenciado’.

7

Isto, ainda segundo Ballenilla (1999) € muito importante para o futuro
professor. O professor deve ter total liberdade para modificar sua pratica de
maneira que seu modelo pessoal de ensino seja sempre atualizado e
modificado, tanto em relagdo a necessidades de pratica de ensino, quanto em
relacdo a necessidades especificas de cada turma e até mesmo com relagao a

novas informagdes cientificas.

P3 — “(...) em questao de conhecimento, ele adquiriu muito mais
com a discusséo, foi muito legal, rolou uma discussdo entre os
grupos, entdo, por exemplo, num grupo tinha uma concepgéo e
num outro grupo, outra, entdo rolou um papo tipo de eles
discutirem entre eles. E a gente como profissional ali observando
tudo. Foi muito legal, ndo s6 pra eles, mas pra gente mesmo,

sabe”.
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Reconhecer aprendizagens mais efetivas por parte dos alunos pode
favorecer a atitude positiva em relagcdo a mudanga no modelo pedagdgico
pessoal. Assim, ao verificar ndo apenas a aprendizagem, mas a efetiva
participagdo do aluno, e sua capacidade de utilizacdo de conhecimentos
anteriores, que para estes professores parece uma surpresa, € que nha
proposta de ensino por investigacdo tem papel fundamental, pode favorecer a
adocao do novo modelo didatico, ampliando as possibilidades de avanco em
relagdo ao dominio do profissional sobre este complexo sistema que € a sala

de aula.
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6.8 Analise da postura dos sujeitos em relagcao a evolugao do
modelo didatico pessoal.

Nesta secdo, apresenta-se uma analise geral da evolugdo do modelo
didatico pessoal dos sujeitos durante as diferentes aplicacdes da proposta.
Para tanto utilizamos a proposta de constru¢ao e evolugdo do modelo didatico

pessoal proposto por Ballenilla (1999).

Figura 10. Esquema para a evolugao do modelo didatico pessoal.

Y

Modelo Didatico o/  Conflito? Nao | Nao Ha Possibilidade
Pessoal i ' i de Mudanga
Sim "

A 4

Possibilidade de Modificar o
Modelo Didatico Pessoal

Y
Decisdo de Introduzir Nao
Modificacbes

Y

Sim
Sim "'—l Nao
|| Funcionam?|
Fonte: Adaptado de Ballenilla (1999).

Neste fluxograma, Ballenilla (1999) apresenta uma leitura para as etapas
da reconstrugdo do modelo didatico dos professores. Nesta proposta, o
professor deve perceber um conflito em seu modelo didatico para que possam
ocorrer modificacdes no mesmo. Ainda nota-se que cabe ao professor decidir
introduzir modificagdes neste modelo. Caso elas funcionem o professor
enxergara possibilidades de introduzir ainda mais modificacbes, sempre
regulando seu modelo de acordo com suas necessidades metodologicas e se
encaminha aos passos seguintes. Percebe-se, entretanto que mesmo com o
sucesso das modificagdes, o professor pode, a qualquer momento, retornar ao
modelo anterior. Caso estas mudangas néo funcionem, ou o professor nao se

convenga de seu potencial em sala de aula, ndo havera possibilidade de
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mudancas no modelo didatico pessoal do professor, pois este se frustrara com
a nova proposta.

No intuito de organizar o conteudo para leitura, os dados relativos a
analise da postura do sujeito P1 durante todo o trabalho realizado pela
pesquisa serdo apresentados na proxima segdo em forma tabular onde sera
especificado cada momento do trabalho e uma visdo geral da analise do
modelo didatico pessoal do sujeito em estudo.

P2 e P3 pelas analises realizadas nas segbes anteriores nao
apresentaram modificagdes significativas em seu modelo didatico pessoal, por
este motivo, nao foi possivel inclui-los nesta etapa da analise.

P4 e P5 nao foram analisados por ndo apresentarem intervengdes

significativas durante a aplicagao da proposta.
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6.8.1 Analise da postura de P1 em relagao a evolugao
do modelo didatico pessoal.

Quadro 12: Analise do modelo didatico pessoal do sujeito P1, em relagao ao momento da

pesquisa.

Momento

Analise da postura do sujeito
em relagdo ao seu modelo
didatico com relagciao aos
principios didaticos
relacionados a epistemologia
da ciéncia

Analise da postura do sujeito em
relacdo ao seu modelo didatico
com relagdo aos Principios
didaticos referentes ao ensino
por investigagao

Elaboracao
da proposta

Durante a elaboracao da
proposta, P1 ndo estava muito
confiante com relagéo dos
principios didaticos relacionados
a epistemologia da ciéncia, pode
se perceber isto por meio de sua
expressao “A gente tem mesmo
que usar os fatos histéricos no
minicurso? Por que?”. Isto pode
demonstrar que P1 ainda nao
enxerga criticamente seu modelo
didatico.

Nao houve manifestacao

Primeira

Durante esta primeira aplicacao,
P1 tenta utilizar os Principios
didaticos relacionados a
epistemologia da ciéncia, porém
demonstra certa dificuldade me

Nesta  aplicagao, P1 utiliza
perguntas na tentativa de aplicagao
dos principios didaticos referentes
ao ensino por investigacdo, porém
suas perguntas tem o intuito de

Aplicagéo fazé-lo. Isto pode demonstrar | induzir a reposta esperada nos
que ainda faltam subsidios | alunos. Isto pode mostrar que P1
tedrico-praticos para sua atuacao | tenta mudar seu modelo didatico
profissional. pessoal, mas ainda faltam subsidios

para que ele o faca da maneira
correta.
Nesta etapa, P1 se manifesta,

N&o houve manifestacao. criticando sua atuacéo. Isto pode

Reflexbes significar que neste momento P1

comeca a confrontar seu modelo

didatico pessoal.

Nesta aplicagdo, P1 utiliza os | P1 utiliza em diversos momentos os

399“”‘{6‘ principios didaticos relacionados | Principios didaticos referentes ao

Aplicagao a epistemologia da ciéncia, | ensino por investigacdo. Em alguns

tentando contextualizar o

momentos de maneira coerente,
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conceito estudado em relacao
aos fatos historicos, porém
aborda estas questbes de uma
forma simpldria, o que indica a
necessidade de auxilio por parte
do pesquisador/formador.

relacionando fatos conhecidos com
o) contexto da atividade,
questionando o  objetivo da
atividade, porém, em alguns
momentos entrega a resposta
pronta aos alunos.

Reflexdes

Nao Houve manifestagdes

O sujeito compreende o papel do
professor ao trabalhar com a
proposta que leva em consideragao
estes principios didaticos.

Terceira
Aplicagéo

Nao Houve manifestacdes

Apesar de em certos momentos
entregar a respostas prontas aos
alunos, durante a maioria das
atividades, P1 utiliza estes
principios de forma coerente,
relacionando o conteudo das
atividades e questionando os alunos
de forma objetiva.

Quarta
Aplicagao

Nao Houve manifestacoes

P1 participa nesta aplicacdo para
utilizar estes principios didaticos em
momentos em que o0s outros
sujeitos ndo conseguiam lidar com
os mesmos. Ele relaciona seu
questionamento com experiéncias
anteriores e também utiliza as
relagdes cotidianas.

Entrevista
final

Nao Houve manifestacdes

O sujeito critica claramente o
modelo didatico tradicional em que
foi formado e declara que sua
atuacdo foi transformada a partir
das interacbes da  proposta.
Também declara que tem intengao
de introduzir constantes
modificagbes em sua pratica no
intuito de sempre melhorar.

Por meio da organizagédo do quadro 12, pode-se entender que o sujeito

P1 passou pelas etapas previstas na teoria de Ballenilla (1999) em diversos

momentos distintos, com relagdo aos principios didaticos escolhidos como

suporte tedrico para analise neste trabalho.

Com relagao aos principios didaticos relacionados a epistemologia da

ciéncia, constata-se que P1, inicialmente, ndo esta certo da importancia da
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utilizacdo destes principios. Isto pode ter acontecido porque P1 ainda nao
enxerga criticas em seu modelo didatico pessoal com relagéo a estes principios
didaticos. Ao longo das aplicagbes, pode-se perceber uma maior abertura de
P1 com relagao a estes principios, porém por uma deficiéncia em sua formacao
e/ou outras questdes relacionadas a formacgao inicial vivenciada por este
sujeito, P1 nao soube relacionar corretamente estes principios durante as
atividades e deixou de utiliza-los a partir da terceira aplicacao.

Ja com relagdo aos principios didaticos referentes ao ensino por
investigacao, percebe-se que P1 enxerga sua postura, ou seja, sua atuacgao,
seu modelo didatico, criticamente durante as reflexdes feitas logo apds a
primeira aplicacédo. A partir deste momento, nota-se que P1 inicia a sequéncia
de modificagdo de seu modelo didatico pessoal, proposta por Ballenilla (1999),
aperfeicoando sua pratica a cada aplicacao, adquirindo desenvoltura até para
retomar o foco da proposta investigativa quando os demais sujeitos o haviam

perdido.



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 122

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Antes que se prossiga com as consideragdes finais deste trabalho, é
importante notar que dentre os trés diferentes principios didaticos propostos no
aporte tedrico, apenas dois aparecem no material analisado. Optou-se por nédo
analisar a postura dos professores em relacdo aos principios didaticos
referentes as atividades praticas no ensino de ciéncias, pelo fato de que este
principio foi, de certa forma, explorado durante o planejamento das atividades,
utilizado reiteradamente pelos sujeitos durante as aplicagdes da proposta e
aparecem em poucas ocasioes nas manifestacdes dos sujeitos.

A diminuta freqiéncia com que estes principios didaticos estédo
presentes nas manifestagcées dos sujeitos também se deve ao fato de que o
carater pratico das atividades foi assumido como meio de realizacdo dos
trabalhos, ou seja, havia uma exigéncia da ementa da disciplina que os sujeitos
cursavam, de que esta proposta fosse baseada em atividades praticas e os
sujeitos a assumiram como pressuposto de trabalho.

A partir da analise de dados realizada nesta pesquisa, pode-se indagar
sobre as diferentes posturas adotadas em relagdo a proposta de alteragcbes de
modelos didaticos pessoais dos sujeitos desta pesquisa. Os sujeitos P1, P2 e
P3, apesar de terem compartiihado das mesmas orientagcdes e participado
igualmente de todas as atividades de construgdo da proposta estipulada pela
disciplina, apresentaram posturas diferentes com relacdo a mudangas em seu
modelo didatico pessoal.

Percebe-se que o sujeito P1 conseguiu enxergar de forma critica seu
modelo pessoal de ensino no momento de reflexdo logo apdés a primeira
aplicagao da proposta aos alunos de ensino meédio. P1 entdo aproveitou todos
os subsidios que foram disponibilizados para construir seu novo modelo
pessoal de ensino. Nota-se ainda, nas transcricbes feitas a partir das
entrevistas gravadas em audio, que este sujeito mostra intengdes de ainda
realizar constantes modificagcbes em seu modelo didatico pessoal, em perfeito
acordo com o aporte tedrico desta pesquisa.

Com relacdo ao sujeito P2, pode-se entender que ndo houve uma

mudanca significativa em seu modelo didatico pessoal, isto fica claro em seu
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depoimento da entrevista final gravada em audio. Parece que o trabalho de
formacéo retratado nesta pesquisa, nao foi capaz de promover uma visdo mais
critica do sujeito em relagdo ao seu proprio modelo didatico. Também nota-se
uma pequena participagdo deste sujeito, principalmente durante as primeiras
aplicagbes da proposta, que pode ser reflexo de seu desacordo com o modelo
didatico utilizado.

P3 teve um desenvolvimento muito diferente dos outros sujeitos. Apesar
de enxergar, em certos aspectos, seu modelo didatico pessoal criticamente,
este sujeito n&o foi capaz de utilizar os subsidios fornecidos pelas atividades
formativas na promocgao de alteracbes no mesmo. Parece que P3 apresenta
varias deficiéncias em sua formacgao, portanto, para que este sujeito consiga
desenvolver seu modelo didatico pessoal, serdo necessarios auxilios mais
duradouros.

De maneira geral, a proposta tedérica empregada neste trabalho de
pesquisa funcionou de diferentes maneiras com cada um dos sujeitos. Apesar
dos sujeitos serem originarios da mesma turma de licenciatura, cada um deles
apresenta caracteristicas muito distintas com relacdo a sua formacéo,
idealizagao profissional e principalmente na formagédo de seu modelo didatico
pessoal de ensino.

Esta analise a respeito do desenvolvimento do modelo didatico pessoal
de cada um dos sujeitos remete a questao de pesquisa deste trabalho. Conclui-
se que é possivel promover alteragdes nestes modelos didaticos, a exemplo do
sujeito P1, porém essas alteragdes ndao ocorrem da mesma forma para todos
os individuos, pois cada um possui um histérico de vida e de formacéao
diferentes.

Outra questao importante nos remete a uma nova pergunta: nao seria
necessario que o sujeito em formagéao assuma parte da responsabilidade pelas
mudangas em seu modelo didatico? Parece-nos a partir das analises
realizadas, que isto € o que ocorreu com P2.

Estes histéricos pessoais de cada um dos sujeitos exercem papeis
fundamentais na visdo critica do mesmo, exigindo do formador, que pretenda
se aventurar pelos caminhos de uma proposta tdo complexa como esta, tenha
que trabalhe os argumentos e teorias necessarias para a formagéao critica de

cada um de seus alunos, quase que individualmente.
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APENDICE A1: Questionario respondido, pelo sujeito P1 por meio de
correio eletrénico.

Questionario de Avaliagao aos professores do Minicurso.

Vocé ja havia atuado como professora?
R: sim, ministrei as aulas no cursinho da faculdade durante um

semestre; atualmente me dedico as aulas particulares.

Ja havia aplicado a metodologia investigativa?
R: como somente tive conhecimento da metodologia investigativa neste
semestre, nas aulas de Estagio Supervisionado no Ensino de Quimica,

nunca apliquei-a antes.

Quiais a principais diferengas que vocé encontrou entre esta metodologia
e a metodologia tradicional com relagéo ao trabalho do professor? E a
Aprendizagem dos alunos?

R: Na metodologia investigativa o professor problematiza o conteudo,
elabora varias perguntas, sempre pensando nas possiveis respostas

que os alunos poderao dar.

Na metodologia tradicional o professor apenas prepara as aulas e
espera que os alunos tragam as perguntas para que ele responda.

Na minha opinido o aprendizado é mais efetivo quando se adota a
metodologia investigativa, pois o conhecimento é construido quando o
préprio aluno vai em busca das respostas das perguntas proposta pelo
professor; o aluno deixa de ser passivo ao conhecimento, o conteudo é
visualizado em pratica e deixa de ser simplesmente memorizado como

ocorre no ensino tradicional.

Cite os pontos negativos e os positivos que vocé encontrou ao utilizar
esta metodologia.

R: Pontos positivos: 0 aprendizado é mais significativo pois é construido
pelo proprio aluno, é mais dindmico ao passo que os alunos sao
“obrigados” a participar das aulas, o professor interagem mais com os

alunos, melhorando a relagéo professor-aluno.
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Pontos negativos: tanto o preparo das aulas como a aplicacédo da
mesma exige um tempo maior ao comparado com o uso da metodologia

tradicional.

Vocé pretende continuar utilizando a metodologia investigativa? Por
qué?
R: sim, é um desafio tanto para os alunos e principalmente para o

professor, ambos s&o obrigados a deixar a inercia.

Faca uma avaliagao sobre a sua atuagao durante a primeira e a segunda
aula do minicurso. Houve alguma mudanga?

R: Na minha opinido, como foi meu primeiro contato na pratica com a
metodologia, acho que em ambas as aulas me sai bem, faltou mais
desenvoltura perante a sala em geral, ndo com os alunos da minha

bancada, que por sinal consegui me fazer entender.

Analiso que o ocorrido é devido a minha pouca experiéncia tanto no
método investigativo como na falta de pratica em sala de aula, ja que

minha dedicacao maior € nas aulas particulares.

Avalie de uma forma geral o trabalho de seus colegas de grupo, seu

desempenho e seu desenvolvimento durante as atividades.

R: houve dedicacéo no preparo e aplicagao do minicurso tanto por minha parte

como de minhas colegas de grupo.

Em consideragcdo a minha participagao durante a atividade de forma geral foi

positiva, faltou um pouco mais de lideranga e iniciativa, algumas questdes tanto

no preparo como na aplicagdo do minicurso surgiram e eu aceitei-as

passivamente, coisa que no préximo minicurso nao deixarei passar.
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APENDICE A2: Questionario respondido, pelo sujeito P2 por meio de
correio eletrénico.

Questionario de Avaliagao aos professores do Minicurso.

e Vocé ja havia atuado como professora?
Sim.

e Ja havia aplicado a metodologia investigativa?
Sim, mas de forma mais simples e com auxilio de uma orientadora.

e Quais a principais diferencas que vocé encontrou entre esta metodologia
e a metodologia tradicional com relacado ao trabalho do professor? E a
Aprendizagem dos alunos?

Esta metodologia exige do professor além do dominio do conteudo. Faz
necessario um controle de tempo e de argumentagao pra a construgao
do raciocinio do aluno. E muito efetiva em relagdo & aprendizagem,
porque faz com que ele sofra uma quebra de raciocinio légico provindo
muitas vezes do conhecimento do senso comum para utilizacdo de
conhecimento cientifico, uma analise mais aprofundada do objeto de
estudo. E assim construindo um conhecimento muito mais sélido e

completo.

o Cite os pontos negativos e os positivos que vocé encontrou ao utilizar
esta metodologia.
Ponto negativo: O professor deve saber questiona-los, se n&o o foco da

aula pode ser perdido.

Ponto positivo: Melhoria da relagdo professor-aluno e na estrutura de
aprendizagem.

e Vocé pretende continuar utilizando a metodologia investigativa? Por
qué?
Sim. Porque ela prepara muito mais os alunos, por exigir deles um
conhecimento mais aprofundado. Além de ajuda a similar o conteudo
estudado com a realizada onde estes individuos estao inseridos.

e Faca uma avaliacéo sobre a sua atuagdo durante a primeira e a segunda
aula do minicurso. Houve alguma mudanga?
Sim. Na primeira atuagdo estava muito insegura, as vezes por

ansiedade atrapalhei até mesmo o raciocinio dos alunos. Pode-se
perceber isso ao final da apresentacdo. Ja no segundo, estava mais
preparada e utilizei melhor o tempo e aperfeicoei 0 meu método de
abordagem com os alunos.
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e Avalie de uma forma geral o trabalho de seus colegas de grupo, seu

desempenho e seu desenvolvimento durante as atividades.

Foi satisfatério. Por utilizar-se poucas vezes desta metodologia, espero
que melhore com o tempo.
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APENDICE A3: Questionario respondido, pelo sujeito P3 por meio de
correio eletrénico.

e Vocé ja havia atuado como professora?
Sim

e Ja havia aplicado a metodologia investigativa?
N&o

e Quais as principais diferengcas que vocé encontrou entre esta
metodologia e a metodologia tradicional com relagdo ao trabalho do
professor? E a Aprendizagem dos alunos?

O professor nesta metodologia tende a ser apenas um orientador,

deixando os alunos instigados para descobrir o resultado final. Neste
ponto a aprendizagem dos alunos € melhor por que eles compreendem
melhor e mais significativamente enquanto que na metodologia
tradicional, muitos alunos estdo acostumados a esperar sempre a
resposta do professor. E isso tira o senso critico achando que o melhor
seria eles aprenderem com a matéria e os resultados passados pelo
professor.

e Cite os pontos negativos e os positivos que vocé encontrou ao utilizar
esta metodologia.
Os pontos negativos € o que professor precisa saber ndo tira a linha de

raciocinio do aluno, ndo ter pressa sempre esperar pela resposta, e
elaborar sempre as perguntas certas para que os alunos para nao
sairem foco.

Os pontos positivos € que os alunos tém a capacidade de juntar todo
seu histérico de aprendizado para construir um novo, ou fazer com que
suas concepgoes anteriores fossem erradas e agora descobrisse a mais
aceitavel explicagao.

e Vocé pretende continuar utilizando a metodologia investigativa? Por
qué?
Sim, porque embora dé muito trabalho os alunos ficam mais
participativos e também evoluem e aprendem mais do que na

metodologia tradicional.

e Faca uma avaliagcéo sobre a sua atuagdo durante a primeira e a segunda
aula do minicurso. Houve alguma mudanga?
Na primeira aula foi muito ruim, ndo sabia ao certo como fazer para

perguntar, ou para questionar os alunos, sentia medo e apreensiao com
relacdo ao método avaliativo. Ja na segunda saimos melhor devido a
pratica ja imposta na primeira e por isso deu mais segura para aplicar
aos alunos.
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e Avalie de uma forma geral o trabalho de seus colegas de grupo, seu
desempenho e seu desenvolvimento durante as atividades.
Meus colegas trabalharam muito bem, o grupo estava organizado e

preparado. No desempenho meu deixei a desejar em algumas coisas
como explicagcdo ou falta de estudar um pouco mais o conceito
elaborado. Com relacdo as atividades foram bem elaboradas mas
precisaram de mais atengao a minha parte para n&o invadir a linha do
tempo com a pressa e medo de acabar sem ter passado todo o
conteudo ou ter alcangado o objetivo final.
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APENDICE B1: Transcrigio das gravacdes em video durante a
primeira aplicagao da atividade.

P1 e P1 apresentam uma pequena introdugéo historica sobre velas.

P3: Agora a gente vai fazer um experimento sobre a vela. Vocés ja estéo
divididos em grupos. Entdo cada um de nés vao ficar em cada bancada
auxiliando vocés, sé que vocés que vao fazer todo experimento, ta.

P2: Hoje vocés s&o os Quimicos!

P1: Em cada bancada tem duas folhas e sulfite. O que vocés vao fazer: A
gente vai conversando com vocés, vocés vao fazendo o experimento, vao
anotar o que vao observar. A gente vai fazendo perguntas e vocés vao
respondendo. A resposta é do grupo. Entdo vocés vao discutir entre si e dispor.

PQ: Pessoal o primeiro experimento que a gente vai fazer € um experimento
muito basico. Vocés estdo vendo em cima da bancada que tem um prato maior.

P1: Pode todo mundo pegando.

PQ: E tem uma vela. Peguem a vela também. Primeiro vocés vao fixar a vela
no fundo do prato. Vocés vao colocar agua neste prato até a metade dele mais
ou menos. Peguem o copo que esta sobre a bancada. Acendam a vela
novamente. Agora cubram a vela com este copo.

E observem o que acontece!

Alunos: A vela apaga! Oia a agua mano!

Alunos: A agua ta subindo!

PQ: Pessoal, agora eu quero que vocés escrevam o que vocés observaram.

PQ: Agora eu quero que vocés respondam a duas perguntas que estdo ali no
quadro: Por que a vela apaga e por que a agua “sobe” dentro do copo.

Alunos: O fogo se alimenta do oxigénio a for¢a dele puxou a agua procurando
oxigénio.

Alunos: Quando nos colocamos o copo sobre a vela, o fogo se apaga
rapidamente e a agua sobe no tanto que colocamos no recipiente do prato.
Quando tiramos, a agua se abaixa novamente e quando colocamos o copo
novamente a agua ja ndo sobe o mesmo tanto. A vela se apaga por que nao
tem oxigénio total para continuar acesa e quando acendemos a vela a fixagéao
dela absorve um tanto de &agua fazendo com que a vela se apague
rapidamente fazendo a agua subir. Na questdo dois, quando cobrimos a vela



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 136

com o copo, fica um pouco de agua no recipiente € o que acontece que a agua
sobe no tanto que colocamos no prato.

Alunos: Quando a gente ta com a vela apagada, a 4gua ndo sobe, quando a
gente ta com a vela acesa a agua sobe por causa que o ...

Alunos : Oxigénio...

Alunos: O oxigénio é..

Alunos: Se concentra na agua.
Alunos: haham.

Alunos: A vela apaga porque quando tampamos a vela com o copo o0 oxigénio
acaba e a vela ndo consegue manter o fogo aceso. E o nivel da agua sobe
porque a concentragdo de oxigénio que acabou em cima do copo passou para
baixo, ou seja, para agua e fez com que a agua fosse para cima. Acabou o
oxigénio e a agua ocupou.

Em seguida PQ, prop6e que os alunos se reunam em circulo ao centro da
sala e que todos discutam suas hipéteses.

PQ: Agora que vocés ja discutiram um pouco, antes de fazer o proximo
experimento, eu vou fazer uma pergunta para vocés. Todos falaram sobre o
oxigénio. Quanto de oxigénio existe no ar?

Alunos: Existe na onde?

P2: A atmosfera, s6 tem oxigénio no ar? Ou tem outros gases? O que vocé
acha?

PQ: qual é a porcentagem de oxigénio no ar? Vocés sabem?
Alunos: Uns 30%7?
PQ: Agora a gente vai fazer um experimento para saber disto.

PQ apresenta o material para o experimento e cada um dos sujeitos de
pesquisa coordena o experimento 2 nas diferentes bancadas em conjunto
com os alunos.Em seguida os alunos sao convidados a chegarem a um
consenso geral sobre as duas primeiras perguntas.

Alunos: A nossa opinido € quase igual a do outro grupo, porque o fogo esta
precisando do oxigénio e ndo tem oxigénio por dentro e o oxigénio que ele esta
precisando por dentro a agua absorve por isso que sobe o nivel.

P1: Entdo ta vocés agora chegaram em uma ideia em grupo. Entdo qual que &
a ideia.
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Alunos: A maior concentracdo de oxigénio fica no nivel da agua. Porque ele
tenta absorver oxigénio de baixo para cima.

P1: Entdo a primeira pergunta? Por que a vela apagou.

Alunos: Por que acaba a concentragédo de oxigénio em cima do copo.
Alunos: Dentro do recipiente.

Alunos: Dentro do recipiente fechado.

P1: Entdo acabou o oxigénio Ia.

Alunos: Acabou o oxigénio.

P1: Ta. E por que a agua subiu?

Alunos: Entdo, depois que acaba, o oxigénio do recipiente fechado ele vai
procurar mais oxigénio para se manter acesa, entdo ela tenta achar a
quantidade de oxigénio que ta embaixo no nivel da agua e ela faz com que
sobe, entendeu?

P1: Entdo vocé ta falando que em parte a agua ta ocupando o lugar que o
oxigénio foi consumido?

Alunos: E.

P1: Entdo ta isso é a ideia de vocés. Concordam? Entdo coloquem no papel
isso.

P1: E esse experimento realizado, ndo foi a primeira vez que foi feito. Tinha
século Il antes de Cristo, um cientista que ja tinha realizado o experimento.
Vamos ver o que ele observou? A1 pode ler para gente?

Foi realizada a leitura do primeiro texto, o experimento Il foi conferido, a
porcentagem de oxigénio do ar verificada e o texto 2 foi lido.

PQ: P3 fala mais ou menos o que o Priestley queria dizer, o que eles
pensavam na época.

P3: Eles nao tinha ideia de como era o oxigénio, né. Nao existia para eles o
oxigénio eles falavam que o ar praticamente existia um que era deflogistico e
flogistico.

P1: A concepcdo deles era 3: Terra, Agua...

PQ2: Quatro... Fogo e ar.
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P3: Fogo e ar. Que eles entendiam somente os quatro elementos da matéria. E
com o passar dos anos a gente teve a ideia de estar aprimorando isso entéo
ele costumava dizer muito com relagao a respiragéo. Priestley ligava muito o ar
que ele respirava, entdo ele ligava o ar que ele respirava a combustao, ele
queimava. Entdo ele tinha uma nogao basicamente do que era o oxigénio sé
que ele ndo tinha adotado o nome oxigénio. Ele falava que era um ar que era
deflogistico e flogistico.

P1: Entdo inicialmente eles ndo faziam os experimentos para determinar as
coisa igual a gente fez para determinar a porcentagem de oxigénio do ar
atmosférico. Eles tinha essa relagcdo eles consideravam esses quatro
elementos e achavam que isso era suficiente. S6 que dai passou um tempo e
comecgo a ter uma revolugcado cientifica, as pessoas comecaram a estudar
separadamente... Comegaram surgir curiosidade de saber o porque das coisas,
ta.

P3: E o por que das coisa levam a responder o por que. Quando a gente quer
achar uma resposta que justifique. E nessa concepgdo é... A gente vai
continuar falando a respeito do que vocés fizeram agora, foi o que Lavoisier
encontrou. Tudo bem?

Leitura do texto Il

P1: Entdo, antes a gente n&o tinha essa padronizagdo de unidades. A gente
nao tem um padrdo internacional de unidades? Entdo, antes eles ndo tinham
essa padronizacao, entao eles utilizavam varios sistemas de medidas, por isso
esses nomes aqui, onga, polegadas, pé cubico, t4. Era a forma que eles
utiizavam pra medir. Entdo, ndo tinha uma padronizagao. Ela utilizava um
sistema de medida, o outro, outra. Ndo tinha entdo essa padronizacdo que a
gente tem hoje. Cada pais utilizava um sistema de medida. Por que teve essa
necessidade? Como que a gente vai compartilhar? Eu fiz um experimento aqui,
o colega fez outro, como que a gente vai compartilhar nossos dados se a gente
nao tem uma unidade pra gente poder compartilhar isso. Entdo, por isso da
padronizacao. Que antes eles nao compartilhavam, depois com o tempo eles
foram aprendendo a passar esse conhecimento um para o outro.

Apos a realizagao do experimento IV:
PQ2: Ar quente e ar Frio, o que vocés aprenderam sobre ar quente e ar frio?

Alunos: Ar quente sobe, ai como ta tampado embaixo ndo tem mais ar frio, s6
ar quente subiu e apagou a vela.

P3:Entédo vocé ta me dizendo que...

Alunos: O ar frio é mais pesado entédo ele sempre fica na parte de baixo, entdo
0 ar quente ja € mais leve.
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APENDICE B2: Transcri¢cdo das gravagdes em video durante a segunda
aplicacao da atividade.

Introducgao, histérico da vela.

P3: Todo mundo conhece a vela, a gente tem em casa. Mas ela sempre foi
assim?

Alunos: Liquida.

P3: Liquida! Mais alguém sugere alguma coisa?
P2: E esse liquido seria o0 que, assim?

Alunos: Se nao fosse liquido nao iria pegar fogo.
P2: Sera?

Realizagao do experimento I.

P1: Vamos dar uma reparadinha aqui do que tem na bancada. O que vocé
estdo vendo ai? Vocés conhecem alguma vidraria ou n&o?

Alunos: Nao.

P1: Entdo agente tem aqui uma estante de tubo de ensaio, tubos de ensaio, um
copo comum um béquer com uma solugao de acido acético, a vela (...)

(...) Todas as bancadas a gente tem esse material. Ai a P2 vai mostrar pra
vocés como a gente vai fazer esse experimento. O experimento é cada um que
vai fazer na sua bancada (...)

P2: Entdo como que vai ser o primeiro experimento. Os quimicos vao ser
vocés, vocés que vao realizar o experimentos (...) Vocés vao pegar a vela e
fixar (...) Depois vocés vao encher de agua mais ou menos pela metade,
tampar com o copo e escrever o que vocés observaram.

Os alunos observam os fatos.

P3: Entao aqui pessoal, Por favor. Vocés observaram o que aconteceu, entao
agora vou fazer umas perguntas para vocés. Por que a vela apaga? E por que
o nivel da agua sobe no copo? Eu quero que vocés escrevam.

Os alunos formulam suas hipéteses.

P1: Entdo agora vocés vao falando a opinido de cada grupo, ta?
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Alunos1: Observamos que ao colocar o copo a vela se apagou por falta de
oxigénio e em seu lugar foi substituido pela agua.

Alunos2: A vela apagou por falta de oxigénio. A pressao de dentro do copo
aumenta, através do calor da vela o copo fica embagado e com presséo. Ao
retirarmos o copo a pressao devido ao calor aumenta.

Alunos3: O fogo s6 é mantido em contato com o oxigénio. O nivel da agua
subiu devido a presséao.

Alunos4: O volume de agua do lado de fora do copo diminui e o do lado de fora
aumentou. A pressao externa € menos do que a interna porque quando é
reirado o copo sente preso no fundo. Tem pressao. Apos a vela apagar o copo
ficou umido por dentro.

P1: Ta. Entdo todo mundo aqui falou a ideia de vocés (...) Agora 5 minutinhos
para vocés discutirem entre vocés e terem uma ideia geral de todos os grupos.

Discussao das hipoteses.

Alunos: O oxigénio do ar quando entra em contato com o hidrogénio que tem
na parafina forma agua.

P2: S6 a agua?

Alunos: Agua e CO2.

P1: Isso é reagao do que?

Alunos: Reagao quimica.

P1: Reacao de?

Alunos: Combustao.

P1: Isso! Entdo o que vocés falaram que forma na reacdo de combustao?
Alunos: Agua e gas carbonico.

Realizagao do experimento II.

P1: Entdo pessoal, vamos ver a média. Quanto que deu de cada grupo aqui?
Alunos: 12; 21,5; 23,22; 14.

P1: Entdo, o experimento de cada grupo foi realizado por pessoas diferentes,
certo? Entdo cada pessoa fez de um modo. Entdo, quer dizer, se ela deixou o
Bombril mais tempo, ou demorou pra colocar dentro do tubo de ensaio, tudo
isso interfere no resultado.

P2: Se mexeram no tubo. Se tiveram cuidado para marcar.



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 141

P1: Isso. Entdo acarreta no meu resultado um erro. Entdo como que eu fago
pra ter um valor que eu posso utilizar como geral aqui da sala?

Alunos: Faco a média.

P1: Como que eu faco a média?

Alunos: Pega todos e divido por 47?

P1: Vamos fazer entdo?

Os sujeitos fazem o calculo no quadro.

P1: Ent&o o que é aquilo ali. E a média, certo?
Leitura do texto Il.

P1: O que a gente viu a primeira coisa? A gente viu aquele texto do Philo. Ele
chegou na mesma concepgao de vocés, que tinha o oxigénio acabado e que a
agua tinha substituido o lugar do oxigénio dentro do copo, nao foi isso? (...) Por
muito tempo ficou essa concepcdo, poucas pessoas estudaram esse
experimento, ta? E nessa época as pessoas tinham uma ideia de que tudo era
formado por quatro elementos, terra, fogo, ar e agua. Isso ficou por muito
tempo essa ideia. Ai depois de muito tempo as pessoas comecgaram a
questionar essa ideia. Mas como assim 4 elementos? Entdo veio essa
revolucao cientifica. Ai um cara resolveu estudar isso mais a fundo, vamos ver
a ideia dele aqui?

Os alunos fazem a leitura do texto do Priestley.

P1: Entdo o que que era a ideia dele? Ele tinha a ideia que o ar era composto
de uma mistura de gases, mas ele nao especificou o gas. A gente sabe o que
€, um dos componentes € o oxigénio (...) Mas na época ele ndo dava esse
nome, ele ndo sabia que era o oxigénio.

PQ faz uma pequena transposig¢ao dos experimentos de Priestley.

P1: Ai mais pra frente em 1779, Lavoisier comegou a estudar esse experimento
que o Priestley tinha feito. Vamos ver o que ele observou estudando mais a
fundo isso.

Leitura do texto do Lavoisier.

P2: Essas unidades era a unidade da época. Nao é que nem hoje que a gente
tem MI, Km. Hoje a gente chama o que (...) Generalizou né. Tanto é que a
gente tem um sistema internacional de unidades né.

P1: Quando vocé vai fazer um experimento que vocé vai publicar ele, que é de
ambito internacional, vocé tem que usar o sistema internacional de medidas.
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Por que isso? Porque, como eu vou compartilhar? Igual |a na época, o que eles
faziam, um fazia com um tipo de medida que ele inventou Ia, o outro com outra,
e como que eu ia compartilhar? Ele ndo conhece minha medida. Entdo pra isso
o sistema internacional de medida, pra mim conseguir ler. Preu pegar o seu
artigo e saber como vocé fez o experimento, o que vocé utilizou pra medir (...)

P3: Esse valor aqui estimado, gira em torno de 21%.

P1: E qual foi o valor geral que a gente achou aqui? A média da sala?
Alunos: 17.3%

P1: Isso.

PQ explica o experimento de Lavoisier.

P1: Por isso que o experimento que ele encontrou foi 21% e o nosso foi 17%.
Entao foi os erros que a gente foi obtendo com o modo que a gente fez.

P2: No laboratério, para evitar esse tipo de erro, os experimentos sao feitos
pela mesma pessoa.

Realizagao do experimento IV. E discussao sobre as questoes iniciais.

P1: Vocés lembra o exemplo que o PQ deu do baldo? O que vocés falaram da
gente do ar quente?

Alunos: Expande.

P1: Nao mudou a quantidade, ele s6 expande. Quando eu aqueco o baldo, ele
infla, néo &7

Alunos: As moléculas se mexem.
P1: Isso. E ai?

Realizagao do experimento IV. E conclusao.
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APENDICE B3: Transcricdo das gravacdes em video durante a terceira
aplicacao da atividade.

P3:Boa Noite! Hoje a gente ai comecar um minicurso com vocés. E uma aula
diferenciada, € um método totalmente diferente do que vocés estéo
acostumados em sala de aula. Tudo bem? A gente tem o privilégio de trazer
vocé aqui e disponibilizar um curso a respeito sobre velas. Se chama
basicamente contribuicdes histéricas para a compreensido da combustdo em
recipientes fechados. Isso significa um simples experimento com a queima de
uma vela que contém inumeras implicagbes cientificas. A gente vai discutir
sobre isso conforme a gente for fazendo alguns experimentos. Ta bom? Vamos
la.

P3: A primeira introdugdo que a gente vai ter, € o principio de tudo.
Qualquer coisa no mundo que a gente observa, ela contem luz e desde o
principio pra gente tomar uma consciéncia do nosso experimento de hoje que &
introduzir sobre a vela. Muito antes de conhecerem por vela, o primeiro indicio
que agente tinha era o fogo como forma de iluminag&o. Tudo bem?

P3: Mas a vela como a gente conhece nunca foi desse jeito ela foi se
aprimorando conforme os anos. A primeira vela que surgiu foi no inicio de tudo
de tudo mesmo da civilizagdo, mais ou menos em torno da idade média. Foi
uma vela incorporada por gordura animal. Era possivel todo mundo, ter como
hoje? Nao! Era caro. Entdo a gente tinha que fazer uma vela que ela durasse
mais tempo ainda. O que a gente comegou a investigar e a padronizar? Pra
relembrar um pouquinho observem bem o favo de mel, o que a gente tem no
favo de mel?

Alunos: Abelhal
P3: Fora abelha.
Alunos: Mel.

P3: Fora mel.
Alunos: Luz.

P3: Fora isso.
Alunos: Cera.

P3: Cera! Tudo bem? Na idade média eles ja conseguiram fazer uma vela
melhor com melhor iluminagao, através de cera de abelha. Porém a vela sendo
de gordura animal e sendo também de cera, ela fedia muito! O que acontece?
Conforme vai passando os anos, a gente tem uma demanda crescente de
velas que acontece no mundo todo. A gente descobriu uma tal de eletricidade,
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0 que passou a vela digamos assim... colocada como fonte de luz. Entdo, o que
aconteceu? A gente usou ela para fazer um outro tipo de vela que a gente
conhece atualmente. Na idade média aqui foi se desenvolvendo e todo mundo
podia ter a vela. Até chegar numa segunda acéo. S6 que a vela antigamente
era vendida como artigo de luxo, entdo somente os reis podiam. Conforme
desenvolvimento, todo mundo pode ter a vela. S6 que atualmente existe uma
exploracéo do petroleo. E de petrdleo retira-se a parafina. Entado todas as velas
que existem hoje no mercado, contém parafina. Por que? Ela € um meio que
dura mais, tem velas que duram horas e horas e tem uma iluminagdo muito
boa.

P3: Entdo pra vocé observarem que o histérico da vela desde uma fonte de luz
até agora existe varios aprimoramentos, ao foi descoberto do nada essa vela.
Foi simplesmente colocado pra vocés como uma intengao (...).

P1: Vai... Vai... Eu?

P1: Pessoal o primeiro a gente vai partir pro primeiro experimento nosso. Ta?
Como que vai fazer? O material que vocés vao precisar sao esses que estao
em cima da carteira ai. E a vela, o prato e o copo e a gente vai dar 4gua e o
isqueiro. E muito simples o experimento. Entdo o que vocés vao fazer? Vao
pegar a vela. Vao fixar a vela no prato. Vai, coloca um pouquinho de agua, nado
muito, a gente vai falando pra vocés a quantidade certinha. E depois vocés vao
tampar (...) Ai depois que vocé fizerem isso o que vocés vao fazer? Vao
observar o que aconteceu e vai anotar pra mim tudo o que vocés observaram
do experimento. Ai a gente vai conversar.

Os alunos fazem o experimento. Anotam o que observaram, em seguida
escrevem suas hipoteses.

Alunos: Acabou o oxigénio e apagou a vela?

P3: S6 o que vocés observaram! Se vocés quiserem repetir o experimento para
observar de novo pode! Fica a vontade.

P1: Quer fazer sem a agua?
P1: Agora vocé escreve pra mim o que vocé observou sem a agua.

P1: Meninos, vamos comecar? Pronto? O que vocés responderam por que a
vela apagou e por que a agua subiu?

Alunos: Acabou o oxigénio e a vela apaga.

P1: Isso foi o que vocés falaram porque a vela apagou. E por que o nivel da
agua subiu?
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Alunos: Como vai ter a falta do oxigénio, com a pressao que o oxigénio fazia,
isso com a falta, dai a agua subiu e entrou no lugar.

P1 (apontando para outro grupo): E vocés?

Alunos: Seguinte, para o fogo ficar aceso, precisa de oxigénio. E quando é
colocado o copo tira todo o oxigénio do fogo. E quando o oxigénio esta dentro
do copo ele tenta puxar o combustivel da agua e a agua sobe.

P1 (apontando para outro grupo): E vocés?

Alunos: Uma hora acaba o oxigénio do recipiente, ou seja, dentro do copo e a
agua ocupa o lugar do oxigénio queimado, ai sobe.

P1 (‘apontando para outro grupo): E vocés aqui?

Alunos: A vela apaga porque nao tem mais oxigénio no copo. Ai depois como
vai queimar o oxigénio, o copo vai ficar vazio uma parte e a agua sobe.

P1: A primeira pergunta, todo mundo chegou na mesma ideia. E que o oxigénio
acabou dentro do copo. A segunda questdo um grupo falou uma coisa e o outro
falou outra coisa. Entdo 5 minutinho para vocés repensarem a questao e dar
uma ideia geral.

P3: Olha teve uma opinido ai diferente da outra. Por que vocé acha que a sua
opiniao esta certa. Por favor se comuniquem, tenta convencer o colega de que
a sua opiniao esta certa.

Os alunos discutem sobre suas hipoteses.

Alunos: Ja que queimou o oxigénio aqui dentro ia acabar com uma parte. Né?
Ai ia puxar a agua pra dentro por que como ia estar vazio... uma parte do
oxigénio de dentro do copo ia estar vazio, por causa que ele teria sido
queimado, por isso que a agua ia subir. S6 que como estd queimando o
oxigénio ele n&o vai estar ficando vazio (...) Ja que esta queimando o oxigénio
ele ndo ia estar mudando? De oxigénio pra outra (...) formando alguma coisa.

P4: Vocés acham entdo que, a hora que o oxigénio, pelo o que vocés estao
dizendo, que a hora que o oxigénio do copo acaba, ai tenta tirar o oxigénio da
agua? E isso?

Alunos: Mas quando sobe o copo fica com umidade, entdo o calor nao
permanece.

P1: Vocé ja fez sem a agua para observar o que vai acontecer? Os meninos
aqui (apontando para o grupo 4), fizeram sem a agua.

Alunos: Aconteceu o que?
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Alunos: Apagal!

P3: Vocés gostariam de fazer sem a agua?

Alunos: Gostaria!

P3 realiza o experimento novamente, desta vez sem agua.

P3: E ai pessoal, sera que acabou a umidade aqui? Vocés querem provar?
Alunos: Acaboul!

P3: Quer passar o dedo em volta, por dentro do copo? Pra ver se tem agua?
Ta umido?

Alunos: Ta!
Alunos: E o vapor!

P1: Olha, o que pra vocés € uma reagédo de combustao? Olha nosso minicurso
nao é sobre combustdo em recipiente fechado? O que é a combustao?

Alunos: Uma queima.
Alunos: Vai ter um gas.

P1: Quando vocé fez o experimento, a vela tava acesa, tava queimando, vocé
tampou. O que aconteceu? A vela apagou, nao foi? Ai vocés falaram que a
vela apagou porque ndo tinha mais oxigénio. Entdo numa reagdo de
combustdo a gente precisa de oxigénio?

Alunos: Isso

P1: O que vocés estao fazendo? Uma queima. Nao é? Entdo € uma reagao de
combustdo. Ai vocés falaram que acabou o oxigénio e acabou o fogo. Entao é
(...) O que esta queimando na vela?

Alunos: O que esta queimando?
P1: E. O se eu tenho uma reacdo de combustdo, eu preciso do que?
Alunos: De um gas?

P1: De um combustivel. Nao €? De combustivel mais o oxigénio. Certo? Isso
s&0 meus reagentes. Se é uma reacdo, toda reacdo é uma? (...) E uma
transformacao, ndo é? Entdo eu tenho algo e vou transformar em outro. Entédo
0 que vocés observaram, houve a queima da vela ai (...) Se é uma reacao ela
esta acontecendo alguma coisa (...)

Alunos: Gas Carbbnico.



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 147

P1: S6 o gas carbbnico? O que vocés viram que tinha ali no copo? Quando
VOCés puseram 0 copo com a agua, vocés falaram que tinha um vaporzinho la
que era por causa da agua, nao é? Ai vocés fizeram sem a agua e tinha o que
la?

Alunos: umidade

P1: E ai?

Alunos: Dificil. Hidrogénio?

P1: Nao é hidrogénio, ndo € isso!

P1: O vamos pensar um pouquinho. Pra primeira pergunta vocés falaram pra
mim que o oxigénio acabou e a vela apagou, e a segunda questdo, vocés vao
falar o que pra mim agora? Vocés acham que nao deu pra chegar numa ideia
ainda?

Alunos: Por enquanto ainda nao!

P1: Olha vamos fazer outro experimento? Vocés sabem (...) Vocés ja pararam
para observar (...) Vocés sabem o quanto tem de oxigenio no ar atmosférico?

Alunos: Muito!

P4: Quantos por cento?

P3: O que vocés acham, a opinido de vocés!
Alunos: 90%

P1: E tudo isso?

P1: A gente vai fazer um experimento que da pra gente observar isso dai, ta.
Mas ai vai ser um valor aproximado, ta?

Os alunos realizam o segundo experimento.

P1: (...) Aqui também tem um texto de um cientista, que ele fez esse
experimento muitos anos atras, a gente vai explicar certinho pra vocés. Ai o
que eu vou pedir pra vocés? Que alguém leia o texto ai a gente vai comentar
com vocés. Pra vocés verem qual que foi a ideia dele quando ele realizou o
mesmo experimento que vocés fizeram aqui, ta? Entdo o que a gente vai
fazer? A gente vai fazer uma analise de como era feito antes, como foi feito
agora e ver se a gente chegou na mesma concepgao que ele, se foi diferente, a
gente vai discutir isso, ta?

P4: Entéo (...) No século Il o Filo de Alexandria (...) Foi o primeiro escritor a
relatar sobre esse primeiro experimento que a gente fez, da vela com o copo
com a agua, ai ele relatou nesse texto que vocés véo ler.
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Os alunos fazem a leitura do primeiro texto.

P1: O que vocés viram da ideia dele e da ideia que vocés chegaram realizando
0 mesmo experimento?

P3: Na verdade ta escrito aqui que € no século Il antes de Cristo.

P1: E ai? A ideia de vocés foi diferente?

Alunos: Até agora nao!

P1: O que ele falou no texto?

Alunos: O ar dentro do copo acaba e fica vazio, por isso que a agua sobe.

P1: A agua sobe ocupando o lugar vazio que era antes ocupado pelo oxigénio
ou o ar? Ele falou na época que era o ar. E que antes, eles ndo tinham a
concepgao do que o ar é. Hoje a gente sabe que o ar € composto de quais
elementos? Oxigénio, Nitrogénio, gas Carbbnico, ndo é? Tem varios
componentes do ar atmosférico, tanto que a gente chama o ar atmosférico de
uma mistura, ndo é? S6 que ele ndo tinha essa concepgédo que a gente tem
hoje. Isso hoje, |a eles nao tinha essa ideia.

P3: Entdo 6. Vocés falaram pra mim que a vela apaga porque o oxigénio
acaba. Proponha entdo uma maneira de eu deixar a vela acesa, mesmo
deixando dentro de um recipiente.

Alunos: Um furo.

P3: Um furo em cima do copo? Ta! Vamos ver entao?
Realizagao do terceiro experimento.

P1: E agora por que a vela apagou?

Alunos: Porque acabou o ar!

P1: Mas o tubo nao esta aberto?

Alunos: Tava liberando e ndo deixa o oxigénio entrar.
P1: E o que estava liberando?

Alunos: Gas carbbnico!

P1: Ah... Entdo vocé acha que o gas carbdnico interfere na chama do fogo ali?
Alunos: Interfere!

Alunos: E se acender de novo? Tipo apagou e acender de novo?
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P3: Vocé esta me propondo que mantenha a vela acesa aqui dentro? Posso
propor uma maneira diferente? Esse tubo ta aberto. E se ao invés de eu deixar
ele aberto eu dividisse ele no meio, colocando uma haste. O que vocés acham
que vai acontecer?

Alunos: o oxigénio desce e o0 gas carbdnico sobe.

P3: Vamos ver?

Alunos: Eu n&o acredito!

P1: Pessoal Observa a fumaga ai! Por que agora ndo apaga?
Alunos: Porque um lado entra e o outro sai!

P1: O que esta entrando e o que esta saindo?

Alunos: Ar com oxigénio e ar com gas carbénico.

P1: Agora se eu perguntar pra vocés assim: Ta pegando fogo num local, o que
vocés usam pra apagar o fogo?

Alunos: Um extintor.

P1: Qual é o componente do extintor:

Alunos: CO2

P1: O que o extintor faz?

Alunos: Ele impede que o oxigénio chegue ao fogo.

P1: Ai quando estava queimando a vela (...) produz Co2. E ai 0 que vocés
podem me responder por que que a vela apaga? Acabou o oxigénio de dentro
do copo?

Alunos: Porque a quantidade de gas carbdnico era maior do que a de oxigénio.

P1: Entdo o CO2 vai sendo produzido e vai ficando em volta da vela, vai
abafando ndo deixa o oxigénio chegar (...) E apaga a vela.

Os alunos tomam as medidas do experimento Il.

P1: Gente, o que a gente faz quando a gente tem varios valores e queremos
chegar numa média da sala?

Alunos: Soma e divide por quatro.
Alunos: 16,25

P1: Entdo a média da sala foi 16% de oxigénio no ar.
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Os sujeitos discutem em voz baixa.

P1: Pessoal deixa eu falar uma coisa pra vocés. Hoje em dia a gente sabe que
a porcentagem nao € essa que a gente tem aqui ndo. A gente sabe que é 21%
aproximadamente. Por que a gente ndo achou 21%? Interfere a questao de
erros. Erros que a gente vai acumulando durante o procedimento do
experimento. O que aconteceu? A gente demorou para por a esponja de ago ali
no tubo, a gente esbarrou, as vezes saiu um pouco de ar pra fora (...) Entdo
varios erros vao somando e chegando ao resultado.

Os sujeitos realizam o experimento Ill e os alunos observam.

P3: Presta atencdo. No primeiro experimento vocés falaram que era sobre o
oxigénio, e a gente comprovou que na média aqui € quanto?

Alunos: 16.25%

P3: Entdo a agua estaria ocupando o copo 16.25% se fosse o oxigénio, ndo €
verdade? Mas aqui eu fiz a mesma reacgao e ela ocupou 167

Alunos: Mais!
P1: Entdo vocés podem afirmar que a agua ocupa o lugar do oxigénio?
Alunos: Nao!

P1: N&o, né! Entédo o primeiro texto que a gente eleu o que o Philo falava? Que
ocupava, nao é? Entdo a concepcgao dele tava errada, por isso que a gente vai
ver nos outros textos que surgiu uma necessidade de comprovar isso dai!
Outros estudioso vieram pra tentar explicar isso dai.

P3: Entdo agora pessoal! Entdo o que aconteceu houve outro estudiosos que
tentaram descobrir o que aconteceu.

P1: Pessoal esses estudiosos n&o tinha a concepg¢do que a gente tem hoje.
Toda a matéria era explicada por 4 elementos, terra, ar, fogo e agua. Tudo era
composto por aquilo 1a (...) S6 que foi acontecendo uma revolugéo, eles
comecgaram a se questionar. Como que tudo acontece s6 com isso? Nao pode
ser! Ai entdo surgiu novas pessoas estudando o mesmo experimento que
voceés realizaram (...)

Leitura do texto do Priestley.

P3: Ele fez essa marcagdo em 1775, ele pegava e estimulava a pensar, na
nossa respiragdo ele falava que o ar ndo era composto por oxigénio, gas
carbénico como a gente fala hoje, ele falava que o ar era composto por
flogistico e deflogistico (...) Entdo ele chamava o ar bom que a gente respirava
de flogistico e o ar que nao era bom pra gente respirar de ar deflogistico.
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P1: Ele nao sabia falar que era oxigénio e CO2.

P4: Ele chegou na concepgao de um ar que era bom pra combustdo e um ar
que nao era bom pra combusté&o.

P1: Entdo toda vez que perguntarem por que a vela apagou, o que vocés vao
dizer?

Alunos: Por que o CO2 vai proteger a chama e n&o vai deixar o oxigénio entrar.
P1: E a agua? O que vocés observaram quando vocés puxaram 0 copo?
Alunos: Poc! Vacuo!

P1: Como a gente pode chamar o vacuo?

Alunos: de ar ndo preenchido.

P1: (...) E por que nao estava preenchido?(...) O que tinha la dentro que nao
deixava a agua entrar? (...)

Alunos: O CO2 queria sair.
P1: N&o! O tava tudo aquecido (...) Pensa num bal3o.
Alunos: O gas entra dentro dele e ele vai embora.

P1: Mas que gas? Um gas frio ou um gas quente? Entdo gas quente é mais
leve, ndo €? Entdo o que vocés podem pensar que ter haver com gas frio e gas
quente dentro do copo, a agua e o vacuo?

Alunos: Acabou o calor e a agua subiu?

P1: Por que acontece vacuo ali dentro do copo? O ar quente ocupa menos
espago ou mais espago que o ar frio?

Alunos: Mais espacgo. Tem menos pressao dentro do copo do que fora.
P1: Por que tem menos pressao fora do que dentro?

Alunos: Por causa da pressao. O ar vai voltar a ficar pequeno de novo, ai forma
vacuo e puxa a agua pra dentro.

P1: E isso mesmo!
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APENDICE B4: Transcrigdo das gravagdes em video durante a quarta
aplicacao da atividade.

Os sujeitos distribuem o material para a realizagao do Experimento | para
todos os grupos.

P1: Pessoal, presta atencédo na P2 que ela vai explicar como que vocés vao
realizar o experimento.

P2: Oh. Na mesa de vocés, vocés tem um prato com agua com a vela e tem
um copo. Vocés vao acender agora a vela (...) Agora vocés vao pegar o copo e
colocar em cima dessa vela. Quando vocés colocaram o copo, 0 que vocés
observaram?

Alunos: Apaga!

P2: Ta apagou, mas somente apagou? Nada mais aconteceu? (...) Entao
escrevam o que aconteceu.

P1: Teve grupo que demorou pra por o copo. O que aconteceu, o experimento
nao aconteceu como um todo. Esse grupo nao conseguiu visualizar o que a
maioria dos grupo conseguiu, entao faz o experimento de novo, fazendo favor.

P2: Anotem tudo o que vocés observaram.

P1: Pessoal. Entdo oh (..) Ali na transparéncia vocés vao ver duas questdes.
Por que a vela apaga. E por que a agua sobe? Entdo cada um vai fazer a sua
concepgao do porque que a vela apaga e porque a agua sobe (...) Se ficou
alguma duvida e quiser repetir o experimento novamente, pode repetir, t4?
Figuem a vontade.

Os alunos escrevem suas hipoéteses.
P1: A P4 vai conversar um pouquinho com vocés ta, entido presta atencao nela.

P4: Agora uma pessoa do grupo vai explicar a respostas que vocés
escreveram.

Alunos: A vela apaga por falta de oxigénio dentro do copo.
P2: Mas ai seria a presenca do oxigénio, a falta do oxigénio?

Alunos: Tem a presencga dele, mas quando coloca o copo vai ficando sem o ar
dentro do copo, porque ndo entra mais e isso vai fazendo a chama apagar.

P4: A falta de oxigénio entdo?

Alunos: Isso.
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P2: E por que a agua sobe?
Alunos: Por causa da temperatura, o aumento da presséo a agua sobe?

P2: Entédo explica isso pra mim. O que acontece com a pressao? Aumenta a
pressao?

Alunos: Diminui a temperatura e aumenta a presséo.

P2: T4, entdo aumenta a temperatura e diminui a pressao (...) Mais alguma
questao que vocés queiram colocar, ou nao?

Alunos: O ar diminui e a pressao aumenta.

P2: Aumenta o que a presséao, a temperatura?

Alunos: Diminui a temperatura e aumenta a pressao.

P2: Hum, diminui a temperatura e aumenta a pressao.

Alunos: T4 certo, ndo ta?

P2: Nao Sei... Mais alguma questdo que vocés queiram colocar? Ou nao?
Siléncio

P2: Vamos ver o outro grupo entédo. Vocés aqui (apontando para outro grupo
de alunos).

Alunos: Vou ler aqui o que ela escreveu: Tipo € quase a mesma coisa das
ideias deles. Eu acho que queima o oxigénio da agua e o fogo precisa de
oxigénio, dai pressionou e a agua foi subindo.

P2: Entdo vocé acha que a agua subiu por que tirou o oxigénio? E por que a
vela apagou entao?

Alunos: Por falta de oxigénio, por que tampou.
P2: Por falta de oxigénio, pegou o oxigénio da agua e a agua subiu.
Alunos: Isso.

P2: O outro grupo. Vocés, o que acham? (apontando para outro grupo de
alunos).

Alunos: Quando cobre ali, forma uma pressao ali dentro e essa pressao fez a
agua subir.

P2: interessante. E vocés mogos ai do fundo (apontando para outro grupo).
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Alunos: Ah, na 1 ali por que a vela apaga, nos colocamos que é porque acaba
0 oxigénio. Ai na 2 nos colocamos que a agua sobe porque acaba acabando o
oxigénio e forma uma pressao, dai puxa a agua.

P2: Ent&do, a maioria dos grupos aqui, né, deu pra ver que acha que a agua
sobe por causa da pressao. E tem varias ideias ai né! Um grupo acha que
consome 0 oxigénio, por isso que a vela apaga, o outro acha que tira o
oxigenio da agua.

P1: Antes de vocés responderem qualquer coisa, olha aqui pra mim rapidinho
(P1 vai até o quadro e escreve a férmula quimica da agua H20).

P1: O que é isso daqui?
Alunos: H20

P1: O que é H20?
Alunos: E a 4gua

P1: Vocés acham que é possivel romper essa ligagéo facilmente? Igcou meio
confuso, a gente ndo entendeu o que vocés queriam falar. Repete de novo o
grupo que tinha falado isso.

Alunos: Pela presséao e a falta de oxigénio pra queimar a vela as moléculas de
oxigénio da agua queimou junto... sustentou o fogo da vela. Foi que apagou e
subiu a agua.

P1: Entdo vocé esta falando que € o oxigénio dissolvido na agua, ou é o
oxigénio da agua?

P2: Nao, ele quis dizer que no interior do copo todo o oxigénio foi consumido e
ainda o oxigénio que estava dentro da agua. Por isso que a agua também
subiu.

P1: Vocés concordam com ele?
P3: Pode falar gente, por que vocé concorda ou nao?

Alunos: Na minha opinido, a resposta dele esta errada, porque se vocé acender
a vela, vai sugar toda a agua que tem dentro do copo? Se tiver muita agua vai
acabar toda agua?

P1: Entdo entre os grupos, tentem chegar numa resposta so.

Os grupos discutem e refazem o experimento.
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P1: Vamos la pessoal. Esse grupo aqui falaram que nao concordam mais com
que o outro grupo falou. Entao, eles vao falar a ideia deles tentando convencer
que a ideia deles € mais adequada.

Alunos: Entao, a gente acendeu a vela ai apagou porque faltou oxigénio, faltou
oxigénio dentro do copo, a agua subiu porque aumentou a pressao da agua e
ela foi pra dentro do copo, por que faltou dentro temperatura e por fora
diminuiu.

Alunos: A agua nao pelo aumento da temperatura dentro do copo, porque nao
vai diminuir porque é fogo a temperatura dentro do copo iria aumentar. Eu acho
que pela falta de oxigénio dentro do copo a agua subiu com o0 aumento da
pressdo e ai absorveu o oxigénio que esta dentro do copo na agua.

P1: E se eu te falar que ndo tem como eu quebrar isto daqui (apontando para
férmula quimica da agua desenhada no quadro). Nao tem como eu romper isso
daqui em oxigénio e hidrogénio como vocé esta falando. Por que pra mim
romper eu preciso exercer uma forga muito grande, ndo tem como.

Alunos: Entao a agua complementou o espaco do oxigénio que queimou e a
agua complementou o espago. Deu uma pressao que puxou.

P1: Ah t4, vamos ver se eu entendi a ideia de vocés. A primeira pergunta é que
0 oxigénio acabou mesmo e a segunda vocé ta falando que a agua entra
porque ela ta ocupando o lugar do oxigénio.

Alunos: Isso ela entra pra complementar espaco.
P1: Vocés ouviram o que ele falou? O que vocés acham?
Silencio.

P1: O nome do nosso minicurso nao é reacdo de combustdo em recipientes
fechados? Nao € isso? O que € uma reacao pra vocés?

Alunos: E quando vocé mistura as coisas e muda.

P1: Isso € uma transformacao. Vocés estdo no caminho certo. Vamos la. O que
vocés acham?

Alunos: A gente concorda com eles.

P1: O colega ta falando aqui que a ideia de vocés nao é plausivel, agora o
primeiro grupo vai tentar convencer o outro por que a sua ideia é mais
adequada, vamos la.

Novamente os grupos discutem e refazem o experimento.



GAZOLA, R. J. C. A proposta de ensino por investigagcéo e o processo... 156

P1: Pessoal, o grupo 1 aqui falaram que eles conseguiram formular uma
hipétese que vai convencer toda a sala e que a hipdétese deles € a correta.

Alunos: Entao a vela apaga por falta de oxigénio dentro do copo, e por fora do
copo como a temperatura ta maior, faz com que a pressao da agua entre no
COpO por isso que a agua vai pra dentro, por que a pressao de fora € muito
maior do que a de dentro, porque dentro diminuiu o oxigénio.

P2: Que grupo que discorda com ela?

P1: Aqui o grupo 3 falando que discorda. Por que vocé discorda?
Alunos: T4 errado!

P1: Por que?

Alunos: Por que quando a vela acaba o copo fica quente. Acho que nao diminui
a pressao, porque continua subindo a d4gua quando a vela apaga.

P1: Vou fazer uma pergunta agora pra vocés. O ar quente e o ar frio, qual é o
mais leve? Pensa num baldo. Tem um baldo subindo. De repente deu um
problema no motor que esquenta o baldo, o que vai acontecer?

Alunos: vai esfriar e cai cair.

P1: Entdo, quando o ar ta quente, as moléculas la dentro ta acontecendo o
que? Elas estdo bem agitadas, tudo bem? Entdo quando acabou o
fornecimento de calor, o que acontece? O meu baldo vai cair. Vai murchando e
vai perdendo altura.

P1: Quando entao eu diminuo a temperatura, aumenta ou diminui a pressao?
Alunos: Diminui!

P1: Entdo por que vocés estdo... Oh pensa, pensem na relacdo do baldo com a
vela. O que vocé observaram? A agua comega a entrar quando?

Alunos: Quando o fogo apaga.

P1: A agua comecou a entrar quando o fogo apagou?
Alunos: N&o!

Os alunos novamente discutem suas hipoteses.

P3: Pessoal, entdo a gente vai ver a conclusao geral que a gente tem sobre o
porqué a agua sobe. Pode falar a opinido de vocés.

Alunos: Por que a agua sobe?
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P3: Por que a agua sobe.

Alunos: Por que assim... conforme a temperatura de dentro do copo aumenta
as moléculas ficam agitadas. Ai quando a temperatura comecga a diminuir as
moléculas comega a normalizar ali dentro. Ai quando o fogo apaga ali dentro a
pressao daqui de fora € maior do que la dentro e isso a agua comega a entrar.

P2: Todo mundo concorda com ele?

P1: Entdo chegou numa ideia geral. Entdo vou pedir pra vocés o que vocés
poderiam sugerir como experimento pra manter a chama da vela acesa.

Alunos: Faz um furo no copo. Nao vai ter tanta pressao.

P3: Pessoal, ele falou que pra manter a vela acesa tem que ter no copo um
furo, porque assim vai entrar mais oxigénio, certo? Entdo eu tenho esse vidro
aqui vazado. Eu vou colocar uma vela e vou colocar esse vidro em cima, o que
vocés acham que vai acontecer?

Alunos: Vai ficar acesal!
P3: Sera que vai ficar acesa?
Os professores realizam o experimento.

P1: Prestem atengcao no experimento e depois a gente vai dar um tempinho pra
voceés discutirem.

Alunos: Apagou!
P1: Escreve ai no papel.
Alunos: A entrada € muito pequena entdo nao da tempo de chegar na vela.

Alunos: O gas carbdnico apaga o fogo e como queima a vela ele sobe e ocupa
0 espacgo do tubo e ndo permite que o oxigénio entre.

P1: Por enquanto ndo é pra vocés ficarem discutindo, escreve no papel a ideia
de vocés.

Os alunos discutem e escrevem suas hipoéteses.

P3: Olha, vocés escreveram a conclusao? A gente utilizou o tubo aberto
conforme vocés tinham falado e mesmo assim a vela apagou. Eu gostaria de
saber a opinido de vocés.

Alunos: O gas carbdnico ocupa um espago no tubo e ndo permite que o
oxigénio entre.
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P3: Por que eu coloquei aqui e apaguei.

Alunos: Esse cilindro ai. Se fosse uma boca maior que nem aquele cilindro 13,
com certeza ela se manteria acesa.

P3: Entdo vamos fazer la. (usando um tubo largo sobre a vela).

P3: Entdo com esse mesmo tubo aqui (cilindro mais fino), como eu fago pra
manter a vela acesa?

Alunos: Assopra ai dentro!

P3: Sera?

Alunos: E se a vela for maior?

Os alunos testam suas hipoteses.

P3: Pessoal agora é o seguinte eu quero ouvir a opiniao de vocés.

Alunos: A vela menor apaga, por que ela libera gas carbdnico e o oxigénio ndo
entra.

P3: E qual € a maneira deu manter essa vela acesa?

Alunos: Colocar uma vela maior, porque dai ela vai liberar o gas carbonico e
vai ficar Ia embaixo e vai dar tempo do oxigénio entrar.

P3: Vocés concordam com a ideia deles?

Alunos: Se tiver oxigénio mais rapido da tempo de entrar e o fogo nao apagar,
substituindo o gas carbdnico.

P3: Entdo vocés me sugerem que eu tente colocar oxigénio la dentro fazendo
uma corrente de ar. Entéo ele ta supondo que a gente deve colocar uma
corrente de ar la dentro pra manter a vela acesa.

Alunos: Eu acho que ndo tem como, porque até o oxigénio chegar o gas
carbdnico ja bloqueou e ela apaga.

P3: O grupo ali do fundo teve uma ideia legal, eles falaram em separar o ar. Se
eu colocar essa haste, sera que a vela apaga? (realiza o experimento
novamente com uma haste de metal dentro do tubo). Eu vou colocar um
incenso e vocés vao observar a fumaca.

Alunos: Ta entrando.

P3: Vamos colocar do outro lado agora.
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Alunos: Ta saindo. Entra oxigénio e sai gas carbdnico.

P3: Entenderam a ideia? Entao se de um lado, entra aqui, do outro lado vai
sair. S6 que essa passagem nao pode ter muito ar, tem que ser um ar normal,
se for um ar muito grande, vai apagar. Agora a gente vai ver essa teoria que
vocés estdo vendo. A gente vai ler uns textos com vocés pra vocés entenderem
por que voceés fizeram esse experimento.

Leitura dos textos historicos.

P3: Vocés Lembram da primeira concepg¢ao de vocés que a gente perguntou
por que o fogo apaga? Vocés me falaram o que? Que o oxigénio tinha
acabado, e a agua tinha ocupado o lugar do oxigénio. Isso no séc. Il antes de
Cristo. O mesmo pensamento de vocés. Agora existe um outro chamado
Priestley ele era do ano de 1775, nesta época acreditava-se que o ar ndo era
feito de oxigénio hidrogénio e gas carbdnico o ar era uma coisa s6. E que s6
existiam os quatro elementos, fogo terra, agua e ar. E que tudo que a gente
conhece era formado por esses quatro elementos. Por exemplo, para eu ter a
lama eu tinha que misturar terra e agua.

Leitura do texto histérico de Priestley.

P3: Eles ndo entendiam que o oxigénio bom que fazia a chama acender era
oxigénio eles simplesmente chamava o ar de flogistico e o ar que apagava a
chama de deflogistico. Hoje vocés sabem que o ar que acende a chama é o
oxigénio e o ar que apaga € o gas carbdnico.

Leitura do texto historico de Lavoisier.

P3: O que ele ta dizendo com relagdo ao volume. Lembra o que vocé me
disseram quando a agua sobe? Nessa época ele ndao entendia essa ideia de
pressdo. Entdo o que ele sabia, ele sabia que a agua ocupava a pressao la
dentro que tava o que? Ela tava diminuindo, menor do que a de fora, era esse
o pensamento que Lavoisier tinha na época de 1776. E é esse daqui que € o ar
que ele fala com relagdo pra apagar a vela, que diminui seu volume da chama
por causa do gas envolvente que era o Co2 que a gente acabou de comprovar,
que era o fogistico e o deflogistico. Olha o0 ano 1776, desde agora a concepgao
dela ainda nao mudou, todo mundo acha que a vela apaga por que o0 oxigénio
apaga. Mas ela apaga por que o gas carbdnico faz o isolamento la na vela. E a
agua entra por causa da pressédo que diminui de dentro que é maior do que a
de fora por causa das moléculas la dentro. Entenderam a ideia?
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APENDICE C1: Transcrigdo da entrevista ao sujeito P1 gravada em audio
ao final de todo o processo.

Pesquisador: Como era, ou seja, quais eram as principais caracteristicas
do modelo de ensino no qual vocé foi formada?

P1: Eu tinha uma ideia de sequencia. E ndo relacionava muito sequencia.
Por exemplo, se fosse pegar uma aula, eu ndo tinha nogao, por exemplo, de
como montar o experimento, se era antes ou apos, por exemplo, usar o
experimento como situacdo problema, ou para de repente fixar como uma
avaliacao no final entdo eu nao tinha esse discernimento eu ndo tinha uma
ideia de como estruturar... é... a minha aula.

Pesquisador: E com relacdo ao modelo no qual vocé foi educada, tanto
na faculdade, como no ensino médio?

P1: Entdo... Aquele modelo bem tradicional sabe? Tipo... E ndo mudou aqui
na graduagao, com relagéo a outras disciplinas fora esta disciplinas. Foi aquela
coisa bem formal, o professor sempre falando deixando pouco espaco para o
aluno participar. Entdo eu acho isso também influenciou muito na minha
maneira no inicio, de atuar como professora também.

Pesquisador: Quais sdo, em sua opinido, os principais pontos positivos e
negativos deste modelo?

P1: Entdo, negativo € que ele ndo estimulava argumentagao discussdo em sala
que eu acho que é muito importante para o desenvolvimento do aluno nao sé
em questao de conteudo, mas no desenvolvimento pessoal, em questdo de
desenvoltura por ter praticas além do ambiente escolar. Agora positivos... A
talvez assim... Era uma forma mais organizada do professor de repente
conduzir a sala... coisa que talvez hoje fica mais dificil. Mas agora em questéo
de conhecimento sinceramente hoje, com tudo que eu aprendi, eu ndo acho
aquele modelo ideal, entdo eu n&o aplicaria mais. Mas... O lado positivo seria
essa questao da disciplina, essa seria a palavra.

Pesquisador: Agora, depois das construgdes das atividades do minicurso, vocé
percebe algum conflito entre este modelo tradicional e o modelo de ensino que
para vocé seria ideal?

Sim! Eu mudei totalmente! Vou dar um exemplo, pode ser?
Pesquisador: Pode.

P1: A gente tava montando uma aula de orgénica. Eu sempre aprendi que vocé
tinha que aprender todas as fungdes, pra depois vocé caracterizar as
propriedades de cada func&o. Eu como profissional hoje eu n&do comecaria
assim. Eu ja comecaria com as propriedades e a partir do que o aluno
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assimilasse o porqué de cada caracteristica eu aplicaria a parte de funcgéao.
Entendeu? Entao é totalmente diferente do que era antes.

Pesquisador: Com relacdo ao modelo de ensino tradicional que a gente
comentou antes, vocé esta satisfeita com ele ou ndo?

P1: E entdo... Eu fico totalmente insatisfeita. Tanto é que quando eu assisto
aulas... eu fico com vontade de falar: Nao tem que ser assim!

Pesquisador: E possivel/desejavel mudangas no modelo de ensino tradicional
para sua atuacao?

P1: Sim, tanto que eu ja comecei a dar aulas e as minhas aulas sao totalmente
diferentes do que eram quando os meus professores ministraram para mim. E
l6gico que estd comecgando ainda, vocé sente muita dificuldade. Mas com
certeza eu vou acatar muitas coisas que eu aprendi aqui.
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APENDICE C2: Transcrigdo da entrevista ao sujeito P3 gravada em audio
ao final de todo o processo.

Pesquisador: Na sua opinido, as modificagdes construidas durante o
minicurso funcionaram?

Funcionaram! Exatamente por que além da gente ter um respaldo tedrico. Além
de ter essa parte tedrica, que é 6bvio que todo profissional tem que ter ele tem
que estar estruturado numa sequencia, numa sequencia didatica, porque eu
acho que passar o conteudo por passar, pro aluno eu acho que néo
funcionaria. Entdo isso a gente pega com o tempo eu acho que é questado de
experiéncia... isso que foi o legal de repetir o mesmo minicurso. No primeiro
minicurso é... eu assisti os video né... e assim eles gostaram foi nitido, deu
pra perceber, por que eles participaram, s6 que no segundo eu como
professora la no momento senti que eles participaram muito mais, isso é sinal
que eu como profissional, cresci entendeu? Entao foi bem satisfatorio.

Pesquisador: Vocé ainda sente necessidade de fazer modificagcbes neste teu
modelo de ensino?

Sim , se eu fosse aplicar eu faria outras modificagdes. E por exemplo... talvez
eu nao faria tantos experimentos por que aconteceu isso no ultimo dia, foi
muito mais proveitoso com certeza pro aluno é... em questao de conhecimento,
ele adquiriu muito mais com a discusséo, foi muito legal, rolou uma discusséo
entre os grupos, entdo por exemplo, num grupo tinha uma concepgédo e num
outro grupo, outra, entado rolou um papo tipo de eles discutirem entre eles.E a
gente como profissional ali observando tudo. Foi muito legal, ndo sé pra eles,
mas pra gente mesmo, sabe?

Pesquisador: Se estas futuras modificagbes nao funcionarem, vocé
pretendera, mesmo assim, pensar em por em pratica novas modificacbes?

P1: Talvez eu nao voltaria o que era anterior, eu colocaria outro experimento.
Eu acho que nao é proveitoso nem pra mim nem pro aluno ficar voltando pra
algo que eu ja testei, acho que tem que ser algo diferenciado.
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APENDICE C3: Transcrigcdo da entrevista ao sujeito P2 gravada em audio
ao final de todo o processo.

Pesquisador: Como era, ou seja, quais eram as principais caracteristicas
do modelo de ensino no qual vocé foi formada?

Bom... ensino fundamental e médio foi todo em escola particular. Tinha aula
tedrica, tinha aula de laboratério. O material apostilado era excelente.

Pesquisador: Quais sdo, em sua opinido, os principais pontos positivos e
negativos deste modelo?

E aquela coisa... vocé fica condicionado a sé decorar com o objetivo de passar
no vestibular ai o pensar mesmo, usar todo o conhecimento adquirido fica na
faculdade quando vocé tem que se virar sozinho né.

Pesquisador: Agora, depois das construgdes das atividades do minicurso, vocé
percebe algum conflito entre este modelo tradicional e o modelo de ensino que
para vocé seria ideal?

Sim eu concordo com essa linha investigativa que a gente trabalhou no
minicurso... Pra gente pensar mesmo o que esta ocorrendo na situagéo, nao so
ir |a e decorar a reacdo de combustdo e pa né... tipo mentalizar o que esta
acontecendo mesmo assim... ligar aquela equagdo com a atividade bem na
pratica mesmo.

Pesquisador: Com relacdo ao modelo de ensino tradicional que a gente
comentou antes, vocé esta satisfeita com ele ou ndo?

Ah sim, sempre! Eu pretendo mudar, e o objetivo mesmo € o aprendizado e a
consequéncia do aprendizado vai sem o ingresso do aluno na faculdade.

Pesquisador: Na sua opinidao, as modificagdes construidas durante o minicurso
funcionaram?

Primeiro ponto eu acho que sim, porque era novidade, agora, todas as aulas
serem naquele esquema eu acho que nao iria funcionar. Eu acho que seriam
algumas aulas s6. Por que cai na rotina e desvia muito o foco por que ai vai
cair naquele oba oba, sabe todo dia € um experimento diferente, aquela rotina
diferente, eu ainda considero o giz e lousa fundamental. Eu teria mais
seguranga com giz e lousa na aula normal.

Pesquisador: Vocé ainda sente necessidade de fazer modificagbes neste teu
modelo de ensino?

Nao, eu acho que o jeito que a gente fez foi satisfatério, ndo vejo a
necessidade de fazer nenhuma modificacao.
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ANEXO A: Material construido pelo grupo de pesquisa.
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Faculdade
de Ciéncias

~— \4

SEMANA DE INCLUSAO CIENTIFICA

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE EDUCAGCAO

UNESP/ BAURU

Material de apoio utilizado durante o minicurso:
“Contribuicoes Histéricas para a compreensao da
combustao em recipientes fechados: Um simples
experimento da queima de uma vela com inumeras
implicacoes historicas e cientificas”.

Rodrigo José Cristiano Gazola® — rigazola@yahoo.com.br
Nathalia Rother da Cruz? — nathaliarotherdacruz@hotmail.com
Vanessa de Oliveira Marcato? — Vanessa.marcato@hotmail.com
Paula Monique Chiconi de Picoli? — Monique picoli@hotmail.com

'mestrando - Programa de Pés Graduag¢do em Educacgéo para a Ciéncia — Faculdade de
Ciéncias — UNESP/Bauru

2graduanda — Departamento de Quimica — Faculdade de Ciéncias — UNESP/Bauru

Introducgao:
A proposta deste experimento foi pensada usando os principios do

Ensino por Investigagdo. Nesta metodologia é muito importante que os
estudantes fagcam as observacdes diretas do experimento, que formulem suas
hipoteses, e que possam testa-las, isso € tdo importante quanto “chegar a
resposta correta”. A mediagado deve ter por objetivo orientar o trabalho dos
estudantes, esperando o amadurecimento de suas ideias, sem, entretanto
responder prontamente suas questdes.
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O experimento (série de experimentos) pode ser aplicado de forma
demonstrativa, na qual o professor realiza o procedimento em sua mesa para
os estudantes observarem, ou oferecendo a cada grupo que monte seus
préprios experimentos. Nas duas situacdes € importante que o experimento
seja repetido algumas vezes para que haja boas condi¢cdes de observacgao.

Cuidados !!: Fazer o experimento apenas com agua e recipiente de vidro
alto o suficiente para nao encostar na chama da vela. Nunca usar liquido
inflamavel! Recipientes de plastico poderao queimar se ficarem em
contato com a vela, e mesmo os recipientes de vidro devem ser mantidos
a pelo menos a 3 cm de distancia para nao quebrarem pelo aquecimento

localizado.

Lista de Materiais para as atividades:

Experimento 1: Combustao

da vela em um recipiente
fechado.
i) 01vela

ii) 01 copo de vidro
iii) 01 prato de vidro
iv) 200 ml de agua

Experimento 2: Oxidacgao
da palha de aco.

8 5g de esponja de aco “Bombril”

9 02 estantes para tubo de ensaio

10 01 prato de vidro pequeno

11 01 pinga

1240 ml de solucdo de acido
acético 25% (vinagre)

13 01 proveta de 25 ml

14 01 proveta de 50 ml

15 01 caneta para marcar vidro

16 01 tubo de ensaio

17 100 ml de agua

Experimento 3: combustao
de alcool em um recipiente
fechado.

e 01 chumago de algodéao
embebido em alcool

01 prato fundo

01 copo americano de vidro
200 ml de agua

01 suporte de arame para o
algodao

Experimento 4. Combustao
da vela em recipiente aberto

e Velas;
e Tubo de vidro de extremidades
abertas

e Pequena base de metal,
madeira,
nylon ou PVC

e Laminas de metal em forma de
T,
Incenso.

Experimento 5:
Transposicao dos experimentos
de Priestley, (1775).

e 100 ml de acido acético 25%
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e 100 ml de Perdoxido de e 50 g de Bicarbonato de Sédio
Hidrogénio 10% e 100 ml de Hipoclorito de Sodio

Texto 1: Uma Breve Historia Sobre Velas.

A descoberta do fogo sem duvida foi um marco no desenvolvimento da
espécie humana. Da pré-histéria até os dias de hoje o homem utilizou o fogo de
diversas formas possiveis, uma delas para a iluminacdo. Assim encontramos
nosso objeto de estudo, a vela. A vela nem sempre se apresentou da forma
como a conhecemos, relatos historicos afirmam que a primeira vela era feita de
gordura animal e seu pavio de fibras vegetais. As civilizagbes foram se
aprimorando, ja na Grécia e no Egito por volta de 3.000 a.c encontraram velas
em forma de bastdo. Na idade média as velas passaram a ter outra funcao
além de iluminar, passaram a ser utilizadas como artigo de decoragcédo em
festas religiosas e em grandes eventos sociais. Como sua matéria prima era
gordura animal, quando queimava liberava odores desagradaveis e muita
fumacga. Surgiu entdo a necessidade de aprimorar as técnicas de produgao e
buscar novos materiais A cera de abelha apresentava-se como uma boa
opg¢ao, mas a cera das colméias ndo era suficiente para atender a toda a
demanda da época.

Por muitos anos as velas foram consideradas artigo de luxo, somente a
classe mais provida de recursos tinha a oportunidade de adquirir este objeto.
Produzidas por artesaos tanto de sebo como de cera, eram dispostas em
casticais de madeira e prata e vendidas por altos precos.

No século XIX, houve a introducdo da iluminagdo a gas, expandindo o
acesso a iluminacéo para a populacdo mais pobre com a redugao dos pregos
das velas possibilitando que estes pudessem adquiri-las para o uso em suas
casas. Em 1811, um quimico francés chamado de Michel Eugene Chevreul
descobriu que a gordura animal, sebo, ndo era uma substancia unica, mas
apresentava em sua composigdo dois acidos graxos (gordurosos) que
combinados com glicerina formavam um material nao-inflamavel. Chevreul
retirou a glicerina da mistura obtendo uma substancia mais dura que o sebo e
que queimava por mais tempo, a esta o nome de"Esterine”. Em 1825, novos
pavios comegaram a ser desenvolvidos e as mechas de algodao foram
substituidas pelo pavio enrolado, como conhecemos hoje. Essa mudanga de
estrutura da vela proporcionou que a chama se tornasse uniforme e regular, ao
invés de desordenada; caracteristica dos pavios de algodao antes utilizados.

Da exploragéo do petroleo iniciada em 1830, obteve-se como subproduto
a parafina, que por ser mais dura que o sebo, passou a ser utilizada na
producdo das velas. Em 1854, a parafina e o esterine de Chevreul, foram
combinados para fazer velas muito parecidas com as que utilizamos hoje
(CLARO, 2004).
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Texto 2: Philo de Bizancio e o e o experimento da queima de
uma vela em recipiente fechado.

No século Il a C, o engenheiro grego, escritor e cientista, Filo de
Bizancio, foi provavelmente o primeiro a relatar a experiéncia de queimar uma
vela dentro de um vaso invertido parcialmente imerso na agua, o resultado é
bem conhecido, depois de a chama se apaga, a agua aumenta em nivel no
interior dos recipiente. Philo descreveu essa experiéncia em seu trabalho,
Pneumatica. Vejamos a explicagéo de Philo para o fenbmeno:

‘Isso provaréd que ndo pode haver lugar vazio de ar ou de
qualquer outra entidade. Despeje agua em um vaso raso, ho
meio do vaso faga algo para prender um castigal e colocar uma
vela. Vire uma &anfora de modo que seu orificio encoste na
agua e que a vela fique o centro do orificio da anfora. Aguarde
e logo, vocé veré a agua do vaso subir pela anfora. I1sso sé
pode acontecer pelo motivo que ja dissemos, que o ar
aprisionado na énfora desaparece, se desgasta e some, por
causa da presenca da chama, ndo pode existir com ela, e
desaparece. Assim como o que vimos acontecer no sifdo, o ar
se vai, dissolvido pelo fogo, e é por isso que a agua sobe e
enche o lugar que ficou vazio. Veja, a figura” (PHILO DE
BIZANCIO, sec. Il aC, apud VAUX, 1902 p.127, traducéo
nossa)

Figura 1: Montagem experimental de Philo de
Bizancio (Vaux, 1902)
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Embora essa explicagao seja incorreta e possa parecer ingénua para 0s
tempos modernos, era uma explicagao razoavel no tempo de Filo, que tinha por
base a teoria classica grega dos quatro elementos da matéria. Philo também
sabia e dominava os efeitos da temperatura sobre a expansdo dos gases,
como demonstrado pelas suas explicacbes detalhadas sobre o funcionamento
de muitas maquinas.

Texto 3: Descobrindo o Oxigénio.

Do que é feito o fogo? Mas afinal, o que é o fogo?

A combustdo e o seu controle foi um fator preponderante para o
desenvolvimento de toda civilizacdo humana, desde os primeiros ancestrais do
ser humano até os dias atuais.

O aprimoramento das técnicas de obtencao e de controle da combustao
esta intimamente relacionado ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
humanidade. Desde a antiguidade classica até os tempos atuais, o conceito de
combustado e calor, passou por uma série de mudancas evolutivas. Segundo
Bachelard:

““

. é talvez o fenbmeno que mais preocupou os quimicos. Por
muito tempo, acreditou-se que decifrar o enigma do fogo era
decifrar o enigma central do universo.” (BACHELARD, 1983,
p.166)

Os preé-socraticos tratavam o fogo como sendo um elemento essencial
da natureza. Este seria um principio que deveria estar presente em todos os
momentos da existéncia de todas as coisas, um principio pelo qual tudo vem a
ser. Para Platédo (c.428-c.348), defensor da concepgao quaternaria da Natureza
(a explicagdo para a constituicdo das coisas era a da combinagédo dos quatro
elementos fundamentais), o fogo se relacionava com o tetraedro, um dos cinco
poliedros regulares propostos por Pitagoras de Samos (c.560-c.480). Somente
a partir do século XVI, quando se deu inicio a “Revolucédo Cientifica” (KOYRE,
1939), a teoria dos quatro elementos da matéria comecou a ser questionada e
outros cientistas comegcaram a estudar o fenbmeno da combustdo mais a
fundo. O precursor da teoria moderna sobre a combustdo e a existéncia do
oxigénio foi Priestley, que partiu de principios menos elaborados sobre a
composicao atmosférica, mas que refutava a ideia grega dos quatro elementos.
Nas palavras de Priestley:

“‘Mas o mais notavel de todos os tipos de ar que tenho
produzido por este processo é, um que € de cinco ou seis
vezes melhor do que o ar comum, para o proposito da
respiracdo, inflamacéo e, creio eu, todos os outros usos do ar
atmosférico comum. Acho que tenho provas suficientes de que
a sintese de ar para respiracdo depende da sua capacidade
para receber o flogisto exalado dos pulmées, esta espécie nao
pode ser chamado impropriamente, ar deflogisticado”
(PRIESTLEY, 1775, p.387, tradugdo nossa).
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Neste momento a teoria do flogisto, que defendia a existéncia de um
principio

Através de intensas investigagdes repetindo os experimentos de Priesley
entre os anos de 1775 a 1780, Lavoisier estava convencido de que o ar de
Priesley era o principio ativo da atmosfera. Realizando varios experimentos
brilhantes, Lavoisier mostrou que o ar contém cerca de 20 por cento de
oxigénio e que a combustdo é devida a combinagdo de uma substancia
combustivel com o oxigénio. Ficou demonstrado também a importancia do
oxigénio na respiragao.

Em 1789, Lavoisier batizou a substéncia de oxigénio, nome que vem da
palavra grega e significa "formador de acido", porque ele acreditava que todos
os acidos continham oxigénio, o0 que mais tarde provou-se nao ser verdade.
Nas palavras de Lavoisier:

“Temos visto que o ar da atmosfera é composto
principalmente de dois fluidos aeriformes ou gasosos, um
respiravel, capaz de sustentar vida de animais, em quais 0s
metais sdo calcinados e o0s corpos combustiveis podem
queimar, o outro, de propriedades absolutamente opostas, que
0S animais ndo podem respirar, que ndo pode sustentar a
combustdo, etc. Nomeamos a porgéo de ar respiravel o nome
de oxigénio, derivando de duas palavras gregas 6¢uc, acido,
veivouai, formador, porque na verdade uma das propriedades
mais gerais deste elemento é a de formar acidos através da
combinagdo com a maioria das substancias|...]sua gravidade
neste estado é quase exatamente meio “grain poids de marc*
por centimetro cubico, ou uma onga por pé cubico e meio,
todos em 10 graus de temperatura e 28 polegadas do
barémetro (LAVOISIER, 1789, p. 245, tradugdo nossa).”

Texto 4: Lavoisier e o experimento da Vela.

Conforme podemos observar, a evolucdo do conceito de combustao
estava intimamente ligada a explicacdo dos fendmenos relacionados a
combustdo de uma vela em um recipiente fechado, a maioria dos fil6sofos e
cientistas que dedicavam seu tempo ao estudo da combustdo possuia alguma
explicagéo para os fenbmenos que aconteciam neste experimento. Como é de
se esperar, juntamente a uma explicagao elaborada sobre a combustdo e a
composicao atmosférica também temos uma explicagao mais elaborada para o
experimento, vejamos o que disse Lavoisier sobre este experimento:

“Quase todos os que se dedicam a experiéncias sobre a
combustdo de velas, percebem que ha uma diminuigdo
consideravel do volume de ar durante a combustéo: para que
se prove isso, basta realizar uma experiéncia muito simples,
porém esta longe de ser conclusiva. Coloca-se uma vela acesa
sobre um prato de borracha, e se pbe em cima um recipiente:
observa-se que a vela se apaga e depois de muito pouco
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tempo, quando os recipientes se esfriam, que o recipiente fica
aderido ao prato; esse efeito somente pode existir se o volume
do ar de dentro do recipiente, depois da combustao, for menor
do que tinhamos anteriormente a combustdo; porém ndo se
presta atencdo ao fato de que ndo se pode colocar um
recipiente sobre a vela sem que o ar do mesmo seja aquecido
e no instante em que ele se aproxima da vela e inclusive antes
de apoia-lo sobre o prato; assim, o ar quente fica confinado
dentro do recipiente, e diminui de volume ao resfriar-se, nao é
nenhuma surpresa que o recipiente permanecga aderido ao
prato quando a chama apaga e o sistema se resfria.
(LAVOISIER, 1776, p. 184, tradug&o nossa).”

Podemos observar que Lavoisier tinha uma concepcdo melhor dos
fenbmenos relacionados a combustdo de uma vela dentro de um sistema
fechado, apesar de apresentar ainda uma concepcdo distorcida sobre a
formagao de acidos.

Texto 5: A Historia Quimica de uma Vela

Ao longo da historia muitos nomes ilustres dedicaram parte de seu
tempo em busca da compreensdo dos conceitos envolvidos em um simples
fendbmeno cotidiano, a combustdo de uma vela. Sem duvida, devemos a
Michael Faraday (1791-1867) reconhecimento pelas inumeras contribuigcbes de
sua obra “A historia Quimica de Uma Vela”. Nela Faraday (1860) propde uma
série de experimentos esclarecedores que tornam possivel a compreensao do
mecanismo de combustao da parafina em uma vela. Faraday (1860) averigua
que para que ocorra a combustao da parafina, esta, primeiro deve se encontrar
no estado gasoso. Nas palavras de Faraday:

“Vou arranjar um tubo cuidadosamente na chama, e se fomos
capazes, com um pouco de cuidado, fazer com que esse vapor
passe através do tubo até a outra extremidade, onde vamos
acendé-lo e obter absolutamente a chama da vela num local
distante a partir dela. Agora, veja isso. Nado é uma bela
experiéncia? Trata-se de produgdo de gas - por isso, nos
podemos realmente acender uma velal E vé-se que ha
claramente dois tipos diferentes de agdo - um a produg¢ao do
vapor, e outro a combustéo dele - ambos os quais ocorrem em
determinadas partes da vela.” (FARADAY, 1860, p.47, tradugéo
nossa)
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Figura 1: Montagem Experimental proposta por Faraday
(1860), para a investigagao da combustao de uma vela.

Texto 6: A Convecc¢ao.

Ao acender uma vela, € comum passarmos a mao sobre sua chama e
verificar que ha um fluxo de ar ascendente aquecido. Este fato esta relacionado
a transmissdao de calor por convecgao térmica. A convecgao térmica é o
processo de transmissao de calor em que a energia térmica se propaga através
do transporte de matéria, devido a uma diferenca de densidade e a acéo da
gravidade.

Este processo ocorre somente com os fluidos, isto é, com os liquidos e
com Os gases, pois na convecgao térmica ha transporte de matéria. Por
exemplo, quando aquecemos um liquido numa chama, as camadas inferiores,
ao se aquecerem, ficam menos densas e sobem, por causa do empuxo, ao
mesmo tempo em que as camadas superiores mais frias e densas, descem por
acao da gravidade. Assim, formam-se as correntes de conveccao, fazendo com
que as partes quentes se misturem continuamente com as partes frias, até que
o liquido fique todo aquecido por igual. Podemos entéo, estudar este fenébmeno
através do experimento 4.

Quando acendemos uma vela e a tapamos com um copo, conforme
observamos no experimento 1, a vela se apaga em pouco tempo. Muitos
relacionaram o fenbmeno com a extingdo do oxigénio contido no recipiente, e
afirmam que para manter a chama acesa €& necessario oxigénio, portanto,
quando o oxigénio dentro do copo € consumido completamente pela chama a
vela se apaga ( ver texto 2, Philo de Bizancio). Mas e se colocarmos um tubo
de vidro aberto sobre a vela, o que acontece? E o0 que este experimento teria a
ver com a quantidade de oxigénio disponivel para a combustédo e as correntes
de conveccéo citadas anteriormente?
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Consideragoes Finais:

Percebemos, através da realizagdo da atividade, que a maioria das
pessoas trazem consigo concepgdes ingénuas acerca da combustdao em
recipientes fechados, e que essas concepgdes muito se assemelham aos
estudos histéricos iniciais sobre fendmeno (Philo de Bizancio). E possivel que
tal fato possa ocorrer porque durante o processo ensino formal, a ciéncia é
tratada de forma imutavel, ou seja, como se fosse constituida unica e
exclusivamente de verdades absolutas. Porém como podemos observar a
ciéncia esta longe de se constituida de afirmagbes absolutas, ela é um
processo continuo de transformagdes conceituais, cada vez mais elaboradas.

A seguir, apresentamos alguns conceitos mais atualizados para a explicagao
dos fendbmenos envolvidos durante a realizagao da atividade.

Por que a agua sobe?

R1: Deve haver uma diminuicdo da presséo no interior do recipiente enquanto
a vela esta acesa, e principalmente também (repare) um pouco depois que ela
se apaga. Entdo a pressdo atmosférica externa aplicada na superficie do
liquido faz com que este seja empurrado de fora para dentro do recipiente, pela
diferenca entre a presséo externa (maior) e a interna (menor).

Surge ai outra questao:

O que motiva a reducao da pressao dentro do vidro ?

R2: Veja que a entrada da agua (e a reducéo da presséo) inicia-se lentamente
enquanto a vela esta acesa, e fica mais forte logo que ela se apaga.

- Esta reducao néo é ocasionada pelo simples aquecimento do ar atmosférico
que esta em volta da chama da vela, mesmo antes de que seja colocado o
recipiente ao seu redor. Portanto quando a vela se apaga dentro do recipiente,
0 ar que esta em volta da chama volta a se contrair causando a diferenca de
pressdo e “sugando” a agua (LAVOISIER, 1776, p. 184). Explicando: Pela
equacao de Clapeyron:
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pV =nRT (1)

Como o volume interno fica constante, se o nimero de moles n também ficar,
com a diminuicdo da temperatura devemos ter uma diminuigdo da pressao. A
tendéncia entao é que a agua entre no recipiente.

Sera que todo oxigénio do recipiente é consumido?

R3: Esta é uma hipétese bem plausivel, que muitos professores também
sugeriram, ja que a vela se apaga. Mas sera que ao apagar a vela, a chama
consumiu todo oxigénio interno? Essa hipotese pode ser testada tentando
acender, por meios externos, outra chama no interior do recipiente, ou mesmo
até ocasionando uma reagado de oxidagdo (reacédo de metais com oxigénio)
dentro do recipiente em que se realizou a combustdao. Uma das maneiras é
deixar junto com a vela uma resisténcia feita com esponja de aco (tipo
“Bombiril”), ligada a um conjunto de pilhas ou bateria externa (3 a 6 volts).
Observa-se que apos a vela ter apagado, € possivel acender o bombril pela
passagem de corrente através deste. A observagdo do bombril apds o
experimento nos permite concluir que houve oxidagdo (mostrando que havia
ainda oxigénio dentro do vidro).
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