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Resumo

Este trabalho relata uma investiga¢do sobre a funcdo do experimento nas aulas de ciéncias e
sobre o papel da linguagem enquanto mediagdo docente. A pesquisa foi iniciada em uma
disciplina para formacdao de professores de quimica, em que ocorriam aulas experimentais
ministradas pelos proprios licenciandos para seus colegas, baseadas na literatura sobre
Educagdao em Ciéncias. Mesmo nessas aulas simuladas, desenvolveram-se embates de ideias
entre aluno-aluno e aluno-professor sobre a exploracdo de conceitos quimicos. Os resultados
explicitam o papel das mediagdes docentes nesses didlogos, orientando o desenvolvimento
das aulas.

Palavras chave: experimentacio no ensino de ciéncias, ensino superior de
quimica, mediacao docente.

Abstract

This work reports an investigation into the role of experiments in science classes, and the
importance of language as a teaching mediation. The research was started in a course for
chemistry teachers education, which promoted experimental classes taught by student
themselves to their peers, based on Science Education literature. Even participating in
simulated classes, clashes of ideas between student-student and student-teacher were initiated
during the study of chemical concepts. The results make explicit the role of the teaching
mediations in such dialogues, guiding development of the classes.

Key words: experimentation; undergraduate chemistry teaching; teaching
mediation.
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Introducéo: as atividades experimentais no contexto pedagogico

O trabalho experimental ¢ considerado, geralmente, como uma estratégia didatica capaz de
fortalecer a aprendizagem das ciéncias. No entanto, Hodson (1992) aponta a existéncia de trés
principais fungdes para as atividades experimentais, geralmente nao percebidas ou
distinguidas pelos professores: aprender ciéncia, aprender sobre a ciéncia e fazer ciéncia.
Desconsiderando as especificidades de tais funcdes, ndo se explora todo o potencial da
experimentacao (FLORES; SAHELICES; MOREIRA, 2009), e o laboratério deixa de ser um
ambiente em que o estudante pode interagir com conhecimentos tedricos/conceituais € com
conhecimentos metodolégicos/praticos, dependendo do enfoque da aula.

De acordo com Lopes (2004), os trabalhos experimentais em aulas de ciéncias vém sendo
reduzidos a uma série de instrugdes, como “receitas de bolo” executadas mecanicamente.
Dessa forma, a experimentagao parece se resumir a uma aplicacao irrefletida da concepgao de
“método cientifico” conforme o ideario de Bacon, contendo as seguintes etapas: 1)
Observacdo e experimento; 2) Generalizacdo indutiva; 3) Formulagdo de hipotese; 4)
Verificag¢do; 5) Prova ou refutagdo; 6) Conhecimento objetivo (CAWTHRON; ROWELL,
1978 apud KIRSCHNER, 1992). Concordando com essa visao, Lobo (2012) afirma que no
caso especifico da quimica, em geral, as praticas experimentais sdo guiadas por uma visao
epistemologica empirista-indutivista, produzindo obstaculos para o aprendizado e, além disso,
afastando-se de concepcdes atuais sobre a natureza da ciéncia. Para Guimaraes (2009), um
dos problemas relacionados as praticas experimentais indutivistas, que exaltam o processo de
observagao dos fendmenos, € a desconsideragdo para com os aspectos tedricos, fundamentada
em uma suposta neutralidade dos 6rgdos dos sentidos. Como afirma esse autor, e também
Kirschner (1992), nenhuma observagao ¢ feita a partir de um vazio conceitual; pelo contrario,
as atividades experimentais nao devem prescindir de um corpo tedrico que norteiem as
observagoes a serem realizadas.

Para Galiazzi e colaboradores (2001), realizar um experimento nao significa apenas executa-
lo, excluindo-se a elaboragdo de conceitos e a discussao dos resultados — os quais também nao
devem ser vistos como mero reforgo das aulas tedricas. Entretanto, empecilhos sdo elencados,
pelos professores, para justificar a auséncia da experimentacdo em sala de aula: tempo
reduzido, elevado numero de estudantes por turmas (especialmente no caso do ensino médio)
e auséncia de infraestrutura adequada (SILVA; ZANON, 2000; BRITO et al., 2005). Muitas
vezes, sdo essas dificuldades que impedem que as atividades experimentais efetivamente
estimulem os estudantes a observar fendmenos, promovam o espirito de busca e de
inquietacao e, ainda, favore¢am momentos de sintese, avaliagdo e analise de suas vivéncias.

Processo de mediacédo didatica no trabalho experimental

O professor € o principal agente para a promogado da aprendizagem, sendo responsavel pelo
desenvolvimento académico e social do alunado (CUNHA et al., 2012). O docente ¢ quem
assegura a execugdo do curriculo em sala de aula, dispondo de autonomia para decidir sobre
as estratégias de ensino mais apropriadas para cada conteudo. Ainda, segundo Lobo (2012), o
professor tende a priorizar o desenvolvimento de contetidos e estratégias propostas nos
curriculos oficiais que estejam de acordo com seu sistema de crengas, valores, concepgoes €
habilidades profissionais.

Considerando o papel da linguagem, Lopes e colaboradores (2010) afirmam que a autonomia
do professor ¢ transferida para a pratica dos estudantes mediante pequenos gestos, como:
atribuicao do tempo necessario para execugao das agdes educativas; auxilio ao aluno quando
esse atinge o ponto de bloqueio, com questionamentos e incentivo a formulagio de hipoteses;
promocao dos momentos de didlogos e partilha de ideias entre os estudantes; e escuta
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atenciosa aos questionamentos, duvidas e argumentagdes dos discentes.

Durante as aulas praticas, o processo de mediagdo didatica pode ser pautado no didlogo entre
aluno-aluno e aluno-professor, o que propicia a constru¢ao de conhecimentos e amplia a visao
do alunado para além da teoria. Do ponto de vista das orientagdes desses didlogos, existem
duas possibilidades: o didlogo com si mesmo, uma espécie de pensar reflexivo que nao
necessariamente repercute na tomada de decisdes; ou o didlogo com os outros, que
normalmente denominamos como discussao (SHANG et al., 2001 apud BRITO et al., 2005).
Visando a promover essas vivéncias dialdgicas, as atividades experimentais podem apresentar
um carater investigativo tipico das praticas cientificas, além de auxiliar na compreensao
critica de aspectos sociais.

Objetivos da pesquisa

Neste trabalho apresentamos resultados parciais de uma pesquisa que visa a compreender a
realidade das salas de aula, em especial, a relagao entre os processos de mediagao didatica no
trabalho experimental e as fun¢des do experimento no ensino de ciéncias. O objetivo
especifico deste texto €, assim, identificar os elementos componentes da estrutura interna de
uma aula experimental no ensino superior de Quimica, com foco no papel da linguagem —
enquanto mediacao didatica que auxilia na aquisi¢do de conhecimentos cientificos, conforme
a perspectiva de Villani e Nascimento (2003).

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida nas aulas da disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica 2 (IEQ 2), do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Uberlandia. As aulas da disciplina IEQ 2 pretendem dar espago para a discussdo e a critica de
estratégias tradicionais para o ensino experimental, sendo ela ministrada no oitavo periodo do
curso de licenciatura, dividida em uma parte teérica (30 horas) e outra pratica (30 horas).

Para a parte tedrica foram reservados momentos de: leitura de texto pré-selecionados pelo
professor; elaboracdo de textos dissertativo-argumentativos produzidos a partir da leitura de
dois artigos cientificos que versam sobre o tema experimentacdo; e discussdo dos textos
originais e produzidos pelos alunos em sala de aula.

Por sua vez, a dimensao pratica, objeto desta pesquisa, foi ministrada no laboratério de ensino
pelos proprios alunos inscritos na disciplina. Essas aulas duraram 50 minutos e objetivaram
familiarizar os estudantes com a experimentagdo didatica, visando a sua futura atuacao
enquanto professores. Assim, os licenciandos tiveram a oportunidade de manusear aparatos
laboratoriais, conduzir a simulagdo de uma aula, refletir sobre o assunto e a abordagem
didatica, discutir a aprendizagem de conceitos e avaliar os alunos (neste caso, seus colegas de
curso).

Essas aulas praticas foram gravadas em video e, posteriormente, remasterizadas para
otimiza¢do do 4udio e transcritas. Em seguida, o video foi disponibilizado para o aluno
mediador da aula pratica, doravante denominado como “professor”, e para o aluno avaliador
da aula — papeis estes que eram revezados pelos alunos da turma, ao longo das aulas da
disciplina.

Ainda, os alunos avaliadores receberam um questionario para orientar os critérios de sua
avaliagdo. No presente estudo analisaremos suas respostas para seguintes questdes: 1) Qual
das fungoes pedagogicas propostas por Hodson (1985) — proposta do experimento,
procedimento experimental e resultados obtidos — orientou a estratégia analisada? Ela foi
alcangada? Justifique.; € 2) Como ocorreu o processo de mediagdo didatica? Descreva e
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apresente “‘episodios” ou “‘extratos de fala” que complementem a sua andlise. Cabe
esclarecer a referéncia ao artigo de Hodson. Nele, afirma-se que a proposta do experimento ¢é
importante para inserir os alunos em situagdes em que possam elaborar conceitos cientificos;
j& o procedimento experimental atua sobre a motivagdo do aluno para o aprendizado, assim
como para a execu¢do de tarefas manipulativas; e, por sua vez, a discussao dos resultados
possibilita o embate de ideias e a comunicagdo entre os alunos, o que também pode contribuir
para a aprendizagem de conceitos cientificos.

A pesquisa guiou-se pela metodologia qualitativa, utilizando-se da observagdo participante,
caracterizada pela imersdao do pesquisador na realidade estudada, e da anélise de contetdo,
para se explorar os dados produzidos pelas respostas aos questiondrios e pelas falas
registradas em video. Elegeu-se, como técnica especifica de analise de conteudo, a chamada
andlise temadtica, que se baseia no fema, entendido como uma asser¢do sobre um dado
assunto, na forma de uma sentenga (sujeito e predicado), um conjunto delas ou um paragrafo
(FRANCO, 2005; BARDIN, 2010). Assim, os temas foram constituidos pelos
questionamentos e pelas respostas geradas pelos licenciandos na disciplina [EQ 2.

Resultados e discussodes

Dentre as 12 aulas ministradas, segundo seus avaliadores, 9 se desenvolveram tendo como
fungdes do experimento a aquisicdo de conhecimentos cientificos, o desenvolvimento de
capacidade critica e a tomada de decisdo, sendo estas classificadas como resultados obtidos.
Apesar desta pesquisa ndo se orientar pela perspectiva quantitativa, vale mencionar que essa
categoria perfez, assim, 75% da amostragem, enquanto as categorias proposta do experimento
e procedimento experimental constituiram 17% e 8%, respectivamente. Para Domin (2007),
diferentes estilos instrucionais (que, a nosso entender, podem ser caracterizados por essas
categorias propostas por Hodson) sdo fatores que concorrem para definir os tipos de
habilidades a serem desenvolvidas em uma aula experimental, assim como os resultados
relacionados a aprendizagem dos estudantes. Essa posi¢do também ¢ defendida por Kirschner
(1992); para esse autor, ha variados tipos de motivos que justificam a realizacdo de uma aula
experimental, sendo alguns deles mais adequados para a consecucdo de determinadas
finalidades.

Cada avaliador também analisou as mediagdes didaticas ocorridas no ambiente do laboratoério,
com o amparo da transcricao das falas e da observacao das agdes executadas pelo professor e
pelos alunos. A seguir apresentamos andlises de uma sequéncia de episodios de uma aula
experimental que teve como objetivo introduzir as reagdes de oxirreducdo, tomando como
inspiracdo a aula relatada no artigo de Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008). A aula
buscava estudar as interacdes que ocorrem quando 50 mL de uma solu¢do de sulfato de cobre
(CuSOy4) entram em contato com uma placa de zinco metalico, e quando 50 mL de uma
solucdo de sulfato de zinco (ZnSO4) entram em contato com uma placa de cobre metalico.

A aula teve inicio com a saudacdo dos alunos (A) pelo professor (P), seguida da explanagdo
sobre os reagentes e sua localizagdo no laboratorio. O professor chamou o técnico de
laboratdrio para auxilia-lo, que indicou que os reagentes estavam em cima da bancada frontal
do laboratorio. Prosseguindo a aula, o professor apresentou 0os materiais do experimento e, em
sequida, enfatizou a necessidade de se limpar as placas depois da sua utilizagdo para nao
haver contaminacgdes. A analise desse extrato da aula indica a preocupacao do professor com
o manuseio dos materiais e com o procedimento experimental:

P: [...] t& no roteiro para vocés adicionarem a placa na solugdo, quando
vocés forem passar para o proximo procedimento, € importante. O papel
toalha. Cadé o papel toalha?
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O fragmento acima evidencia que o procedimento experimental deve ser considerado mesmo
quando a fun¢do do experimento se volta para os resultados obtidos. O fragmento seguinte
complementa essa assertiva:

P: [...] me diz o que esta acontecendo? [0 professor vai até a bancada e
questiona as alunas] O que estd acontecendo quando a placa de zinco é
colocada em uma solucéo de sulfato de cobre?
A: Té ficando preto.
P: Tem certeza que é preto?
A: [...] ndo é preto, é meio, marrom.
P: E ai?
A: E sujeira.
O professor solicita a aluna que refaca o procedimento com a finalidade de assegurar que

nenhuma “sujeira” venha a comprometer o resultado do experimento. Apds a nova execugao a
equipe solicita orientacdes ao professor:

A: Professor, ndo é sujeira [argumenta a aluna apds a realizagdo do
experimento em que a placa de zinco estd submersa em uma solucdo de
CuSQO,].

P: E se ndo é sujeira, [nome da aluna], entdo o que que é?

A: N&o sei, professor. E a solugéo!

P: Opa! E o que que seria na solug@o? [sugere uma dica as alunas]

A: Aqui é a solucéo de cobre.

P: Vocé acha que era s a solugdo. Quando vocés trocaram de placa o que
que aconteceu? Vocés fizeram agora com o do zinco. E se eu trocar a placa,
0 que acontece, alguma coisa? Ou sera que é s6 a solucéo?

A: Nao [alunos em unissono].

P: Sera que é s6 a solugédo?

A: Talvez seja por algum metal.

P: Opal! E ai 0 que vocés acham, meninas? Discutam entre vocés.

No episddio acima a mediagdo do professor orienta a compreensdao das alunas sobre o
fenomeno da oxirredu¢do, em que os ions de cobre presentes na solucdo de ZnSO, sdo
oxidados para cobre metalico, enquanto se depositam na superficie da placa de zinco. Essa
pelicula ¢ entendida como sujeira pelas alunas. Tal conclusdo parece ter sido tomada diante da
coloragao marrom do so6lido, que nao se relaciona a coloracdo da solucdo (azulada) ou da
placa (prata metalica). Nossa inferéncia pode ser corroborada pelo relato do segundo grupo:

A: Ta parecendo terra. [indica ao professor].

A: E terra, professor? [pergunta outro aluno ao professor].

P: Mesmo tendo essa cor ndo é terra. Porque vocés ndo colocaram terra na
solucéo.

A: Nao! [o aluno suspeita da resposta do professor, devido as caracteristicas
do depésito formado na superficie da placa de zinco]

P: Entdo, da onde que é essa terra?

Esse momento evidencia que os aspectos macroscopicos dos materiais podem obstaculizar a
compreensdo dos aspectos microscopicos do fenomeno em andlise. Para romper essa barreira,
o professor retoma o didlogo, questionando as primeiras impressoes das alunas do grupo 3:

A: Professor, do céu. A nossa ta ficando meio preta.

P: Opa! O que € iss0?

A: Ah, ndo sei!

P: O qué que esta acontecendo? [propGe o professor um novo
questionamento, reorientando o diélogo]

A: Entdo, a gente ndo sabe o0 que aconteceu, professor. A gente s6 sabe que

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

na placa de zinco tem uma camada que pode ser tanto de cobre como de
sulfato. E se forma uma camada de sulfato.

P: Aqui tem o que?

A: Sulfato de cobre.

P: E a placa € de que? [complementa a questao]

A: De zinco.

P: De zinco. Entéo a solucéo tem o que? Sulfato de cobre. Eu tenho ions de?
[continua 0 questionamento]

A: Cobre.

P: Cobre e... [busca 0 complemento da resposta]

A: Sulfato.

P: E ai?

A: Entdo na placa pode ter os dois, professor.

P: Esse aqui. E o cobre ou o sulfato? [apontando para a deposic&o no fundo
do béquer, de cor marrom escura, quase preta] Entdo, na solucdo tem o0s
dois. Eu quero saber o que é esse aqui. E ai? Pode falar o que vocés acham.
N&o precisa acertar. Aqui a gente ndo tem esse problema.

A: Ferrugem.

P: Ferrugem. Boa observacao.

As primeiras impressdes das alunas, durante a aula simulada, se voltaram para a coloragdo dos
reagentes, visto que a pelicula de cobre passa de marrom para preto. Ao mesmo tempo, se
desprende da placa de zinco e forma o corpo de fundo do béquer, provocando um impacto
sensorial no grupo e o questionamento ao professor. Esse orienta o grupo para a formulacao
de novos conhecimentos capazes de explicar o fendmeno observado. O desfecho do episddio
apresenta a ferrugem como potencialidade para a elucidacdo da investigacdo. No entanto, o
professor busca depreender o entendimento dos alunos sobre o fendmeno. Isto ocorre no
dialogo entre o professor e o grupo 1, que participava do episodio anterior como observador:

A: Professor, a gente descobriu [indica a aluna, apos escutar a mediagdo do
professor no grupo 3].

P: Descobriu o que?

A: [..] Olha aqui. Tem a mesma cor [apontando para a placa de cobre e a
pelicula formada da superficie da placa de zinco].

P: Olha s6, pessoal! E ai, 0 que vocé acha que é?

A: Olha, tem a mesma cor. N&o é?

P: Boa observacdo, mas e ai? Vocé observou que é a mesma cor.

A: E, a cor do cobre.

P: Mas o cobre é a outra [indica a placa de cobre].

A: Ah, mas a solucao tem cobre. Ele pode ter saido da solucéo.

P: Opa! Boa observagao.

Nesse ultimo episddio, o didlogo se orienta para a resposta do experimento, marcando o
entendimento da reacdo de oxirredu¢do do ion cobre para a forma de cobre metdlico,
depositado na superficie da placa de zinco. Para isso, o professor se utiliza de uma mediacao
pautada no didlogo com o outro (professor-aluno / aluno-aluno / grupo3-grupol).

Considerag®es finais

Os licenciandos foram inseridos em momentos que desenvolveram habilidades fundamentais
para o exercicio docente. Embora a aula tenha sido simulada pelos préprios alunos do curso
de Licenciatura em Quimica, percebeu-se semelhangas em relacdo as aulas tipicas do ensino
médio, inclusive quanto as dificuldades em alguns dos temas abordados, como o apresentado
neste trabalho, reacdes de oxirreducdo. A pesquisa também reafirmou a necessidade de
articulacdo entre as disciplinas pedagdgicas e especificas do curso. Consideramos essa agdo
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fundamental, sendo que um componente curricular pode e deve complementar o outro.

Este estudo demonstra como as mediagdes didaticas, representadas pelas intervencgdes e
questionamentos do professor, interferem na condugao do experimento e orientam a atuagao
dos alunos, em uma aula experimental concebida de acordo com a categoria resultados
obtidos. Nesse tipo de atividade, a comunicagao professor-aluno e aluno-aluno ¢ fundamental,
como observamos nos extratos das falas. No entanto, os resultados demonstram haver uma
espécie de “estrutura fina” da aula experimental, que a categorizagao proposta por Hodson
(1985) se mostra, por vezes, incapaz de apreender. Essa estrutura fina tem suas nuances
determinadas pelo conjunto de interagdes desencadeadas pela atuacao do professor, interagdes
essas que julgamos importantes para o desenvolvimento de habilidades mentais superiores,
por parte dos licenciandos. Este trabalho, assim, parece concordar com as hipodteses tracadas
por Cunha e colaboradores (2012), apds a analise de um estudo de caso que, entre outros
objetivos, buscou identificar os fatores que tornam as aulas experimentais bem sucedidas.
Segundo os autores, as mediagdes que se apresentam como recursos retoricos capazes de
devolver a iniciativa para os alunos, ¢ as que os induzem a serem mais conscientes ¢
sistematicos, solicitando-lhe clarificagdes, podem ser importantes para tornar as aulas
experimentais mais produtivas. Tais resultados, assim, corroboram a imprescindibilidade do
docente mesmo durante o emprego de estratégias de ensino que releguem maior autonomia
aos estudantes. Nas palavras de Trumper,

[...] os métodos de ensino no laboratorio podem variar amplamente, mas nao
ha substituto para a figura de um instrutor que se movimente entre os
estudantes, respondendo e fazendo perguntas, chamando a atengdo para
detalhes sutis ou para aplicagcdes vidveis e, de forma geral, guiando a
aprendizagem dos alunos (2003, p. 664, traducdo nossa).

Ainda, este estudo explorou as potencialidades de que os trabalhos de formagao inicial de
professores, desenvolvidos em disciplinas pedagdgicas orientadas para conteudos especificos,
como ¢ o caso da disciplina IEQ 2, se sirvam de consideracdes teodricas disponiveis na
literatura sobre o ensino de ciéncias — ainda que tais trabalhos se voltem para a dimensao
pratica do ensino. Consideramos fundamental esse didlogo entre a produgao teorica na area de
Educagdo em Ciéncias e a formacao inicial docente, constituindo-se como uma forma de
resisténcia a concepgdes contemporaneas que negam a importdncia de uma formagao
consistente e fundamentada teoricamente — muitas vezes, preterida em favor de cursos
aligeirados e sem o devido aprofundamento.

Cabe mencionar que nossas investigagdes se encontram em desenvolvimento continuo, tendo
sido apresentados, aqui, resultados de uma primeira etapa. Futuramente, desejamos ir além da
analise tematica dos didlogos ocorridos na situacao em estudo, mobilizando os principios
teorico-metodologicos da Analise do Discurso de linha francesa. Espera-se, assim, que a
analise discursiva dessas mesmas falas venha a trazer ainda mais elementos para a
compreensdo da estrutura da mediagao didatica em aulas experimentais, estrutura esta que foi
apenas esbogada em linhas gerais no presente estudo.
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