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ARAUJO, Nelci Reis Sales de. Categorias da selecdo de experimentos de
guimica no ensino médio: um estudo comparativo das prioridades dos professores
e licenciandos em formagao. 2007. 178f. Dissertagao de Mestrado (Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica) - Universidade Estadual de Londrina. Londrina,
2007.

RESUMO

As atividades experimentais de laboratorio sdo consideradas essenciais para a
aprendizagem de Quimica. Nesta dissertacdo, esse tema da experimentagdo foi
explorado para estabelecer a importancia relativa das categorias da selegcdo de
experimentos. A pesquisa € de natureza quantitativa, em que um estudo
comparativo foi realizado com 58 professores de Quimica do Ensino Médio de
Londrina - PR e de algumas cidades proximas e 32 licenciandos em formagao da
Universidade Estadual de Londrina. Esses participantes opinaram a respeito de 4
itens que foram elaborados para as categorias Motivacional, Funcional, Instrucional
e Epistemolégica, perfazendo um total de 16 componentes. Para descrever os
pensamentos dos participantes a partir das categorias partiu-se do enunciado
construtor do instrumento de pesquisa, dado pela questdo chave “quando seleciono
experimento de laboratorio, penso...“, que ja deixa claro, de imediato, que os
enunciados seguintes contém os itens que eles tém em mente. O respondente
podera indicar para cada item seu grau de concordancia ou discordancia, conforme
seus motivos ou convicgdes de escolha da atividade experimental. Esse “construto”
esta baseado na escolha de um experimento que o professor tem em mente no
momento de responder os demais itens do questionario, ou seja, as componentes
das categorias. Nesse caso, o participante ndo antecipa qual € o experimento, mas
somente o motivo da escolha, e ainda, € possivel que os respondentes pensem em
varios experimentos enquanto avaliam as assertivas. A partir da distribuicdo de
frequéncia dos participantes, nas respostas do questionario tipo Likert, foi possivel
estabelecer a importancia relativa que se propds na investigacdo, ou seja,
apresentar as categorias mais importantes para os dois grupos. Os professores
priorizam as categorias Instrucional, Motivacional e Funcional, as duas ultimas com a
mesma frequéncia e, Epistemoldgica, enquanto os licenciandos dao maior
importancia as categorias Motivacional, Instrucional, Funcional e Epistemoldgica,
respectivamente. Ha um padrdo comum para as categorias, porém observam-se
discrepéncias nas intensidades de priorizagbes entre os dois grupos. Este estudo
conduziu a pensar que, quando a experimentagao for vista sob uma perspectiva das
categorias da selegdo de experimentos, o caminho que conduz ao laboratorio sera
amplo e claro, bem como da imagem do seu ambiente, que permanecera nas
mentes dos estudantes. Se professores tomarem para si, a visdo de que a ciéncia
Quimica fornece a elucidagdo do conhecimento ‘vivo’, que a natureza explica por si
s a luz do laboratdrio, seus estudantes também fardo parte dele. Eles valorizarao
tanto o experimento escolhido, como a proposta pedagdgica, os conceitos cientificos
e, principalmente, seu professor.

Palavras Chave: Experimento. Categorias. Laboratério. Quimica. Professores.



ARAUJO, Nelci Reis Sales de. Categories for selection of chemistry experiments
in high schools: a comparative study of teachers and undergraduate teachers
priorities. 2007. 178f. Dissertacao de Mestrado (Ensino de Ciéncias e Educagéao
Matematica) - Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2007.

ABSTRACT

Experimental laboratory activities are considered essential for learning chemistry. In
this dissertation, this theme of experimentation was explored to establish the relative
importance of the selection categories for experiments. The research was of
quantitative nature, where a comparative study was carried out with 58 chemistry
teachers in high schools in Londrina, PR, and some neighboring cities and 32
undergraduate teachers at the State University of Londrina. The participants gave
their opinions about four items that were elaborated for the Motivational, Functional,
Instructional, and Epistemology categories, in a total of 16 components. The phrase
‘when | choose a laboratory experiment, | think ....” Was the foundation of the
research instrument, which was used to describe the thoughts of the sampled
participants in the several categories. The respondent could indicate his degree of
agreement or disagreement with each item, according to his reasons or convictions
for choosing the experimental activity. This construct was based on the choice of an
experiment that the professor had in mind at the moment of answering the other
items in the questionnaire, that is, the category components. In this case, the
participant did not say which was the experiment, but only the reason for the choice,
and further, it was possible that the respondents thought of various experiments
while assessing the statements. From the frequency distribution of the participants, in
the replies to the Likert-type questionnaire, the relative importance could be
established that was proposed in the investigation, that is, present the most important
categories for the two groups. The high school teachers prioritized the Instructional,
Motivational and Functional, the Ilatter two with the same frequency and
Epistemology categories, while the undergraduates gave more importance to the
Motivational, Instructional, Functional and Epistemology categories, respectively.
There was a common pattern for the categories, but discrepancies were observed in
the intensity of the prioritizations between the two groups. This study led to think that,
when experimentation is considered from the perspective of the experiment selection
categories, the path that leads to the laboratory will be wide and clear, and the image
of its environment will remain in the students minds. If teachers assume the vision
that chemistry science supplies a clarification of the “live” knowledge, that nature
explains itself only in the light of the laboratory, their students will also be part of it.
They will value both the experiment chosen, and the pedagogic proposal, the
scientific concepts and especially, the teacher.

Keywords: Experiment. Categories. Laboratory. Chemistry. Teachers.
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1 INTRODUCAO

A importancia das Ciéncias Naturais, enquanto Ciéncia
Experimental, é dada, principalmente, pela utilizacdo de atividades experimentais. O
ensino realizado pela experimentagao é considerado essencial para a aprendizagem
dos estudantes de Ciéncias. O experimento possibilita ndo s6 a compreensédo dos
processos técnicos industriais e dos conhecimentos cientificos como também que os
estudantes de Ciéncias se apropriem do mundo fisico e de sua tecnologia.

A idéia vai ao encontro da concepcédo e dos pressupostos para a
construcdo de um projeto escolar democratico, no contexto do Ensino Médio,
preconizada pelas politicas de Ensino Médio da SEB (Secretaria de Educagao
Basica), que ressalta a construgdo do conhecimento cientifico, tecnoldgico e cultural
como um processo socio-histérico, em que o ensino pode configurar-se como um
momento em que necessidades, interesses, curiosidades e saberes diversos
confrontam-se com o0s saberes sistematizados, produzindo aprendizagens
socialmente e subjetivamente significativas. Diante da construcdo do conhecimento
pela humanidade, a dicotomia entre conhecimento geral e especifico, entre ciéncias
e técnica, ou mesmo a visdo de tecnologia como mera aplicagdo da ciéncia deve ser
superada, de tal forma que a escola incorpore a cultura técnica e a cultura geral na
formagao plena dos sujeitos e na produgao continua de conhecimentos.

No que se refere as atividades experimentais, a SEB propde a
organizagédo dos planos de estudo de forma interdisciplinar, sugerindo, a partir de
2004, que o processo pedagodgico aborde a realizagédo de atividades praticas, como
aulas em laboratério. Tal fato culminou em um interesse maior, nas atividades
experimentais no laboratério escolar, devido a sua potencialidade de ensino frente a
abordagem dos assuntos do sistema de producdo de bens de consumo pela
sociedade, conforme prediz as orientagdes curriculares. O interesse surgiu a partir
da adogao dos PCN (Parametros Curriculares Nacionais), em 1998, pela SEED-PR
(Secretaria Estadual de Educacédo do Estado do Parana), como referéncia para a
organizagao curricular nos colégios que ofertavam o Ensino Médio. Essa atencéo
permitiu que o laboratério fosse estruturado para atender a experimentacdo da
Quimica, Fisica e Biologia, com recursos do PROEM (Programa de Expanséo e

Melhoria do Ensino Médio). Tal planejamento viabiliza que os conteudos das
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Ciéncias, incluindo suas Técnicas e Tecnologias, possam produzir conhecimentos
cientificos de forma efetiva e de significado proprio. Uma abordagem de ensino de
Quimica voltada a constru¢do e reconstru¢do de significados dos conceitos
cientificos nas atividades em sala de aula, conforme MALDANER (2003), implica na
compreensao do conhecimento cientifico e tecnolédgico para além do dominio estrito
dos conceitos de Quimica.

Nestas diretrizes, propdéem-se que a compreensao e apropriacao do
conhecimento quimico acontega por meio do contato do estudante com o objeto de
estudo da Quimica, que é o estudo da matéria e suas transformacgdes. Para essa
finalidade as aulas de laboratérios sdo destacadas, fazendo com que o papel do
experimento seja questionado no sentido do ensino tradicional, em que o professor
dicotomiza teoria e pratica, sem planejar a contextualizacdo da atividade
experimental, ou seja, fazer a integracdo dos conceitos com a socializagdo do
desenvolvimento humano.

E dentro deste contexto, que inserimos, nesta dissertacdo, as
atividades experimentais, ndo somente aquelas executadas especificamente no
laboratério, como também aquelas realizadas, pelas demonstracbes dos
professores e pelos estudantes na sala de aula. Mas, sobretudo, sdo experimentos
da Quimica, que visam enriquecer o processo da aprendizagem dos conceitos
quimicos, no sentido da organizagdo do conhecimento cientifico. A idéia é
originada da selegcdo de experimentos, que foi elaborada pelos professores e
licenciandos nas nossas pesquisas, como em ARAUJO et al. (2005, 2006a,b). Nas
justificativas apresentadas nos depoimentos, quanto a utilizacdo dos experimentos
escolhidos, observamos que eles apontavam tanto o laboratério como a sala de
aula, como os provaveis locais para a realizagao das atividades experimentais.
Contudo, os experimentos empregam materiais/reagentes (tomamos materiais
como, por exemplo, vidrarias) e equipamentos especificos do laboratorio; quando
da falta desses elementos de funcionalidade, eles usam materiais e substancias
quimicas compativeis de facil acesso no mercado comercial.

A forma como entendemos as atividades experimentais esta
relacionada as Diretrizes Curriculares de Quimica para o Ensino Médio, da SEED-
PR de 2006. Neste documento, vemos que ha um movimento reflexivo por parte dos
profissionais da educagao, no sentido de estabelecer vinculos entre a histéria, os

saberes, a metodologia, a avaliagao para o ensino de Quimica. Nestas diretrizes, a



13

preocupacao é resgatar a especificidade da disciplina de Quimica; deixar de lado o
modo simplista como a disciplina de Quimica foi tratada nos PCN, entendida como
area do conhecimento; e recuperar a importancia da disciplina de Quimica no
curriculo escolar. Para isso, foi dado énfase no estudo da histéria da disciplina, em
seus aspectos epistemologicos, defendendo uma selecdo de conteudos
estruturantes que a identifique como campo de conhecimento constituido
historicamente, nas relagdes politicas, econémicas, sociais e culturais das diferentes

sociedades.

Esse novo olhar nas diretrizes possibilitou ressaltar a importancia da
experimentagdo na disciplina de Quimica nas escolas do Estado. A Quimica é
influenciada positivamente pelos pesquisadores de ensino de ciéncias e o DEM
(Departamento de Ensino Médio), no Estado do Parana, que se empenham no
desenvolvimento de cursos de capacitacdo para os professores do Ensino Médio,
incentivando as atividades experimentais. Tanto que, durante os ultimos anos, as
escolas tém recebido verbas anuais para aquisi¢do de materiais e reagentes para o
laboratdrio de ciéncias.

Com esse objetivo foi elaborado pela SEED-PR, um curso de
capacitagcao de professores, no inicio de 2006, em que enfatizou a importancia da
realizagao das atividades experimentais para o ensino da Quimica, dentro das novas
perspectivas curriculares. Essa semana pedagdgica foi uma das etapas do processo
de reformulagcdo das diretrizes curriculares. Segundo as Diretrizes Curriculares da
Rede Publica de Educagao Basica do Estado do Parana de Quimica (2006), durante
o periodo de construcao das diretrizes, foram realizados inumeros seminarios,
simposios, reunides técnicas e encontros descentralizados, com o objetivo de
favorecer a participacao dos educadores nas discussdes que se deram ao longo de
trés anos de intensos debates. Tal consideracdo com a experimentagdo, € uma
demonstracdo da necessidade ja levantada, pelos seus organizadores, no ano
anterior. O Simpdsio Estadual de Quimica de 2005, baseado nas novas concepgdes
da disciplina de Quimica, foi estruturado em palestras e trés cursos que foram
realizados pelos pesquisadores de ensino de Quimica de algumas Universidades do
Brasil.

Esse evento foi realizado em Curitiba, e contou com a participagéao

dos professores de Quimica, do Quadro Préprio do Magistério, de todas as regides
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do Estado, que estavam inscritos em um dos cursos oferecidos pela comissao
organizadora da SEED. Os professores assistiram as palestras conforme os temas
proferidos, que estavam relacionados a Proposta Pedagogica, baseada nas
diretrizes curriculares de Quimica do Ensino Médio. Em seguida, ocorreram cursos
elaborados por trés pesquisadores da area. Um desses cursos foi organizado para
ensinar e conscientizar os professores acerca do tratamento de residuos e
reciclagem de materiais ou reagentes dos laboratérios das escolas publicas
paranaenses. Como o laboratério didatico era o alvo do assunto tratado, os
professores puderam, em diversas ocasides, expressar suas perspectivas e
apreensdes a respeito das atividades experimentais.

As oportunidades para que os professores falassem ocorriam
durante o curso, quando o professor ministrador direcionava algumas perguntas. No
primeiro dia, havia aproximadamente trezentos professores que, em grupos,
responderam se realizavam atividades experimentais, sugerindo opinides e
alternativas, em termos das melhores condi¢gbes para a utilizagdo do laboratério.
Diante da possibilidade de expressao pelos professores, foram levantadas varias
argumentagdes importantes. O primeiro depoimento era positivo, pois o professor
trabalhava algumas aulas com a experimentagdo. Tao logo foi proferido o segundo
discurso, em que o professor falou das condicbes do laboratério de sua escola,
surgiu um debate entre alguns participantes.

Notamos que alguns professores que participaram da discusséo,
embora considerassem favoravel a experimentacdo em Quimica para a
aprendizagem dos estudantes, realizavam poucas aulas no laboratério. Assim,
também foram os depoimentos de dois outros professores que lecionavam em
escolas do interior do Estado, mas, nesse caso, conforme seus depoimentos, a falta
de mais aulas praticas era devido aos poucos equipamentos e materiais disponiveis
no laboratoério. Outros aproveitaram o debate e comentaram que, em suas escolas,
nao havia laboratoério, contudo realizavam algumas demonstragdes praticas na sala
de aula. Alguns informaram que empregavam atividades experimentais com os
estudantes, ndo s6 no laboratério, como também na sala de aula ou outro local na
escola, tal como a cantina ou o patio. Muitos professores apresentaram as razdes
pelas quais nao estavam trabalhando as atividades experimentais.

A partir dai, observamos que muitos docentes defendiam a

importancia da atividade experimental. De forma geral, os professores que eram
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favoraveis a utilizagao da experimentacao passaram uma impressdao muito otimista.
Ademais, vimos que muitos deles procuram organizar o laboratério de forma que ele
e 0s colegas da escola possam trabalhar os experimentos de Quimica. Alguns
enfatizaram que preparavam suas aulas praticas e elaboravam manuais e roteiros
para os estudantes a partir das sugestdes dos livros didaticos.

Esses discursos foram considerados importantes para nds, pois
muitos participantes realizam atividades praticas com frequéncia, enquanto outros
faziam mais esporadicamente. Alguns professores diziam gostar de trabalhar os
experimentos no laboratério, o que da indicios positivos para a nossa investigagao.

No sentido geral, detectamos que os professores que gostam das
atividades experimentais, por fim, estavam contrapondo as falas daqueles que
disseram que nao realizavam aulas praticas. Nao podemos fazer inferéncia acerca
desses motivos, mas parecia que as justificativas apresentadas para o n&o uso do
laboratdério ndo convenciam aqueles professores que defendiam a experimentacgao.

Nesses momentos de debates, ocorriam as sugestdes de melhores
condicbes do uso do laboratério didatico. Dentre os tantos depoimentos dos
professores presentes no curso, consideramos alguns até curiosos e interessantes.
As falas interessantes foram de dois professores que realizaram alguns trabalhos
como, por exemplo, a venda de rifas e compraram algumas vidrarias para usar no
laboratério. As falas curiosas sao que esses relatos receberam algumas criticas por
parte daqueles que nao utilizam o laboratério. Também curioso foi observar que
outros participantes entraram na defesa desses dois discursos e aproveitaram para
relatar que, quando n&o dispunham de algum tipo de material no laboratoério para
realizar o experimento escolhido, eles mesmos providenciavam, as vezes, com
recursos proprios ou da APM (Associacao de Pais e Mestres) da escola.

Porque estavamos participando como ouvintes, e o0 assunto nos
interessava, fizemos esse pequeno relato, contudo nao queremos antecipar opinides
a respeito do debate ocorrido na ocasido do evento. Mas, muito desses professores
que nao fazem atividades experimentais reclamaram da falta de um agente de
execucao no laboratoério para ajudar na preparagédo das aulas. Hoje, sabemos que o
Estado ja esta suprindo esta necessidade para muitas escolas. Essa € mais uma
das preocupagdes daqueles organizadores que acreditam na potencialidade de
ensino da experimentacdo em Quimica. Essa constatacdo € um ponto positivo para

nos que realizamos as atividades experimentais no laboratério escolar.
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Como estavamos realizando uma pesquisa na area da
experimentacdo Quimica no Ensino Médio, consideramos importante saber a opiniao
dos professores a respeito deste assunto. Salientamos que gostamos de ouvir os
discursos de alguns professores que realizam algumas demonstragées da
experimentacdo, bem como aqueles que utilizam atividades experimentais com os
estudantes na sala de aula. Isso € indicativo de que ha professores que valorizam os
experimentos de Quimica tanto quanto nos.

Em sintese, foi muito produtivo e gratificante para nossa
investigacao ouvir todos os discursos dos professores na plenaria do auditério. Os
depoimentos dos professores possibilitaram diversas preocupacdes de pesquisa,
mas, no geral, gostamos daqueles que enfatizaram equipamentos,
materiais/reagentes ou equipamentos dos laboratérios de suas escolas, e também
das falas de professores que até citavam os experimentos realizados com seus
estudantes, ou pela demonstragdo. Ainda, consideramos importante ouvir o
contrario, ou seja, os professores que n&o utilizavam o laboratério e nem a sala de
aula, para as atividades experimentais. Nesse caso, pudemos compreender um
pouco mais das suas justificativas, mesmo assim, ndo percebemos se eram
totalmente desfavoraveis a experimentacdo, pois alguns deles disseram que até
gostariam de estar trabalhando a pratica. Talvez, o que estavam querendo era mais
condicdes para realizar as atividades experimentais.

A nossa presenca, nesse evento, foi positiva para nossa
investigacao, porque verificamos que muitos professores de Quimica do Ensino
Médio realizam atividades experimentais. E alguns desses docentes sao colegas
que contribuiram com essa dissertagdo ao participarem de nossa investigacao. Este
estudo foi realizado gragas a esses e muitos outros professores que ndo estavam
nesse simposio, mas praticam a experimentagao em Quimica.

O nosso relatorio apenas antecipou o que muitas falas mostraram,
ou seja, os professores estdo convictos a respeito da experimentagao,
principalmente, aqueles que a realizam no laboratério. No simpdsio, verificamos
como sao importantes as opinides dos professores de Quimica. Hoje, temos visto
que os trabalhos em Ciéncias tém retratado a figura do professor e suas
apreensbes, possibilitando que muitos estudos fossem realizados pelos
pesquisadores que acreditaram nas atividades experimentais, enquanto fins de

melhor aproveitamento para a aprendizagem dos estudantes.
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Com essa finalidade as investigacbes de pesquisadores, como
DOMIN (1999), BERG et al. (2003), enfatizam os modelos de instrugdes de
laboratorio e HODSON (1986, 1987, 1988, 1990, 1992, 1994a) organizou obras
tanto para os conteudos de sala de aula como para o laboratério. Além desses, ha
outros nomes, na literatura educacional, que mostram alternativas aos professores,
tanto das Universidades como do Ensino Médio, de se aperfeicoarem para a
utilizacdo de atividades experimentais. A maior parte desses trabalhos, como por
exemplo, os de NAKHLEH (1992, 1994b), HOFSTEIN & LUNETTA (2004), MILLER
et al. (2004), TSAI (2003), recaem na figura do professor, mesmo quando a intengéo
€ captar as apreensdes dos estudantes acerca da experimentagdo, € para o
professor que se remetem as contribuicbes. Agora, é possivel dizermos que o
professor é o sujeito ativo, no processo de ensino e aprendizagem da ciéncia
Quimica, pois desde os séculos passados, foi o agente que contribuiu para o
desenvolvimento do ensino de Ciéncias, como podemos observar, nas investigacoes
histéricas e filosoficas, relatadas pelos pesquisadores MATTHEWS (1994, 1995,
2006), JOHNSTONE (1993) e PICKERING (1993). Hoje, os professores continuam
sendo alvos para muitas pesquisas académicas com preocupagdes centradas na
experimentagao.

Como relatado acima, tudo comeca e termina com o papel que o
professor assume pelas concepcdes de desenvolvimento de uma sociedade humana
globalizada pelas Ciéncias e outros fatores mais gerais. Para BUNGE (1980), cada
uma das concepgdes: bioldgica, econémica, politica, cultural e integral, baseia-se
em uma concepg¢ao particular da sociedade humana, acrescentando que, se essa
teoria € errada, a correspondente concepc¢ao do desenvolvimento também o sera.
Os seguintes fatores estdo envolvidos nas diferentes tarefas que o docente
desempenha no contexto da escola: o fator humano (suas convicgdes, apreensoes);
grau de preparo para a experimentacdo; atitudes diante do trabalho planejado;
habilidades manuais inatas; estado de humor; local de trabalho, entre outros.

Esses fatores fazem-nos pensar que da relagao entre as areas afins
de conhecimentos, ou seja, correlatas as Ciéncias da Natureza, esta o professor em
um mundo real fisico-quimico e biolégico globalizado pela ciéncia. Um ser humano
em constante transformacdo, sendo esta o resultado da interacdo entre os
elementos acima citados. Este vinculo entre Ciéncias e as interagdes sociais permite

a apropriagdao do mundo e sua tecnologia, concedendo, por fim, uma compreensao
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de fatos que expliquem o mundo natural em que vivemos. Essa ligagao culminou na
compreensao, tanto do desenvolvimento de uma sociedade, como dos saberes
escolares que os professores se apropriam para construir e representar os
conhecimentos do corpo tedrico da Quimica. Esta apropriagdo também conta com
os saberes bioldgicos, econdmicos, politicos e culturais, que se tornam, ao longo do
exercicio do magistério, em convicgdes dos docentes, e podem estar envolvidos no
planejamento de escolha de determinados experimentos ou equipamentos para a
aula pratica. Esses saberes sao oriundos da concepgao integral do
desenvolvimento, pois, segundo BUNGE (1980), o desenvolvimento € bioldgico,
econdmico, politico e cultural, porque toda sociedade é constituida por seres vivos
agrupados em trés sistemas artificiais: a Economia, a Politica e a Cultura.

Com toda essa integragdo em educagao de Ciéncias, na qual o
professor € o representante maior, ainda assim, notamos que, mesmo com o
crescimento expressivo de pesquisas para o desenvolvimento de instrumentos,
técnicas procedimentais, propositos pedagogicos de instrugdo do trabalho pratico de
laboratério no Ensino Médio, as aulas experimentais ainda se mostram
problematicas por diversas causas que, posteriormente, tentaremos especificar, nas
discussdes desta dissertagcdo, que tem o propdsito de continuar investigando os
professores de Quimica do Ensino Médio e os licenciandos em formacido. Nossa
intengdo é estabelecer a importancia relativa de alguns itens que elaboramos e
versam sobre a priorizacdo das categorias da selegdo de experimentos para o
trabalho de laboratorio.

Interessa-nos fazer um levantamento junto aos professores e futuros
professores de Quimica a respeito do que eles consideram imprescindivel para a
escolha de experimentos ou equipamentos de laboratério para a realizagdo das
atividades experimentais. Essa proposta de investigagcao € considerada importante
para nés, pois ndo encontramos na literatura atual da area de Quimica, pesquisas
que relatassem a importancia relativa das opinides dos professores de Quimica do
Ensino Médio e licenciandos a respeito desse assunto, assim, esperamos que ao
estabelecermos, tanto as categorias como seus itens nos capitulos finais deste
estudo, possamos contribuir com o ensino e aprendizagem da Quimica, dada pela
importancia da selecdo de experimentos. Nesse caso, o enfoque é dado pela
utilizagdo das atividades experimentais, tanto aquelas realizadas na sala de aula,

como no laboratério, que sera melhor descrito no capitulo um (1) desta dissertagao.
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Para enriquecer essa contribuicdo, optamos por realizar um estudo comparativo,
portanto separamos os professores dos licenciandos que participaram da nossa
investigacao.

Sendo assim, a figura do professor sera colocada em pauta. Os
professores e licenciandos contribuirdo para que nossa investigacdo possa
expressar algumas de suas vozes, quanto a importancia da escolha das atividades
experimentais. Ao dizermos isso, lembramos daqueles docentes do simpdsio de
Quimica que ja anteciparam algumas de suas convic¢des. Essa importancia sera
investigada e sua compreensdo sera orientada conforme o trabalho de LABURU
(2005). Esse pesquisador organizou as convicgdes dos professores para a selegao
de experimentos em categorias denominadas de Motivacional, Funcional,
Instrucional e Epistemolodgica.

Essas categorias nos inspiraram os itens que elaboramos nesta
dissertagao e que foram avaliados pelos professores de Quimica do Ensino Médio e
licenciandos. Esta pesquisa considera que as opinides dos participantes quanto a
escolha de experimentos sejam importantes para a compreensdao das suas
diferentes convicgbes a respeito das atividades experimentais.

Como a investigacdo estabelece a importancia relativa das
categorias da selegdo de experimentos do trabalho de LABURU (2005), também
consideramos que nossa dissertagdo possa fornecer comentarios interessantes
baseados na inspecgao dos padrdes comuns de opinides dos participantes. A idéia
relevante para o nosso estudo € destacar as categorias mais priorizadas para a
selecdo de experimentos e os itens que integram cada uma delas, e a partir dai
langar um olhar mais compreensivo nas perspectivas dos nossos professores.

Como visto, as categorias serdo os pontos de inicio e chegada de
nossa dissertacdo. Portanto, durante o desenvolvimento do estudo, elas constarao
nos cinco (5) capitulos que foram estruturados para responder ao nosso propoésito
de investigacdo. Assim, deixamos os trés primeiros capitulos para o
desenvolvimento e os dois ultimos sdo organizados para a analise, discussao e
conclusao.

No primeiro capitulo, realizamos uma revisdo da literatura que trata
fundamentalmente da experimentagdo. Para retratar esse apanhado bibliografico
optamos por dividi-lo em trés seg¢des. A primeira descreve a historia do

desenvolvimento do ensino da Quimica no laboratério, em que langamos um olhar
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compreensivo nas primeiras convicgoes dos professores. A segunda secao descreve
a experimentacao frente as perspectivas dos licenciandos em formacao. A terceira
secado descreve as atividades experimentais e a aprendizagem dos estudantes.
Essas trés secbes estdo embasadas na literatura nacional e internacional. Contudo,
as duas ultimas tém o propédsito mais centrado no assunto que tratamos, ou seja,
aléem da importancia das atividades experimentais, queremos apontar o que
encontramos na literatura com relagao a experimentagao e os futuros docentes, bem
como os experimentos frente a aprendizagem dos estudantes.

No segundo capitulo, a primeira se¢cao é destinada a esclarecer os
detalhes do problema de nossa investigacdo e na segunda secado, tratamos do
referencial teérico que possibilitou a origem desta dissertagdo, tornando-se nosso
instrumento de avaliagcdo para o entendimento dos resultados obtidos na pesquisa.
O trabalho de referéncia fundamental para nossa pesquisa consta das descrigdes
das categorias. Dessa forma, procuramos dividir a segunda secdao em seis
subsecdes, pois é de suma importancia que as definicdes dessas categorias estejam
claras. Consideramos que esse entendimento possibilita compreender os itens que
elaboramos e queremos estabelecer nesta investigagdo. A primeira subsegao
descreve as componentes essenciais da categoria Motivacional. Na segunda
subsecgado, descrevemos os elementos que compdem a definicdo da categoria
Funcional. Na terceira subsecédo, descrevemos as componentes da categoria
Instrucional. Na quarta, descrevemos as componentes da categoria Epistemoldgica.
Na quinta subsegao, apresentamos os itens componentes que elaboramos para as
categorias, para investigar a sua importancia relativa, e, para melhor delineamento,
exemplificamos as categorias abordadas.

No terceiro capitulo, consta a metodologia de pesquisa, que esta
dividida em trés se¢des. A primeira situa a natureza da investigagdo que melhor
possa responder nosso proposito de trabalho e descreve o enunciado que utilizamos
para direcionar os itens da categoria. A segunda secdo descreve o tipo de
instrumento de coleta de dados utilizado na investigagdo e os procedimentos de
validacao e confiabilidade do instrumento de pesquisa. A terceira secao descreve a
caracterizagado dos participantes investigados e os procedimentos de aplicagdo do
instrumento de pesquisa.

No quarto capitulo, realizamos a analise dos dados coletados com o

instrumento de investigagado que, para melhor compreensao do leitor, dividimos em
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quatro segdes. Decidimos fazer alguns comentarios fundamentados na investigacao
de LABURU (2005) tdo logo os dados forem apresentados. Achamos pertinente
descrever, no inicio do capitulo, como realizamos a analise dos dados. A primeira
secdo mostra os resultados da analise global dos dados analisados em que as
categorias mais priorizadas para a selegao de experimentos de nossos participantes
foram apresentadas pelo estudo em comparagdo dos grupos investigados. A
segunda secdo apresenta os resultados dos itens considerados mais e menos
importantes que foram analisados em estudo comparativo.

Por fim, no quinto capitulo, realizaremos uma conclusdo sobre os
resultados encontrados da analise dos dados coletados de nosso instrumento de
pesquisa. Nesse caso, verificaremos as possiveis implicagdes dos resultados para
que possa derramar luz a formacgao de professores em relagdo as convicgdes dos
professores para a selegdo das atividades experimentais. As consideragdes finais

também serdo encaminhadas para o ensino de Ciéncias.
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2 ALGUNS ASPECTOS RELEVANTES RELACIONADOS AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

2.1 As ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E A QUIMICA

Trabalhos apontam para a importancia do laboratério nos cursos de
ciéncias, pelo fato de possibilitar a aprendizagem, tornando o ensino realizado pelas
atividades experimentais essencial. A histéria do laboratério remonta a séculos e foi
tracada pelos interessados que buscavam interpretagdes para diversos fatos
ocorridos na natureza.

Essa preocupacgdo iniciada pelos cientistas tais como, Galileu,
Newton e Lavoisier, atualmente, € considerada relevante para o ensino de ciéncias.
A literatura educacional sugere diversas aproximagdes entre historia e ensino, como
nas pesquisas de MATTHEWS (1994, 1995, 2006), que levantam aspectos dos
marcos histéricos do desenvolvimento das ciéncias e do ensino, como por exemplo,
o movimento da Contra-Reforma, que visava a promover a institucionalizagao da
ciéncia. O movimento era decorrente da revolugao cientifica que assolava a Europa
desde a Italia da Renascenga que, segundo BAIARDI (1996), era o pais no qual, as
universidades comegaram a ter maior expressao, com a ruptura da tradicao
escolastica em favor dos valores do mundo classico, que estabeleceram um novo
estado de espirito entre 0 homem e a ciéncia. Com essa revolugao cientifica, as
universidades comegam a mudar o perfil deixando de ser um centro de ensino de
teologia e direito para o ensino de disciplinas ligadas as ciéncias naturais. Com a
Contra-Reforma e a condenacdao de Galileu como epis6dio marcante, o
desenvolvimento cientifico era norteado para a Inglaterra, onde a ciéncia encontra
no protestantismo um acolhimento. Na Inglaterra, sob forte influéncia de Francis
Bacon (1561-1626), o grande instaurador da pesquisa moderna, preconizava
mudangas no sentido de que o saber deveria ter precedéncia em relagcdo as
posicdes baseadas na fé e no pensamento classico. As perspectivas de Bacon de
anti-autoritarismo e utilitarismo culmina na “Royal Society”, que consolida o

experimentalismo como novo modo de fazer ciéncia.
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O desenvolvimento da ciéncia também passou a sofrer influéncias
da socializacdo, como constatou CANAVARRO (1999), pois os cientistas buscavam
interpretacdes para diferentes fatos ocorridos na natureza, sem entrar em dominios
como a religido ou a politica, era o reconhecimento social da ciéncia. As técnicas e
tecnologias s6 aparecem na Revolugao Industrial, um acontecimento decorrente da
profissionalizacdo da ciéncia, pois o0s cientistas estavam institucionalizando
socialmente a tecnologia. Para o autor, a ciéncia se tornou autbnoma,
fragmentando-se em inumeras ciéncias particulares, pois o “reconhecimento da
importancia da ciéncia e da tecnologia na economia das sociedades conduziu a sua
admissado no ensino, com a criagao de unidades escolares autbnomas em areas
como a Fisica, a Quimica e a Geologia e com a profissionalizacdo de individuos
para ensinar estas areas e de outros que posteriormente iriam praticar
profissionalmente. O estudo da Biologia seria introduzido mais tarde, devido a
complexidade e incerteza”.

No ensino de ciéncias, ha certos temas que geralmente recebem
enfoque histérico, assim, pensamos buscar, na historia, alguns aspectos da
experimentacdo em Quimica. Com o desenvolvimento dos marcos historicos, de
acordo com CANAVARRO (1999), as estruturas curriculares escolares resultaram na
integracéo entre as disciplinas classicas e cientificas, levando a uma reestruturagao
dos curriculos, diminuindo o numero de alguns temas e levando o ensino de ciéncias
para o laboratério. O desenvolvimento do ensino da experimentagdo no laboratdrio,
também recebe enfoque histérico. Sua histéria sofreu influéncias positivas na
Revolugédo Industrial no século XVIII. A Quimica chega ao século XVIII, ainda
marcada pela alquimia, tendo Boyle como o marco da transicdo para a Revolugao
Quimica. Até o século XVIII, a Quimica existiu como um suplemento para a
medicina, e depois do seu estabelecimento dado como ciéncia moderna, a partir do
Tratado Elementar de Quimica de Lavoisier, na década de 1770, os primeiros
professores da area preocupavam-se com questdes relacionadas com a saude,
talvez uma marca da latroquimica, de 1600, iniciada por Paracelsus, o bem estar e,
posteriormente, com o desenvolvimento industrial que ocorria na sociedade.

Nessa época, na década de 1750, foi dada importancia maior a
‘escola’ dos aprendizes de ciéncias da natureza, chamada de Universidade Glasgow
e localizada na Escdécia. La, em 1747, surgiu o primeiro lectureship na Quimica,

cargo que foi ocupado por William Cullen e depois por Joseph Black (1728 - 1799)
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(JOHNSTONE, 1993). Qualquer que fosse a abordagem do ensino utilizada, uma
coisa era certa, os professores procuravam um lugar de destaque, no contexto de
uma sociedade, que emergia na busca de diversas e aprimoradas técnicas e
tecnologias industriais, porque, a partir de 1760, conforme CHASSOT (1994), com o
invento de James Watt, as rodas ndo pararam mais de gerar progresso.

O professor de Quimica mais popular em Glasgow foi Black, que
utilizava um método de ensino de conferéncia ilustrada por demonstragdes, sendo
um encorajador do ensino sistematico de Quimica (op. cit., p. 701). Seu trabalho de
doutorado em medicina, detalhado em um artigo de 1756, foi sua maior contribuicéo
a Quimica, constituindo um modelo de experimentacéo e de logica. Ele percebeu a
grande importancia de registrar as variagbes de massa que acompanhavam as
reacdes, e reconheceu a importancia dos gases. As suas pesquisas com adubagao
do solo, permitiu estabelecer relagdes importantes com o elemento quimico calcio
(MILLAR, 1996; SICCA & GONCALVES, 2002), portanto, estava situando a Quimica
no seu lugar de direito préprio, ou seja, no laboratério.

Isso faz pensar que, naquela época, o desenvolvimento do ensino
de laboratdrio, realizado sistematicamente, era mais voltado a aquisicdo de
conhecimentos que eram exigidos pela sociedade. Isso ocorreu porque o
crescimento das inumeras possibilidades industriais, sociais e politicas depositavam,
na ciéncia Quimica, as esperancas de solu¢do do novo mundo que estava sendo
influenciado pela Revolugao Industrial, permitindo a construgdo do corpo teérico da
Quimica que, posteriormente, foi ensinado tendo em vista o retorno a nova
sociedade.

Como na época ocorria a Revolugéo Industrial, as industrias exigiam
mao-de-obra especializada para manter o controle de qualidade e de quimicos para
realizar pesquisas. Essas exigéncias contribuiram para que muitas técnicas fossem
descobertas ou aprimoradas nas industrias. Ao final do século XVIII (op. cit., p. 701),
o ensino da Quimica estava respondendo as necessidades industriais e assuntos de
interesse popular, contudo era mais um treinamento pratico do tipo “um
aprendizado” ad hoc. Ocorreram algumas mudangas no ensino quando o professor
Thomas Thomson (1773 - 1852), em Edinburgh, no ano 1807, iniciou o treinamento
de laboratério para seus estudantes e estruturou o primeiro curso da Universidade,

em pratica da Quimica, em 1819.



25

O desenvolvimento industrial despertava o interesse da sociedade
por conhecimentos cientificos e a educagao no laboratério era o caminho para sua
aquisicao. Assim, as concepc¢des de experimentos e métodos de ensino desses
primeiros professores estavam relacionadas ao propdsito de formacdo dos
profissionais que se encaixavam no perfil industrial requerido na época. A
profissionalizacao estava influenciando o trabalho de laboratério, que estava mais
voltado para uma instrucdo de controle técnico para atender as demandas
industriais.

Em 1824, na Alemanha, Justus von Liebig foi nomeado professor da
Universidade de Giessen e inspirou os estudantes de Quimica nas décadas
seqguintes. Ele € chamado o pai da agricultura moderna, e da sua habilidade de
ensinar ele desenvolveu um curso que ha tempo tem servido como modelo para a
instrugao de laboratério (TAG, 2005). A partir dai, ja se falava da importancia de uma
abordagem do laboratério para o estudo da Quimica (PICKERING, 1993) e,
conforme CHASSOT (1994), quando Liebig retornou a Franga, fundou o primeiro
laboratério destinado a formacéo de estudantes centrada na investigagéo individual.

Em 1830, na Inglaterra, o primeiro laboratério para estudantes foi
montado na Royal Technical College, por Thomas Graham. A ‘History of the Institute
of Chemists, 1877-1914’ de JHONSTONE e WHAM, aponta que, as escolas com
laboratérios eram excepcionais, nos anos que antecederam a década de 1860
(LOCK, 1988). Na América, nesta década, o desenvolvimento da educagédo no
laboratorio, sofreu influéncias de Ira Remsen e de Charles Eliot. Este ultimo foi
professor assistente de Quimica em Harvard, de 1858 a 1863, e, em 1869, tornou-se
reitor dessa Universidade (op. cit., p. 699).

A partir de 1870, os laboratérios nas universidades para os
graduandos tiveram sua disseminacado, expandindo-se pela Europa e América do
Norte, esses eram mais dedicados para o ensino de habilidades utilizaveis
diretamente nas industrias e nas pesquisas (JOHNSTONE, 1993).

Nesta época, nos anos de 1867 até 1897, o trabalho pratico na
Inglaterra ocupou um papel em grande parte encorajador, o de confirmar a teoria
anteriormente ensinada. N&o existia nenhuma experiéncia genuina, ainda que, as
atividades dos estudantes ou as demonstragdes dos professores, ndo fornecessem
os 'resultados esperados', eles estavam impressos nos livros de ensino, juntos com

os detalhes dos procedimentos experimentais. A situacdo era semelhante nos EUA,
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onde a abordagem de verificagdo era enfatizada com o sentido de que, os
estudantes aprenderiam melhor repetindo, de uma forma abreviada, as experiéncias
de Newton, Galileu, entre outros (LOCK, 1988).

Em 1882, o trabalho pratico na ciéncia da escola ja indicava que “os
conteudos de ciéncias para a instrucdo dos estudantes seriam dados,
principalmente, pela experiéncia” (UZZELL, apud HODSON, 1990). Mas os
experimentos eram de demonstragdo, executados pelos professores em lugar da
experimentagdo direta pelos estudantes, posicdo defendida por Armstrong que
tentou persuadir os educadores a ndo sé atualizarem seus conteudos, bem como
dirigir um novo olhar para e como a ciéncia estava sendo ensinada. Sua doutrina de
Heurism era de exploragéao livre, de investir na curiosidade dos estudantes (op. cit.,
p. 702).

No final do século XVIII e decorrer do século XIX, as demonstracdes
da experimentagao eram herancas dos primeiros professores de Quimica, se eram
adequadas ou nao para a profissionalizacdo nas industrias, ndo se sabe; o
importante era que o laboratério foi utilizado como propdsito de ensino. Nesse
sentido, os escritos dos historiadores e filésofos das ciéncias reforcam a idéia de
que o vinculo de teoria e pratica de laboratério era indissociavel, levando a pensar
que o teor empirico parece ter sido o Unico caminho a prevalecer nos séculos
passados. Afinal, esse foi o curso da construcdo dos conhecimentos cientificos
desde a época de Francis Bacon, baseado no empirismo.

O século XIX foi o grande século da Quimica, no seu final, os
laboratorios eram também diferentes dos atuais, em matéria de organizagdo e de
equipamentos, e havia apenas um professor, que quase sempre morava no
laboratério e contava com pouquissimos assistentes (CHASSOT, 1994). O
desenvolvimento da educacdo, no laboratério, também contou com auxilio de
equipamentos, bem como dos reagentes que se dispunham na época para ensinar
Quimica, deixando a idéia de que os professores utilizavam os recursos disponiveis
para ensinar seus estudantes, o que nao é muito diferente atualmente. Nesse
século, as atividades experimentais comegaram a incorporar o curriculo nacional de
ciéncias de alguns paises como EUA e Inglaterra (BARBERA & VALDES, 1996).

Ao final do século, nos EUA, esforcos foram feitos para introduzir as
atividades de laborat6rio, no Ensino Médio, contudo, o ensino da Quimica, para além

das universidades, ndo era visto com muito entusiasmo pelos educadores. Além
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disso, alguns estudantes estavam aprendendo Quimica em varios niveis para
entrarem nas industrias, como assistentes de laboratorio, enquanto outros estavam
se preparando para ingressarem nas universidades, para se formarem em nivel de
graduagdo, porém, muitos outros estavam estudando Quimica junto com outros
conteudos, como parte de uma educacgao geral (op. cit., p. 702).

O desenvolvimento da educagao, no laboratério, durante os séculos
XIX e XX, continuou a ter como principal objetivo o de confirmar a teoria ensinada
anteriormente na sala de aula, apesar de alguns autores (Armstrong, na Inglaterra e
Dewey nos EUA) considerarem que uma perspectiva experimental da ciéncia fosse
muito diferente da perspectiva demonstrativa (LOCK, apud DUARTE, 1999).

No final do século XIV, o Heurism de Armstrong, comegou a exercer
influéncia na natureza do trabalho pratico. Armstrong compreendeu que uma
experiéncia era muito diferente de uma abordagem de demonstragao, considerando
a precedéncia da investigagao, como fundamental para o trabalho pratico, e que a
investigacdo genuina devia conduzir a compreensdo da teoria. Para a ciéncia, tal
‘abordagem de descoberta’ teve efeitos difundidos nos dois lados do Atlantico. Em
1896, a Oxford e a Cambridge Examination Board aprovaram para a ciéncia da
escola, um programa construido em grande parte por Armstrong (LOCK, 1988).

Na Francga, as atividades de laborat6rio tiveram inicio no século XX
(1902), no ultimo ano da escola secundaria e, no periodo de 1902-1925, os
professores tiveram que executar experiéncias no final do curso. Em 1925, foi
questionado o papel subjacente de usar experimentos e verificar o que se ensinou e
estes comegaram a ser empregados para introduzir idéias nos estudantes, seguindo
uma perspectiva indutivista (TIBERGHEIN et al., 2001). Para os autores, durante
este século, o tempo de ensino alocado para as atividades de laboratério tem
aumentado significativamente, desde 1931, também para o primeiro ano da escola
secundaria.

No inicio do século XX, segundo LOCK (1988), os educadores
expressaram duvidas, a respeito da eficiéncia do trabalho pratico individual. Para o
autor, nos EUA, a pratica deste método estava em baixa nesta época, enquanto, na
Inglaterra, ainda despertava o interesse dos professores, contudo, antes da década
de 1920, esta forma de trabalho era extinta.

O contexto educacional estava mudando a visdo das atividades

experimentais, ja nas primeiras décadas do século XX. O ensino de laboratério era
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visto como uma importante extensao do aprender por meio do fazer, defendida pelo
movimento da escola progressista (PICKERING, 1993). Essa mudanca nos EUA,
ocasionaram os debates que surgiram de 1920 até 1950, a respeito da efetividade
do trabalho pratico individual, igualmente comparado com as demonstragdes (LOCK,
1988). Nas décadas de 20 e 30, existia uma grande controvérsia entre os
defensores de laboratério e aqueles que sentiam que as "demonstracdes" eram
melhores. As "demonstracdes" defendidas n&o foram apagadas pelas grandes
polémicas, mas de preferéncia, as experiéncias de conferéncias, em que o professor
colecionaria dados para a classe analisar (CHEVONIER & FULLER, apud
PICKERING, 1993). A controvérsia foi submetida a estudo de pesquisa educacional,
mas nenhuma diferenga definida foi encontrada (BORGER, WILEY, PAYNE, apud
PICKERING, 1993).

Na década de 1930, o trabalho pratico nas escolas publicas
britAnicas, ndo despertava expectativas nos estudantes. Tal fato culminou no Act
Education, antes de 1944, que colocava no curriculo para a ‘segunda-classe’ um
incentivo para a pratica. Na Inglaterra, nas décadas de 1940 e 1950, continuava o
papel do trabalho pratico com as demonstragcbes, embora as experiéncias
apresentassem um maior envolvimento dos estudantes. O experimento permaneceu
como uma corroboracdo da teoria, ou ainda, com a intencdo de desenvolver
proficiéncias técnicas, como a titulagdo e a dissecacdo. Os experimentos de
laboratério eram relatados com um formato normal de titulo, equipamentos,
meétodos, observacao, resultados e conclusdo, uma situagdo que ainda € muito
comum na década de 1980 (LOCK, 1988).

Nas décadas de 1950 e 1960, os objetivos do laboratério foram
enfatizados na informacdo efetiva da realidade e nos processos cientificos
(MELLON, apud ABRAHAM et al., 1997). Essas décadas foram de crescimento para
0 ensino de laboratério, tanto no sentido de suprir as demandas das industrias em
funcdo das técnicas e tecnologias industriais, como de uma vasta populagéo
entrando para as universidades, fazendo com que mais cursos de laboratério fossem
abertos.

Somente a formacado de técnicos quimicos e de quimicos para as
pesquisas industriais parecia nao ser mais suficiente, porque a filosofia para o
ensino das ciéncias estava mudando, fato decorrido pelo desenvolvimento do

contexto dos individuos. A sociedade precisava acompanhar o desenvolvimento das
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ciéncias, ademais, conforme NARDI & ALMEIDA (2002) as ciéncias Fisica, Quimica
e a Biologia estavam conquistando um espago no ensino formal, e mesmo informal
decorrentes do status que adquiriram no século XX, sobretudo em funcdo dos
avangos proporcionados pelo desenvolvimento, responsavel por importantes
invengdes, proporcionando mudancas de mentalidades e de praticas sociais.

No inicio da década de 1960, algumas mudangas ocorreram na
Inglaterra, com a introdug&o e o desenvolvimento de cursos da Nuffield em Fisica,
Quimica e Biologia para estudantes com habilidades, nos quais, a abordagem
adotada promovia o espirito da investigacdo dos estudantes, com o trabalho pratico
seguido pelas perguntas e discussbes. A proposta desses projetos colocava o
trabalho pratico em prol dos discentes, porque os experimentos executados por eles
eram estruturados pelas perguntas e discussdes, como o requisito para a formagéao
e compreensao dos conceitos, ou seja, um trabalho pratico guiando para a
“conceptualizacdo” da teoria. As metas e as idéias desses cursos foram declaradas
com clareza, colocando o papel fundamental e principal do trabalho pratico evidente
(COULSON & NYHOLM, apud LOCK, 1988).

Nesta época, segundo JOHNSTONE (1993), a ciéncia ja apontava
indicios dos estudos acerca da construgdo dos processos de cognicao de
aprendizagem, assim, o ensino precisava de reformas para acompanhar o
crescimento expressivo da Quimica. Essa idéia de reforma foi decorrente da tomada
de consciéncia dos educadores a respeito da ineficacia de um ensino com énfase no
professor e nos conteudos da ciéncia. O novo pensamento para o0 ensino de
Quimica estava voltado para a defesa do ensino centrado no estudante, e assim, em
1960, surgiu em Greystones, na Irlanda, o intercambio entre os organizadores de
curriculos de Quimica da América do Norte e Europa (Id. ibid., p. 702). Nesse marco
importante, foi sugerido o trabalho pratico de aproximacgao do tipo hands-on como
forma de aprendizagem agradavel e eficaz.

Essa proposta de abordagem colocava o estudante como o
responsavel pela sua aprendizagem, tanto dos conteudos da sala de aula como para
a instrugao de laboratério, e foi sugerida a partir dos projetos de ensino da Chem
Study e Chem Bond, nos EUA, e pela Scottish Alternative e Nuffield Chemistry, no
Reino Unido, (JOHNSTONE, 1993; GONCALVES & GALIAZZI, 2004). A intengao
era promover a motivagdo dos estudantes ao destacar, nas atividades

experimentais, a “aprendizagem por descoberta”, sustentada pelo empirismo-
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indutivismo (ARRUDA et al., 2001; HODSON, 1994a; MILLAR, 1987; GONCALVES
& GALIAZZI, 2004) e longe da demonstragdo. Antes, os conteudos da sala de aula e
as experiéncias para o trabalho de laboratério ndo se pautavam, principalmente, na
figura do estudante, pois os experimentos eram realizados por demonstragéo,
embora, ainda exista essa forma de ensino. Isso foi constatado por SILVA &
SCHNETZLER (2005) ao constatarem, nas pesquisas, que muitos professores
concebem a experimentagdo como atividade demonstrativa (empirista/indutivista)
para comprovagao da teoria ou como possivel caminho para se chegar a ela.

O desenvolvimento da educagdo em Quimica, no laboratério, foi
justificado pelas demonstragdes dos experimentos, sendo considerado adequado
aos propositos dos primeiros professores, desde Black. Essa abordagem de “fato” e
“teoria”, de certa forma, estava relacionada com a ascensdo industrial. Mas, o
importante foi a utilizagado do laboratério com o propdsito de ensino, e possivelmente
esses professores também consideraram as condi¢gdes de materiais e equipamentos
da época, ja que estes faziam parte do crescimento industrial, tanto que algumas
técnicas e tecnologias tiveram seus procedimentos descobertos ou aprimorados nos
laboratérios das industrias. Ademais, as pesquisas mais recentes, como a
investigacdo de DOMIN (1999), indicam que o estilo expositivo da atividade
experimental cresceu porque minimiza recursos, tais como tempo, espaco,
equipamento e pessoal.

Este pesquisador, em sua revisdo para o ensino de atividades
experimentais, sugeriu uma taxonomia. Para DOMIN (1999), ha quatro (4) estilos de
instrugéo de laboratério, enunciados abaixo:

a) Expositivo;

b) Investigacdo (ou Investigacdo em aberto);

c) Descoberta;

d) Baseado em problema.

Estes estilos, segundo os dizeres deste educador, podem ser

diferenciados pelas trés caracteristicas descritas a seguir:

a) Resultados (predeterminados ou indeterminados);
b) Abordagem (dedutiva ou indutiva);

c) Procedimento (dado ou gerado pelo estudante).
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Se as demonstragdes faziam parte da instrucdo de laboratério, nao
podemos ignorar que elas contribuiram para o desenvolvimento do ensino da
Quimica, pois, algumas perspectivas histéricas e filoséficas das ciéncias atuais
apontam que as atividades experimentais s&o preocupacbes de muitos
pesquisadores de ciéncias.

E importante também salientar que o experimento de laboratério
ajuda os estudantes a compreenderem os conceitos quimicos e a desenvolverem
habilidades que ndo podem ser realizadas apenas pelos métodos de conferéncia ou
demonstragao, como declararam ABRAHAM et al. (1997).

As recomendagdes das pesquisas priorizam a substituicdo das
atividades praticas tradicionais hands-on ou orientadas, em processos, por estilos
alternativos, tais como, experimentos de laboratério baseados em investigacéo ou
problema. Contudo, ha trabalhos como o de BERG et al. (2003), que buscam
identificar as dimensdes desse assunto acerca dessas formas de instrugcdo de
laboratdrio, que analisam o beneficio de um experimento em termos dos resultados
das atitudes dos estudantes frente a um estilo de instrugdo aberto e questionador,
comparado a um estilo expositivo. Esse trabalho sera detalhado no tépico 1.3.

Nos EUA, um estudo realizado com os professores de Quimica do
Ensino Médio trata da abordagem de verificagdo frente a de investigagdo nas
atividades de laboratério. Essa pesquisa foi realizada pelos pesquisadores MONTES
& ROCKLEY (2002) que buscavam compreender as razdes pelas quais 0s
experimentos de verificagdo ainda prevaleciam, nas aulas de ciéncias das escolas
do Ensino Médio, ao invés de as atividades experimentais de natureza investigativa.

As percepgodes dos professores investigados foram listadas como as
vantagens e as desvantagens que eles associaram a utilizagao de experimentos de
verificagdo. Como vantagens aos estudantes foram citadas: “os estudantes
aprendem técnicas” (dominar certas técnicas experimentais), “os estudantes
aprendem a seguir diregbes”, “os estudantes aprendem o uso de equipamento”
(adquiram habilidades no uso de equipamentos) e “relevante para a conferéncia” (os
professores consideram que as experiéncias, reforcem o material discutido nas

aulas), ao passo que treze (13) itens apontavam as vantagens dessa abordagem
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para os professores, conforme descritos abaixo:

a) Facil para o tempo (os professores organizam o experimento
com o tempo de 45-50 minutos de aula, além de poupar tempo para o teste prévio);

b) Facil de preparar;

c) Facil de avaliar (os professores esperam que os estudantes
atinjam um valor experimental correto, ou reproduzam um dado conceito quimico);

d) Facil para as aulas longas (os professores adaptam o
experimento para acomodar, tanto a aula curta como a mais extensa);

e) Facil de supervisionar (para os professores, os experimentos de
verificagdo sao estruturados);

f) Estruturada (os professores se referem as dire¢cdes especificas
fornecidas aos estudantes);

g) Mais tranquila (os professores mantém o controle do ambiente
de laboratério);

h) Menor controversa (para os professores as experiéncias de
verificagdo n&o sao controversas);

i) Todos fazem as mesmas coisas (0s professores apreciam que
os estudantes estdo realizando o mesmo procedimento);

j) Alta probabilidade de sucesso;

k) O instrutor conhece o resultado;

) Facil de ajudar os estudantes com problemas (porque os
professores conhecem, tanto os procedimentos como os resultados que os
estudantes vao obter com o experimento);

m) As expectativas sdo conhecidas pelos estudantes.

Os esclarecimentos dos itens citados pelos professores (entre
parénteses), foram discutidos pelos autores e algumas consideragbes foram
encaminhadas. Nas discussdes, os autores ressaltam que a lista das vantagens dos
experimentos de verificagdo, ndo pode ser usada como um ponto de diferenga entre
a verificagao e outros tipos de abordagens de laboratorio, porque os resultados s&o
também encontrados, com experimentos baseados na investigagao (ld. ibid., p. 246).
Esses pesquisadores tém conduzido sessdes de treinamentos para os professores

de ciéncias do Ensino Médio, interessados na aprendizagem a respeito dos
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experimentos baseados na investigagdo. Os dados desses ‘workshops’, como esses
que apontamos acima, indicaram que a maioria dos experimentos utilizados na sala
de aula, seguem a aproximagao da verificagao (ld. Ibid., p. 244). Os seminarios
dados pelos autores, nesses cursos, fornecem aos professores um novo modelo
para o ensino de ciéncias, instruindo os professores para as vantagens das
experiéncias de investigacao (Id. Ibid., p. 246).

Os pesquisadores também citam a investigacdo realizada por
ABRAHAM et al. (1997), na qual indicou que menos de 10% dos cursos de Quimica
geral oferecidos pelas academias especializadas e Universidades nos Estados
Unidos, utilizam os métodos baseados na investigacdo. A partir dessa justificativa,
somada aos resultados encontrados nesse estudo, MONTES & ROCKLEY (2002)
recomendam que se queremos estudantes envolvidos em investigacdes
significativas, os pesquisadores de ensino de ciéncias devem disseminar os
beneficios dos experimentos baseados na investigagdo, bem como aumentar a
disponibilidade de atividades de natureza investigativa para os professores (Id. ibid.,
p. 247).

Com essa mesma preocupacao de acertar esse descompasso entre
0s pesquisadores e os professores das escolas para melhorar o aproveitamento da
abordagem da investigacdo, a investigacdo também foi estudada por outros
pesquisadores (LAVONEN et al, 2004; GONCALVES & GALIAZZI, 2004,
HOFSTEIN & LUNETTA, 2004). O estilo de instrugcao das atividades experimentais
também é influenciado pelas convicgcbes dos professores acerca do papel do
experimento de laboratério. As condi¢cdes de crencas, concepgoes, visdes e atitudes
dos professores estdo relacionadas ao seu trabalho pratico. As convicgdes ou
orientagdes epistémicas, como colocadas pelos pesquisadores LAVONEN et al.,
(2004), afetam fortemente o planejamento das aulas e as decisbes da proposta
pedagogica dos professores.

A visdo das ciéncias pelos professores, frente a instrucdo de
laboratério, consta também nos trabalhos de HODSON (1990, 1993, 1994b); SERE
(2002) e TSAIl (2003). A visdao do modelo indutivista da “aprendizagem pela
descoberta”, conforme proposto na década de 60, foi deturpada, gerando muitas
criticas, segundo HODSON (1990; 1994a). O pesquisador relata que os professores
acreditam que essa proposta pedagogica € uma maneira interessante e efetiva tanto

para 0 ensino, como para a aprendizagem das ciéncias e seus métodos, contudo
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falta aos docentes uma visao epistemoldgica para interpretar tal modelo, ou seja, o
modelo é altamente distorcido, principalmente quanto a prioridade e a seguranca
das observacgodes realizadas no laboratorio. As criticas recaem na ma compreensao
epistemoldgica, conforme sdo enunciadas abaixo:

a) A ciéncia comega da observacéo;

b) As observacodes cientificas sao confiaveis e sem preconceitos. A
observagdo produz dados livres de valores. As tendéncias e generalizagdes
emergem destes dados, na auséncia da especulacdo tedrica anterior, realmente, a
teorizacao prévia é estritamente 'proibida’ neste modelo de ciéncia;

c) Explicagdes destas tendéncias e generalizagdes, na forma de
principios, leis e teorias, podem ser extraidas dos dados;

d) Principios, leis e teorias podem ser confirmados (provadas?) por

observacgoes adicionais.

O modelo indutivista é pedagogicamente impraticavel, pois os
professores fingem para os estudantes que o propésito da tarefa é realizar a
investigacao cientifica (‘descobrir'), quando na verdade é promover a aquisicao de
conhecimentos cientificos particulares (‘os fatos estabelecidos'). Os docentes
querem que os estudantes facam re-descobertas e, assim, o conteudo de fatos e
teorias devem ser potencialmente elevados. Isso resulta na ma interpretagcdo dos
objetivos dos experimentos, como ‘uma viagem a terra do ja conhecido’, e
consequentemente, guiam os estudantes a descobrirem uma ciéncia que ele chama
de ‘ciéncia alternativa’ (HODSON, 1990; 1994a).

Uma outra interpretacdo do modelo de ensino de laboratério de
“descoberta” € dada por PICKERING (1985), conforme seus dizeres, o modelo exige
pratica, porque se espera que o estudante possa generalizar a partir dos dados
retirados na primeira etapa da experiéncia. Esses dados sdo estudados para realizar
o procedimento subsequente. Nao é facil para os principiantes essas fases da
sequéncia das operagdes da atividade experimental. Além de que esse estilo de
instrucdo, no laboratério, depende de professores qualificados, que direcionam os
fatos junto aos discentes e catalisam a descoberta de modo socratico. Nesse
sentido, HODSON (1990; 1994a) aponta que o modelo é falho, quando queremos

assegurar que os estudantes tenham a estrutura conceitual apropriada para os
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procedimentos dos experimentos, ignorando a possibilidade de que eles possuem
concepgodes alternativas, que podem leva-los a interpretar os eventos seguintes, de
modo diferente daquele que o professor pretende. Também pode acontecer que as
estruturas tedricas alternativas direcionam os estudantes a interpretarem mal os
experimentos que realizam, formando uma concepcao errbnea ou, ainda, a ‘ciéncia
alternativa’. O autor recomenda que a visdao da natureza, tanto do ensino de
ciéncias, como das atividades experimentais das escolas devem ser repensadas.

Essas sdo preocupacdes dos pesquisadores com os modelos de
ensino para aplicagdo dos experimentos que sao utilizados no trabalho de
laboratério. Os modelos foram desenvolvidos para facilitar as atividades
experimentais, e sdo considerados importantes para melhor aquisicdo, tanto do
conhecimento cientifico, e conforme HOFSTEIN & LUNETTA (2004), como da
compreensao da natureza empirica das ciéncias naturais. Além dessas
preocupacdes com os estilos de instrugdo de laboratério, outras investigagdes com
enfoque centrado nos estudantes, também foram realizadas. Essas pesquisas
pautavam-se, na visdo dos experimentos de laboratério dada pela integragédo com as
idéias dos estudantes, e tém a intengcdo de promover a aprendizagem de ciéncias,
ao invés, segundo os autores acima, de eles realizarem simplesmente os
procedimentos como a manipulagdo dos materiais.

A mesma atencdo para as atividades experimentais, nas quais os
estudantes constroem sua propria aprendizagem como dada pela abordagem da
investigacao, também foi pesquisada por HODSON (1993; 1994a). O autor enfatizou
que as atividades de laboratério ndo deviam ser somente para a aprendizagem dos
métodos cientificos especificos, ou das técnicas de laboratoério. Ao contrario, quando
os estudantes estivessem trabalhando no laboratério, deveriam usar os métodos e
os procedimentos das ciéncias para a investigacao dos fendmenos, principalmente,
pela inferéncia nos fatos visualizados no experimento.

As atividades experimentais sofreram mudangas quando uma
abordagem construtivista para a aprendizagem de ciéncia, o construtivismo,
comecgou a ganhar maior aceitagdo. Os construtivistas asseguram que aprender é
um desenvolvimento interpretativo, como novas informagdes recebem sentido em
termos do conhecimento prévio do estudante (TRUMPER, 2003). A aplicacédo do
estilo de instrucdo de investigagdo, baseado em investigagdes reflexivas, é
recomenda pelos pesquisadores MILLAR & DRIVER (apud HOFSTEIN & LUNETTA,
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2004) ao possibilitar a construcdo de conceitos cientificos baseados no
conhecimento que os estudantes trazem para a sala de aula de ciéncias.

Os conhecimentos advindos das experiéncias do mundo real que os
estudantes possuem, afloram se forem dadas as devidas oportunidades. Assim
sendo, os experimentos de laboratério pela proposta pedagdgica da investigagao
fornecerdao aos estudantes as ocasides proprias para construir imagens e
representacdes verbais, porque sdo obtidas, a partir das informagdes que os
estudantes carregam de suas experiéncias de vida, pois as representag¢des verbais
surgem das observagdes e interpretagcbes que os estudantes retiram durante as
atividades de laboratério e quando estas ocasides sao corretamente usadas,
promovendo as discussbdes, consequentemente, faciltam a aprendizagem
(NAKHLEH, 1997).

Essas oportunidades permitem a integragdo do conhecimento de
modo significativo para os estudantes. O modelo construtivista de ensino de ciéncias
para a aquisicdo de conhecimentos cientificos, nas atividades experimentais de
investigacao, inspirou o pesquisador HODSON (1993; 1994a; 1986) a tecer algumas
orientagdes que propiciariam a mudanga conceitual, nos estudantes:

a) Fazer explicitas as proéprias idéias dos estudantes por meio da
escrita e da discussao com o professor e os colegas;

b) Explorar as implicagdes dessas idéias;

c) Competir e testar idéias das proprias experiéncias com as
experiéncias de outros;

d) Criticar as idéias dos outros. Colocar uma idéia prépria para a
critica, neste momento, o professor pode desafiar os estudantes a procurar
evidéncia e apoio para suas idéias; a interpretagdo critica da evidéncia é a base
para manter uma visao tedrica particular em ciéncia;

e) Usar idéias tedricas para explicar as observagbes, o0s
fendmenos, e eventos;

f) Aplicar idéias tedricas as novas situagoes;

g) Modificar e refinar idéias para assegurar melhor competicao com
a "realidade";

h) Fazer as predicbes. Sujeitar as teorias e as predicbes pelos

testes criticos na procura pelo apoio, refutacdo e refinamento. Neste momento, o
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professor pode comecar a projetar atividades com a finalidade de realizar uma
mudanga da compreensao;

i) Introduzir as experiéncias para desafiar e contradizer o ponto de
vista dos estudantes;

j) Encorajar a geragcdo de estruturas conceituais alternativas e
explicacdes por meio de atividades brainstorming;

k) Introduzir uma estrutura “oficial” de explicagdo como uma das
alternativas, se necessario;

[) Explorar e provar todas as alternativas, repetindo os passos de
(a) a (h);

m) Comparar, julgar e escolher a alternativa mais aceitavel para o
grupo de aprendizagem (inclusive o professor, isto €, alcangar consenso - uma etapa

chave na pratica da ciéncia).

Além do modelo de instrugdo por investigacdo, ainda é importante
considerar que a aprendizagem dos estudantes, por meio das atividades
experimentais, também ¢é sustentada pela contextualizagdo, principalmente,
quando os conteudos tratados s&o relevantes para as condicbes sociais,
enfatizadas por HODSON (1987), porque pode aumentar a habilidade da interagao
social. Nesse sentido, GONCALVES & GALIAZZ| (2004) tém assinalado que a
contextualizagado do conteudo, na experimentacao com enfoque sociocultural como
abordagem no desenvolvimento pedagodgico das atividades experimentais,
favorece o ensino e a aprendizagem.

Nesse mesmo pensamento, podemos dizer que as atividades de
laboratério tém potencial ndo s6 para habilitar os estudantes as relacbes sociais
colaboradoras, bem como na aquisicdo de atitudes positivas na direcdo do
crescimento cognitivo de ciéncias. A importancia da experimentagéo para o trabalho
de laboratério com a abordagem da investigacdo promove a aprendizagem
cooperativa ao possibilitar uma atmosfera mais informal, com mais oportunidades de
interacdo dos estudantes e seu professor. Além disso, esse ambiente conduz para
uma investigacdo que promove as interagdes sociais positivas e a aprendizagem
significativa e cooperativa (HOFSTEIN & LUNETTA, 2004). Para o contexto da sala

de aula, MORAES (2004) também enfatiza que o investimento na afetividade, no
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desenvolvimento da autoconfianca e a auto-estima dos estudantes implica a
construcao de relagdes positivas entre professor e estudantes e entre os colegas de
classe.

A preocupacao com o estudante, enquanto sujeito participativo tanto
de sua aprendizagem de ciéncias, como da vida social conduziu o pesquisador
HODSON (1987) a planejar a interpretacdao de “Science for all’, em termos da
realizacao da alfabetizacio cientifica universal. O autor coloca, com convicg¢ao, que
a educagao de ciéncias tem papel de estabelecer um grau maior de justica social.
Com essa finalidade é fundamental colocar os objetivos do ensino de ciéncias em
termos do dominio afetivo, ao invés somente do cognitivo. Os objetivos afetivos para
a educacao de Ciéncias, sdo enunciados abaixo:

a) Independéncia de pensamento e confianga prépria;

b) Capacidade de motivacdo propria e aceitacdo da
responsabilidade para a propria aprendizagem;

c) Perseverancga e tenacidade face as dificuldades;

d) Curiosidade intelectual;

e) Tolerancia das visdes dos outros;

f)  Critica - prépria; vontade de criticar e ser criticado também pelos
outros;

g) Cooperagdo com os outros consiste em:

(i) executar juntos as tarefas,

(i) vontade de expor os dados e idéias em comum.

h) Mentes Abertas - “mindedness” (menos propenso); vontade de
mudar um pensamento a luz da nova evidéncia, vontade de suspender juizo, caso
exista evidéncia insuficiente;

i) Apreciar que muitos assuntos e problemas podem ser
aproximados por diversas perspectivas;

j) Honestidade e integridade de executar e reportar o trabalho
experimental;

k) Vontade de predizer, especular e correr 'riscos intelectuais';

[) Aceitagdo da investigagao cientifica como um modo legitimo de
pensar sobre os assuntos e problemas;

m) Entusiasmo para a ciéncia;
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n) Cepticismo informado e benéfico baseado no reconhecimento
das limitagdes das ciéncias, isso inclui a capacidade de resistir as reivindicagcdes
sem suporte da evidéncia ou teoria;

o) Reconhecimento do papel das ciéncias e nos modelos da
tecnologia da sociedade como sendo o bem material;

p) Aplicacdo das habilidades de resolucdo de problemas de
ciéncias para todas as situagdes cotidianas;

gq) Adocao dos interesses relacionados as ciéncias.

2.2 As ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E OS LICENCIANDOS

Varios trabalhos cientificos salientam as convicgdes dos professores
de Quimica acerca da experimentagdo. Um desses estudos foi realizado pelos
pesquisadores PHELPS & LEE (2003) e trata das convicgbes dos professores em
pré-servico. Para os autores, algumas pré-convicgbes acerca do ensino e da
aprendizagem de ciéncias s&o desenvolvidas durante os anos de audiéncia na sala
de aula das escolas e, posteriormente, na Universidade. Essa assisténcia faz com
que os futuros professores sintam dificuldades de adotarem os novos métodos de
ensino propostos pelas reformas dos curriculos de ciéncias.

Uma constatagao semelhante também foi dada pelos pesquisadores
GONCALVES & GALIAZZI (2004) que afirmam que, de um modo geral, os
professores e estudantes das licenciaturas em Quimica possuem uma visao
simplista a respeito dos experimentos utilizados por eles durante o curso de
licenciatura. Escrevem que esta visdao € adquirida na forma de crengas que os
professores da Universidade transmitem para os estudantes em formacao durante a
execugdo de um experimento na tarefa de laboratério. Em decorréncia das
convicgdes dos professores formadores, uma visao simplista acerca das atividades
de laboratério € expressa por eles futuramente nas escolas. Em lugar de uma
criatividade que poderia ser desenvolvida, no ambiente de laboratério, eles
apreendem os experimentos como um modo de demonstrar teorias estabelecidas,
valorizando a observagdo por demonstragdo, verificagdo ou ilustracédo e

comprovagao objetiva dos mesmos via leis e teoria.
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Nesse mesmo sentido, o trabalho de SILVA & SCHNETZLER (2005)
também trata da preocupacado dos professores formadores com o desmonte de
visdes essencialmente simplistas sobre experimentacdo no ensino de Quimica.
Pesquisas revelam que muitos professores concebem a experimentagdo como
atividade demonstrativa (empirista/indutivista) para comprovacgéo da teoria ou como
possivel caminho para se chegar a ela. Para os autores, esta claro, na visdo dos
formadores de professores, que a experimentacdo € um meio pelo qual se
estabelecem inter-relagcdes de conhecimentos tedricos e praticos, sendo também,
por isso, importante para a promogao de aprendizagem significativa. Em oposi¢ao a
separagao entre o pensar e o fazer, buscam os docentes universitarios investigados
inserir suas discussées em matriz epistemologica na qual teoria e pratica sdo formas
indissociaveis. Os autores complementam dizendo que nao é tarefa facil, porque a
organizagao curricular dos cursos de formacgdo de professores, em sua grande
maioria, ndo favorece a superagao do divércio entre o saber e o fazer. Exemplo
disso é a percepgao que os professores tém em relagdo as aulas de laboratério
como atividades externas, mecanicas, a margem das aulas teoricas.

A investigacdo de PHELPS & LEE (2003) tem o mesmo sentido ao
apontar que os professores formadores da licenciatura de Quimica criam uma
condicdo na qual os novos professores vao ensinar nas escolas, conforme foram
ensinados. Para os autores, a formacdo de professores com metodologias de
instrugao de laboratério enfocada nos métodos construtivista de ensino, é ainda pior.
Assim, argumentam que existe uma expectativa de que os professores em pré-
servigco sairdo prontos da academia para cumprir 0os programas curriculares de
ciéncias, baseados na investigacdo, conforme proposto, embora, geralmente a
ciéncia da Universidade nao seja deste modo.

As convicgdes dos professores iniciantes a respeito do ensino das
atividades experimentais foram baseadas em relatos em que a idéia essencial é
dada pela elaboragdo da seguinte afirmacgéao: ‘os laboratérios sédo essenciais para o
ensino de ciéncias, mas os estudantes ndo estdo certos por que’. Alguns novos
professores acreditam que os laboratérios ajudam a provar as explicagdes dadas na
sala de aula, mas, para outros, a instrucdo no laboratério foi vista como uma
obrigagdo no ensino de ciéncias. Também alguns dos docentes “preservice”
investigados decidiram que, talvez, os laboratérios nem fossem necessarios, o que é

pior para um professor de Quimica do Ensino Médio. Nesse caso, estava claro que a
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utilizacdo do laboratorio era mais um habito do que uma estratégia pedagogica de
ensino, embora os instrutores desses licenciandos estivessem se baseando no
curriculo da filosofia de ensino de ciéncias e realizavam atividades de investigagéo
do tipo hands-on em suas aulas experimentais (Id. ibid., p. 831 e 832).

Os autores acreditam e sugerem que seja essencial que o0s
licenciandos desenvolvam uma nog¢ao de aprendizagem consistente com a filosofia
de aprendizagem construtivista, ou seja, que os futuros professores ndo sé vejam os
seus estudantes como ativos no processo de aprendizagem, bem como entendam
que os conceitos que seus estudantes possuem sao resistentes as mudangas, néao
importando se estao certos ou errados (ld. ibid., p. 829).

Um outro trabalho realizado pelos pesquisadores ROSITO et al.
(2001) com os estudantes de Licenciatura em Quimica investigou as respostas da
seguinte questdo: “como as atividades experimentais podem contribuir para a
aprendizagem em Quimica?”. Encontraram quatro (4) categorias, descritas abaixo:

a) A experimentagcdo como uma comprovagdo do que € visto na
teoria; nesta categoria, percebe-se que os alunos entendem que as atividades
experimentais sdo importantes no ensino de Quimica porque permitem comprovar e
visualizar o que é estudado na teoria;

b) A experimentagdo auxilia na compreensdo da teoria;
depoimentos, nesta classe, mostram que as atividades experimentais contribuem
para um melhor entendimento da teoria porque permitem esclarecer e visualizar o
que foi tratado nas aulas tedricas;

c) A experimentagdo proporciona a relagdo teoria-pratica; os
depoimentos deixam transparecer que, se nao houver integracdo entre teoria e
pratica, as atividades experimentais podem transformar-se em simples ativismo;

d) A experimentacdo motiva os alunos para aprendizagem; o0s
alunos percebem que as atividades experimentais contribuem para a aprendizagem
em Quimica porque motivam, sdo mais dindmicas que as aulas tedricas, permitindo

sair do papel e trabalhar na realidade.

2.3 As ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E A APRENDIZAGEM

Os investigadores de ensino de ciéncias valorizam o potencial das
atividades experimentais, mas alguns como HERRINGTON & NAKHLEH (2003)
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preocupam-se com relacao a falta de aprendizagem dos estudantes no laboratdrio.
Os professores precisam prever a aprendizagem e o desenvolvimento do
conhecimento dos conceitos cientificos dos estudantes durante as aulas no
laboratorio (HOFSTEIN & LUNETTA, 2004). Nesse sentido, a pesquisadora
NAKHLEH (1992) chama a atencéo para a importancia dos conceitos alternativos
dos estudantes de varios graus, nas escolas e instituicbes de ensino americanas,
que, nesse caso, podem adquirir conceitos quimicos de forma errada,
principalmente pelo indutivismo. Isso pode comprometer o entendimento dos
fendbmenos de objetos e eventos do experimento. Pelos dizeres de NAKHLEH
(1994a), na abordagem da inducao, os estudantes coletam dados somente da
teoria, sem fazer a integragcdo necessaria dos processos cognitivos de fatos,
teorias e situagdes, nas quais possam se fundamentar na sua representagao
simbdlica do mundo real.

O ensino no laboratério € considerado um componente essencial
para os cursos de ciéncias, a aprendizagem dos estudantes pelas atividades
experimentais, também recebem enfoque do modelo da mudancga conceitual. Temos
verificado que os trabalhos realizados na area da experimentacdo em Quimica,
contribuiram com a intengdo de aprimorar o ensino e aprendizagem dos estudantes.
Muitos desses estudos baseavam-se nos estilos de instrugdo, como a pesquisa
realizada pelos pesquisadores BERG et al. (2003), do departamento de Quimica da
Universidade de Umea. Os autores apontaram as diferentes atitudes dos estudantes
universitarios dadas pela utilizacdo de um experimento com estilo aberto frente a
uma versao expositiva do mesmo experimento. Para a pesquisa basearam na
taxionomia sugerida por DOMIN (1999) para os estilos de instrugdo de laboratério.
Apoés a parte tedrica do curso, aos estudantes do primeiro grupo foi fornecido uma
instrugdo expositiva para a experiéncia, para o segundo grupo foi dado uma versao
de investigacado aberta e o ultimo grupo recebeu uma forma modificada da verséo
investigacao aberta, uma versao de investigagao aberta revisada.

Durante o desenvolvimento do estudo, os autores verificaram que as
perguntas feitas pelos estudantes estavam relacionadas aos aspectos praticos da
atividade experimental ou lidava com a teoria. Os resultados obtidos indicaram que a
versao expositiva frente ao método da investigagdo aberta do mesmo experimento
apresentava resultados diferentes para os estudantes. Aqueles que executaram as

versdes de investigacdo aberta e investigacdo aberta revisada podiam facilmente
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descrever o que fizeram durante a atividade. Enquanto s6 a metade dos estudantes
que executou a tarefa de estilo expositivo podia relatar o que foi observado e feito no
laboratorio, poucos deles podiam avaliar e sugerir mudangas no experimento. Por
outro lado, quase todos os estudantes que fizeram a investigagcédo aberta ou a verséo
da investigacdo aberta revisada puderam sugerir mudangas no experimento e
avaliar o que fizeram no trabalho de laboratério. Os pesquisadores concluiram que a
versao de investigacdo aberta foi a mais benéfica para os estudantes, e que a
versao de investigagdo aberta revisada mostrou os resultados mais positivos
seguidos pela versao de investigacao aberta, e entdo, o expositivo.

Com a mesma atencdao no estilo investigativo, surgiu um outro
trabalho que observou um grupo de estudantes universitarios, nos EUA, mas
especificamente no curso de instrumentagdo em Quimica. Esse estudo foi realizado
pelos pesquisadores MILLER et al. (2004) para observar e conscientizar os
estudantes a respeito das diferentes aplicagdes dos instrumentos cientificos e
constataram importantes informacdes para a experimentacdo. Uma delas refere-se a
questdo do tempo para a realizagdo da tarefa sugerida pelo professor. Os dados
indicaram que os estudantes, de certa forma, levantaram duvidas sobre os
procedimentos dos experimentos se iriam se desenvolver no tempo estimado pelos
seus professores. Como a proposta de trabalho foi organizada na integragéo
instrumento-teoria e tempo-grupo, isso facilitou a organizagdo dos estudantes para a
execucao da atividade experimental. A outra constatagdo da pesquisa indicou que
todos os estudantes gostam de trabalhar em grupo, dados que foram retirados das
entrevistas realizadas com os estudantes, que fizeram muitos comentarios positivos
a respeito do grupo de trabalho no laboratério. Essa organizagédo foi considerada
importante pelos estudantes porque podiam aproveitar a interagdo com os colegas
de sala, ajudando uns aos outros, tanto no sentido de entender a experiéncia, como
na conferéncia dos procedimentos adotados pelo grupo. Os pesquisadores
SHIBLEY & ZIMMARO (2002) também investigaram a aprendizagem cooperativa
dos estudantes frente as atividades experimentais de Quimica e constataram
influéncias positivas.

Um outro trabalho, também da area da instrumentacdo, no
laboratério, com enfoque nas atitudes e na compreensio conceitual dos estudantes
de Quimica, foi realizado pelos pesquisadores NAKHLEH & KRAJICK (apud
NAKHLEH, 1994b; MILLER et al., 2004). A pesquisa indicou que o uso da
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instrumentacdo no laboratorio tem impacto tanto na compreensédo conceitual dos
estudantes de Quimica, como nas atitudes para as ciéncias. A intengao era observar
a aplicagao dos equipamentos e materiais para a atividade de titulacdo acido-base,
bem como os procedimentos adotados pelos estudantes do Ensino Médio. Os
discentes do primeiro grupo usaram um indicador quimico, os estudantes do
segundo grupo usaram um pH-metro e aqueles da terceira equipe verificaram o pH
por meio do banco de dados do computador. Os resultados observados mostraram
que eles tém niveis diferentes de compreensao conceitual acerca dos fenbmenos
das fungdes inorgéanicas acidos e bases.

As atividades experimentais também foram investigadas para a
estruturagdo de um curriculo de Quimica nas escolas. O trabalho buscou um sentido
diferente para a experimentacgéo e foi realizado em parceria com a Universidade da
Pensilvania e uma escola do Ensino Médio nos EUA. Esta sociedade foi fundada
pela National Science Foundation’s (NSF) GK-12, com a contribuicdo de estudantes
recém formados e licenciandos em formagao dos cursos de ciéncias. Os propdsitos
dessa integracdo foram de enriquecer os conhecimentos dos professores das
escolas e motivar os estudantes universitarios para a aquisicdo de melhor
compreensao do ensino das escolas. O estudo iniciou-se pela coleta de informagdes
das perspectivas dos professores, assim sendo, questdes como falta de tempo para
pesquisar e desenvolver novos procedimentos de laboratorio foram investigadas. Os
estudantes contribuiram, fornecendo para os professores novas atividades de

laboratério, demonstracdes e atividades de sala de aula (GIFFORD et al., 2004).

Para finalizar a investigagao, os licenciandos recém formados e em
formacdo solicitaram que os estudantes das escolas respondessem as varias
perguntas, conforme as atividades desenvolvidas durante o estagio de integragao.
As respostas indicaram que as atividades de laboratérios eram as aulas de Quimica
que eles mais gostaram. Os estudantes também indicaram que o experimento
favorito foi fazer sorvete, pois verificaram os principios do ponto de congelamento e
as propriedades dos coldides. Este foi escolhido principalmente porque eles podiam
comer seu produto. O experimento de laboratdrio “Titulacdo Antiacida: qual a melhor
marca?" foi escolhido como aquele que os estudantes mais aprenderam, nesse
caso, a "Sintese de um Coldide Congelado" (sorvete) ficou em segundo lugar (Ibid.,
p. 1508).
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Também foi investigado se os estudantes das escolas discutiam as
atividades de laboratorios em suas casas. A maioria das respostas indicou que eles
diziam a seus amigos e familiares a respeito dos experimentos que gostaram ou
aprenderam melhor. As respostas indicaram que eles também gostaram de aprender
como trabalhar com objetos e como ocorrem as reagdes quimicas (Ibid., p.1508).

A investigacdo de GIFFORD et al. (2004) procurou contemplar
atividades experimentais que os estudantes podiam relacionar com substancias de
seu mundo real. Nesse mesmo sentido, o trabalho de KERBER & AKHTAR (1996)
propde um programa para a disciplina de laboratério de Quimica Geral diferente dos
habituais, objetivando a preparar o estudante para fazer as ligacbes entre as
substancias do dia-a-dia e os reagentes existentes no laboratério e também
relacionar os principios de Quimica inerentes as experiéncias. Deste modo,
propuseram aos estudantes que trouxessem de suas casas alguns produtos, tais
como, comida, bebida, plasticos e comprimidos e os analisassem no laboratorio por
meio de varios métodos, para, no fim, identificar alguns compostos que estivessem
na constituicdo dos produtos, além de comparar a eficiéncia dos métodos utilizados
nas atividades.

Ainda a respeito desse assunto, um outro trabalho foi realizado por
SWARTLING & MORGAN (1998), os autores afirmam que os estudantes reagem
melhor as atividades experimentais de laboratorio que envolve os elementos/objetos
comuns, por exemplo, aqueles que possam ser encontrados em suas casas. Torna-
se facil, segundo os autores, defender a Quimica como parte integrante da vida de
qualquer pessoa. Os autores afirmam que, quando comegaram a ensinar
eletroquimica aos calouros, tentaram demonstrar os principios de uma célula
voltaica, usando objetos que os estudantes pudessem ter acesso facilmente.
Segundo eles, o fato de os estudantes poderem repetir a experiéncia nas suas
residéncias iria reforcar os conceitos aprendidos na aula experimental.

Temos visto que muitos pesquisadores desenvolveram formas de
instrugdo, bem como alternativas para a utilizagdo do laboratério em prol da
aprendizagem. Mas, NAKHLEH (1994a) aponta que poucas pesquisas averiguaram
se os estudantes realmente aprendiam no laboratério. A pesquisadora afirma que os
estudantes sentem dificuldades em integrar a compreensao dos conceitos quimicos

adquiridos, na sala de aula, com os fenbmenos observados no laboratério. Pensa
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que esta dificuldade pode estar relacionada ao complexo ambiente do laboratdrio,
que proporciona ricas informagdes aos estudantes.

A apropriagdo do mundo real, pelos individuos é dada, por meio do
processo de transformar informagdes em conhecimento, embora este processo
requeira extenso re-acordo do conhecimento construido, laboriosamente, pelo
individuo durante a sua vida. As informacdes iniciais sao trabalhadas com percepg¢ao
de eventos e objetos. No experimento de laboratorio, ‘eventos’ podem ser
vagamente definidos como qualquer coisa que acontece, e ‘objetos’ podem ser
definidos como qualquer coisa que existe e pode ser observada. Assim, quando os
estudantes assimilam as percepc¢des de eventos e objetos, eles comegam a
construir os conceitos (NAKHLEH, 1997).

Essas informacbdes devem ser processadas de forma a construir o
conhecimento cientifico a que se propde o experimento. Talvez, a dificuldade que os
estudantes sentem no ambiente de Ilaboratério, seja mais no sentido do
entendimento dos fendmenos de objetos e eventos pelo modelo da indugédo. Nesse
caso, os estudantes somente coletam os dados dos experimentos que eles realizam,
ou seja, nao faz as devidas integragdes dos processos cognitivos dos fatos, teorias e
das situacbes em que possam se fundamentar na sua representacdo simbdlica do
mundo real (NAKHLEH, 1994a).

Ainda com essa mesma atengao nas dificuldades de aprendizagem
dos estudantes, o trabalho de FRIEDLER & TAMIR (apud NAKHLEH, 1994a) relata
que os estudantes do Ensino Médio, em lIsrael, sentiram quatro (4) dificuldades na
realizagao de atividade experimental no laboratério, conforme mostrado nas alineas
abaixo:

a) Compreensao inadequada dos conceitos basicos subjacentes ao
laboratorio;

b) Inabilidade para relacionar suas observagbes com seu
conhecimento teorico;

c) Incapacidade para ordenar suas observacdes de forma que os
detalhes irrelevantes sejam excluidos;

d) Vinculos fracos e até discrepancias em seus conhecimentos que

diminui a velocidade de compreensao dos estudantes ou até os enganam.
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Essas constatagdes realizadas pela pesquisadora americana,
também sdo embasadas em varios outros trabalhos realizados que versam a
respeito da experimentagdo em Quimica (NAKHLEH, 1992, 1997 e com
HERRINGTON, 2003). Com DONOVAN (2001), a professora realizou uma
investigacao acerca do ambiente promovido pelos materiais da web-based para
compreensao de conceitos quimicos. Este € um ambiente diferente para os
estudantes, mas os autores encontraram relevantes informagdes de como eles
aprendem, a partir do uso desses materiais.

O desenvolvimento de afirmacdes a respeito do mundo natural como
sendo o contexto em que o estudante esta inserido, € um elemento chave na
aprendizagem de ciéncia na escola. Os estudantes carregam as experiéncias do
mundo real para as salas de aula e, diariamente, deparam com contra
argumentagdes do professor de ciéncias. Assim, elaboradores de curriculos tém
trabalhado de forma a construir para os processos educacionais modelos sugerindo
que fatores advindos das experiéncias anteriores dos estudantes do mundo real,
sejam levados em consideracdo. Além de que a interacdo e as atitudes
apresentadas, no ambiente de laboratério, € um conjunto complexo que pode ser
desvendado a luz das situagdes baseadas na argumentacgao.

A National Science Education Standards (NRC, 1996, apud
HOFSTEIN & LUNETTA, 2004) indica também a importancia dos estudantes
engajados no uso da evidéncia da observagao e do conhecimento cientifico atual,
para construir e avaliar explicagdes alternativas "baseada em evidéncia e
argumentos logicos". Tomar parte na argumentacédo cientifica ajuda os estudantes a
construir conceitos significativos das ciéncias e na compreensdao de como 0s
cientistas desenvolvem conhecimento do mundo natural.

Diversos pesquisadores, preocupados com 0S pProcessos
educacionais, ja tém dado suas contribuicbes a ciéncias, no sentido de que, se
queremos estudantes mais ativos e responsaveis pelos seus proprios processos de
aprendizagem, devemos considerar que isso acontece via argumentagao construida
na interagcao social do ambiente de aprendizagem, a interacédo social, ndo somente
no sentido restrito do ambiente de sala de aula. Quando temos a “visédo
epistemoldgica” de que as diretrizes curriculares contemplam os conteudos voltados
para uma sociedade democratica, implica, entdo, em formar estudantes socialmente

construidos, pois a educacéao transcende a escolaridade.
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A interacdo social no laboratério enriquece o ambiente de
aprendizagem cooperativa. As relagdes estabelecidas pela atmosfera colaborativa
influenciam o desejo do estudante de buscar sua prépria aprendizagem. Na area do
contexto do ambiente de laboratério, foi realizado um trabalho por TSAI (2003) que
buscava as percepcgoes tanto dos professores, como dos estudantes a respeito do
ambiente real e preferido, tendo em vista a aquisi¢do da aprendizagem. O estudo
indicou que os estudantes apontaram que ndo s6 ha pouca coesao entre eles, como
também ha falta de integragdo com os conceitos aprendidos na sala de aula, assim
como dos esclarecimentos procedimentais. Também demonstraram um
descontentamento com o material de apoio fornecido. Os professores nao tiveram
resultados significativamente diferentes desses indicados pelos estudantes, porém,
reclamaram muito do material de apoio das atividades do laboratério.

O pesquisador estava embasado em um trabalho que havia
realizado acerca da metacogni¢cao (TSAI, 2001), ou seja, a aprendizagem adquirida
pelos estudantes a partir do seu proprio desejo de querer aprender, isto €, o
estudante sendo responsavel por sua prépria aprendizagem. Assim, ele estava
averiguando a importancia do ambiente de aprendizagem para que os estudantes
pudessem se interessar e buscar seu proprio processo de aquisicao de

conhecimentos durante as atividades experimentais no laboratério.
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3 CONTEXTUALIZANDO NOSSA PESQUISA

3.1 NOoSsO PROBLEMA DE INVESTIGACAO

O referencial tedrico que inspirou esta dissertagdo, como dissemos
na introducdo, foi o trabalho “Sele¢cdo de Experimentos de Fisica no Ensino Médio:
Uma investigacdo a partir da fala dos professores” de LABURU (2005). Ele trata,
fundamentalmente, da organizacdo das convicgbes dos professores quando
escolhem experimentos para o trabalho de laboratorio. A investigagdo deste
pesquisador, tornou-se nosso instrumento de analise dos resultados, ao corroborar
as categorias para a ciéncia Quimica.

Na investigacdo, LABURU (2005) procurou compreender os motivos
que levam o educador cientifico a optar por determinados experimentos para as
suas aulas. Particularmente, investigou as razbes dos professores de Fisica do
Ensino Médio a selecionarem para as suas aulas determinados experimentos ou
equipamentos, quando eles tém alternativas para essa decisdo. Houve, entdo, a
preocupacao de identificar e conhecer que padroes de discurso mantém os
professores de Fisica para essa selegdo, ja que esses padrdes devem estar em
funcdo do que eles tomam como importante, quando priorizam uma determinada
experiéncia. Fora da atencdo desse estudo, estavam aquelas idéias Obvias que
possivelmente vinculam a escolha de determinados equipamentos ou experimentos
a disponibilidade na escola, ou por serem 0s unicos que o professor sabe manipular
e conhece ou, ainda, deve seguir algum manual por determinagdo burocratica
institucional, portanto, onde n&o ha possibilidade de opgao. O autor concluiu que a
escolha pelos professores de seus experimentos e equipamentos podem ser
classificadas em quatro grandes categorias: Motivacional, Funcional, Instrucional e
Epistemoldgica que a frente definiremos.

As definicdes das categorias, na investigacdo de LABURU (op. cit.),
foram consideradas importantes ao possibilitar a inspiracdo e realizagdo deste
trabalho. No entanto, a pesquisa de LABURU (op. cit.) ndo procurou investigar a
importancia relativa dada pelos professores para a escolha de experimentos. Tendo

isso em vista, temos como objetivo, nesta dissertagdo, conhecer as prioridades
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dadas pelos professores para a selegao dos seus experimentos e equipamentos
para as suas aulas, ou seja, queremos conhecer qual a importancia relativa que
professores de Ensino Médio e licenciandos em Quimica dao para as quatro
categorias acima e se esses dois grupos se diferenciam nesta escolha.

Para responder esse problema, realizamos uma pesquisa prévia
(ARAUJO et al., 2005) com professores de Quimica, também do Ensino Médio, para
verificar se as quatro categorias corroboravam com nossos professores. De
antemao, € preciso esclarecer que tal pesquisa, igualmente, objetivou determinar se
havia uma similaridade nos critérios de escolha entre professores e licenciandos
com os professores licenciados de Fisica de LABURU (op. cit.). E, apesar da
similaridade entre as formacgdes do licenciado em Quimica e Fisica, precisavamos
garantir que os depoimentos dos professores, nas categorias encontradas, serviam
para investigar também os professores de Quimica. Consequentemente, a
investigacdo prévia que realizamos acabou mostrando uma equivaléncia das
categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e Epistemoldgica entre quimicos e
fisicos, podendo ser, assim, utilizadas em nossa investigacdo. Como esta pesquisa
prévia foi subsidiaria do nosso problema central, ndo vamos apresenta-la nesta
dissertacao.

Ambos os trabalhos anteriores objetivaram agrupar as palavras-
chave ou sentencgas curtas como padrdo comum ou tendéncia de caracteristicas de
depoimentos nas categorias. A diferengca entre esta dissertacdo e o trabalho de
LABURU (2005) é que a partir do padrdo comum dos depoimentos nas categorias,
que também foram verificados pela Quimica, elaboramos quatro itens para cada
categoria investigada, totalizando dezesseis itens a serem investigados, baseados
na epistemologia do ensino de ciéncias.

A intencao de verificar as prioridades dos professores e licenciandos
em Quimica, em dois grupos, surgiu da hipétese de que ha diferengas nos motivos
da selecdo de experimentos elaborados pelos grupos investigados. A pesquisa
qualitativa mostrou que havia diferengas nas justificativas para a escolha de
experimentos, ou seja, os depoimentos com caracteristicas mais pronunciadas por
um grupo e nem tanto para o outro. Frente a essa constatagdo, pensamos que as
convicgbes formadas durante o curso de licenciatura sofrem mudangas durante o
desenvolvimento profissional nas escolas. Entdo, propomos um estudo comparativo

no qual investigaremos também as diferencas de opinides dos itens elaborados para
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as categorias, a0 mesmo tempo em que conheceremos as convicgdes dos docentes
e discentes, pela identificacdo de fontes potenciais dessas convicgdes. Além do
estudo comparativo, ao estabelecer a importancia desses itens, conforme queremos,
conheceremos as categorias priorizadas tanto pelos docentes como para os
licenciandos em formacdo e analisaremos dados de natureza de pesquisa
quantitativa que também é diferente da pesquisa de LABURU (op. cit).

A expressédo “importancia relativa® foi usada nesta dissertagéo,
porque realizamos as especificagdes para o estabelecimento das categorias e dos
itens que elaboramos em estudo comparativo dos dois grupos investigados,
conforme 0s nossos objetivos. As especificagcdes das categorias e dos itens
outorgadas por importancia relativa, facilitam a determinagdo das categorias e dos
itens que sao de maior importancia para os professores do Ensino Médio e

licenciandos em Quimica.

3.2 NOssO REFERENCIAL TEORICO

As categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e Epistemologica
possuem caracteristicas que sao peculiares e podem ser observadas em varios
pontos da investigacdo de LABURU (2005). A partir dessa constatacio,
apresentaremos a definicdo para cada uma das categorias. Essas definicbes sao de
suma importancia porque, baseados nelas, estaremos, mais adiante, utilizando-as
para integrar nossos comentarios sobre os resultados encontrados pelo nosso

estudo.

3.2.1 Categoria Motivacional

A categoria Motivacional, apresenta as caracteristicas de apreenséo
dos professores com o0s aspectos relacionados a motivagdo intrinseca dos
estudantes. Essa motivacao parte do estudante frente ao que o experimento pode

representar para si, durante a atividade proposta, ou seja, 0 que a atividade pratica
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pode gerar. Logo, o foco de atencdo esta voltado diretamente para o estudante
(LABURU, 2005).

Essa categoria contempla as atividades praticas consideradas
interessantes por vincular o cotidiano e despertar curiosidade. As experiéncias do
dia-a-dia dos estudantes como os processos técnicos de producdao de bens de
consumo sao caracteristicas de relevancia para os professores de ciéncias. Os
professores escolhem o0s experimentos com aspectos curiosos, atraentes,
envolventes, até mesmo chocantes, que espicacam o desvendamento do estudante
e entusiasmam-no para a tarefa do trabalho de laboratério (op. cit.).

Muitos professores optam por experimentos por ser interessante
para os estudantes. Nesse sentido, essa categoria inclui experimentos associados a
tecnologia e ao cotidiano, inquietagdes dos professores que demonstram a
necessidade de que a atividade pratica vislumbre alguma utilidade para o estudante,
em oposicao aquelas meramente académicas, desconexas do contexto do sujeito
(op. cit.).

Se o experimento retratar os assuntos de tecnologia industriais como
predizem as diretrizes curriculares, ele estimula o interesse dos estudantes ou o
conteudo é interessante para a realizagdo de uma investigacado, fazendo com que
essa categoria tenha preocupacdes semelhantes as caracteristicas da categoria
Instrucional, a frente definida, embora, com especificidades peculiares que estao
imbricadas pelo préprio processo de ensino e aprendizagem enfatizado na
motivacao dos estudantes (op. cit.).

E preciso alertar de que como ha palavras que possuem diferentes
designagdes na sua utilizagdo na linguagem, pode acontecer que o sentido das
palavras como, por exemplo, provar, verificar, demonstrar ou mostrar um fenédmeno
podem transcender a categoria Epistemoldgica e apelar para a categoria
Motivacional, quando se quer dizer que vai estimular o interesse do estudante,

quando se demonstra, verifica-se algo (op. cit.).
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3.2.2 Categoria Funcional

A categoria Funcional reine um conjunto de respostas em que os
professores priorizam os aspectos ligados a parte fisica da atividade empirica,
levando em conta as caracteristicas e propriedades inerentes aos materiais, como
também a adequagéao com o tempo de sua realizagdo na aula (op. cit.).

Essa categoria é composta de caracteristicas essenciais que séo
consideradas, nas convicgdes dos professores, como o tempo e o material, no
sentido de que o experimento ou equipamento seja simples e facil de manusear. As
justificativas dos professores apontaram que eles utilizam poucos experimentos
aprimorados, preferindo os mais simples e faceis de serem realizados, devido a falta
de tempo, tanto para montar como para sua execugado, mostrando que o0s
professores investem pouco tempo e esforco na preparagdo da atividade
experimental com facilidade na obtengcdo dos materiais necessarios e, ainda, em
condigdes de seguranga para os estudantes (op. cit.).

Ainda com relagédo ao tempo real de implementagcéo do experimento,
€ importante ressaltar que os professores tém preocupagdes com a facilitacdo da
tarefa do professor ou do estudante, uma vez que a escolha de um experimento visa
a facilitar o manejo dos equipamentos e da montagem do aparato. Também é
esperado que os estudantes possam construir ou montar o equipamento (op. cit.).

A funcionalidade da experimentacdo no laboratério esta
condicionada ao tempo, ainda mais, quando se trata de notar as apreensdes dos
professores com a coleta e analise de dados que os experimentos mais aprimorados
exigem. Nesse caso, a caracteristica da facilidade ou ndo esta no material e vai ao
encontro da coleta de dados e reprodutibilidade dos experimentos ou equipamentos
(op. cit.).

A categoria Funcional contempla os experimentos que podem ser
reprodutiveis, isto €, cujos dados ndao sejam ambiguos, uma preocupacgao ja tocada
por MILLAR (1987), num contexto de reflexdo diferente da colocacdo de LABURU
(2005) que, por consequéncia, leva a escolha de experimentos com pequeno erro
pelos professores, sendo evitados os que assim nédo se comportam (BORGES, apud
LABURU, 2005).
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Além disso, é importante destacar que o professor espera selecionar
um experimento que da um resultado confiavel sem contradizer o que ele falou na
sala de aula. Essa reprodutibilidade é contemplada pela categoria Funcional, que
ainda merece atencdo, ao dar conta de experimentos que apresentam uma
concentracdo de conceitos e de idéias importantes, e de outros mais inequivocos,
como o tempo adequado para a realizagao da pratica, que estaria vinculado a uma
restrigdo institucional, como lembra RICHOUX & BEAUFILS (2003).

Alguns professores quando justificaram como simples a escolha de
um determinado experimento ou equipamento, como apareceu em muitas falas na
investigacdo de LABURU (2005), a palavra simples tinha significado funcional,
conforme se almejava um instrumento pratico para trabalhar a aula.

Ainda como lembra LABURU (2005), a categoria Funcional tem
caracteristicas de voltar-se para questbes de ordem pragmatica da implementacgao
da atividade experimental. Enquanto, as outras pertencem as esferas psicolégicas e

do conhecimento.

3.2.3 Categoria Instrucional

A categoria Instrucional abrange caracteristicas que tratam dos
processos de ensino e da aprendizagem, incluindo aspectos de ordem curricular. A
fim de atingir esse propdsito, os professores priorizam os experimentos que sirvam
para “ilustrar’ a teoria de modo simples e claro, portanto, sendo facilitadores da
explicacdo dos conceitos e modelos (SANDOVAL & CUDMANI; KIRSCHNER, apud
LABURU, 2005). Nesse sentido, a escolha de experimentos recai naqueles que tém
potencialidade para impulsionar o desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos
de forma rapida.

A categoria Instrucional também contempla as convicgcbes de
professores de que certos experimentos tém uma potencialidade maior de
efetivamente ensinar, quando, por exemplo, se vé o participante dizendo com énfase
que “o aluno ndo tem como negar’ se ver o0 experimento, ou que certos
experimentos impulsionam o desenvolvimento e a aprendizagem de forma rapida e
duradoura dos conceitos (LABURU, 2005).
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Essa categoria ainda vislumbra consideracbes de diretrizes
curriculares, como dissemos ao localizar a necessidade de estarem presentes certos
procedimentos laboratoriais, ao utilizar experimentos ou equipamentos que
destacam os conteudos mais importantes e que apresentem os fenbmenos que sao
estudados ou os assuntos atuais do cotidiano (op. cit.).

Da mesma forma, os experimentos com condi¢des de ressaltar o
cotidiano, as interagdes de conteudos e técnicas procedimentais e de sistema de
producdo, bem como a participacdo cooperativa dos estudantes que desenvolvam
habilidades de manipulagdo e de atitudes sdo contemplados nessa categoria. O
trabalho cooperativo fomenta a aprendizagem que, nesse caso, € compartilhada,
pois o estudante pode participar da distribuicdo e conjugacdo de tarefas,
compartilhar resultados com outras equipes, respeitar e comparar as idéias opostas
as suas. Quanto a ocasido da interagéo coletiva se € capaz de garantir a ocorréncia
da conscientizacdo mutua das diferencas e das oposi¢coes entre acdes individuais
pela reflexdo e pela consideragcdo e utilizagdo do ponto de vista expresso pelo
parceiro, € a partir dessa integragdo tomar as atitudes necessarias para o
desenvolvimento da tarefa proposta (op. cit.).

Como veremos na Uultima categoria as palavras provar, verificar,
demonstrar ou mostrar um fendmeno séo palavras que deixam de ter conotagao
Epistemoldgica e apelam para o propdsito Instrucional, no momento em que o
professor escolhe um experimento que tenha preocupagdo curricular, como a
apresentacao do fendmeno correspondente a matéria a ser ensinada, ou quando se
entende que o material € auxiliador do processo de aprendizagem, por conseguir
demonstrar ou provar, sendo, sinbnimas de mostrar, visualizar ou ilustrar aquilo que
o professor falou, facilitando o ensino e a aprendizagem (op. cit.).

Conforme aponta LABURU (2005) alguns professores pesquisados
destacaram a palavra simples para a justificativa de escolha de um determinado
experimento ou equipamento. Nesse caso, esta palavra pode ter conotacdo de
propésito Instrucional, pois o instrumento facilita a aprendizagem por apresentar
caracteristicas simples. A importancia dada a simplicidade instrumental ou
experimental, na sua referéncia particularmente Instrucional, encontra-se presente
na compreensao muito comum, dos participantes que a destacaram, de nao se
ultrapassar um nivel de sofisticagdo experimental que transcenda a sua apropriagao

pelo estudante. Nesse sentido, a intencdo de uma escolha assim, situada no
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estudante, ou seja, situar na aprendizagem da teoria, e menos no entendimento do
equipamento ou do experimento. O nivel de dificuldades destes ndao deve ser
obstaculo para aprender a teoria. Logo, € possivel inferir que equipamentos simples,

justamente por serem simples de entender s&o mais priorizados pelos professores.

3.2.4 Categoria Epistemoldégica

A categoria Epistemoldgica procura contemplar um padrdao de
caracteristicas nas respostas dos participantes que tende a dar um apelo forte para
a construcdo do conhecimento cientifico, ou, mais especificamente, para a
capacidade da formulagao tedrica em tratar a realidade. A énfase Epistemoldgica
aponta para uma disposicdo em realizar atividades experimentais que estabelegcam
uma relacio entre empirico e construcao tedrica e de demonstrar as implicagdes das
leis e teorias (op. cit.).

As caracteristicas relevantes encontradas para os professores
apontam que eles priorizam os experimentos que estabelecem a relagao da teoria
com o fato ou do modelo com a evidéncia, sendo o fato e a evidéncia a
demonstracdo ou prova das idéias e teorias propostas, ou que as afirmacdes destas
ultimas possam ser transformadas em observagdo ou “visualizagdo”. Por
conseguinte, esse € um tipo de enfoque que se desvia do Motivacional, do Funcional
e do Instrucional, passando a se aproximar ou se situar no contexto da confirmagao
ou da verdade do conhecimento cientifico provado (op. cit.).

Contudo, essa categoria segundo o autor ganha conotagdo de
origem Instrucional, quando o experimento escolhido pelo professor tem propdsitos
de ordem curricular no qual a teoria que se quer comprovar promova também a
investigacdo, conforme as diretrizes de competéncias e habilidades que se quer
atingir (op. cit.).

No que se refere a postura Epistemoldgica dos professores, é fato
corriqueiro, na literatura, que a grande maioria deles transmite, em sua pratica
experimental diaria, uma concepc¢ao indutivista ou empirista da ciéncia. Com esse
pensamento os professores legitimam para o conhecimento fisico, as corriqueiras

palavras expressas: verificar, mostrar, provar, demonstrar ou observar. Essas sao
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palavras que podem transcender em certas ocasifes a conotagdo Epistemologica e
apelar para o Motivacional, ou para o Instrucional conforme ja dissemos acima (op.
cit.).

3.2.5 Elaboracéao dos Itens das Categorias Motivacional, Funcional,
Instrucional e Epistemoldégica

Para realizarmos nossa investigacdo na area de Quimica,
elaboramos 16 itens contemplando as categorias da investigacdo de LABURU
(2005), que fazem parte do nosso instrumento de pesquisa. Em cada categoria
consta 4 itens que versam sobre os conteudos das definicbes, que foram tratadas
acima.

As definicbes das categorias nos possibilitaram a inspiragdo do
seguinte pensamento: “quando seleciono experimento de laboratério, penso...”. E a
partir dele e baseados nas definigdes, elaboramos os itens das categorias
Motivacional (M), Funcional (F), Instrucional (I) e Epistemoldogica (E) que sao

exibidos na Tabela 1.

3.2.5.1 Ensino de Ciéncias Contemplados nos Itens das Categorias

A seguir, para melhor delineamento, exemplificamos os itens das
categorias anteriormente definidas.

Mi: Naquele que desperta a curiosidade dos estudantes pela
novidade e os mantém mobilizados durante a tarefa. O item foi elaborado para
contemplar as conviccbes dos atuais e futuros professores que realizam
experimentos baseados na motivagao intrinseca dos estudantes. Os participantes
priorizam os experimentos que apresentam a novidade como forma de estimular a
curiosidade nos estudantes e que, retratam os conteudos conforme as orientacbes

curriculares, mas fazem issoem detrimento da motivagdo para o conteudo
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Tabela 1 — Itens Elaborados para a Nossa Investigagao

Quando seleciono experimento de laboratério, penso...

Categoria Motivacional

Naquele que desperta a curiosidade dos estudantes pela novidade e os

Mr mantém mobilizados durante a tarefa

M, Naquele que é interessante, por tratar de fendmenos do cotidiano e sua
tecnologia

Ms | Naquele que motiva os estudantes para o conteudo ministrado

M, Naquele em que os estudantes vado gostar ou se entusiasmar com a
observacédo do resultado do experimento

Categoria Funcional

F1 | No tempo de sua realizagao
Naquele em que os materiais/reagentes e equipamentos estdo disponiveis

F2 [ no laboratdrio para sua realizacdo, ou que ao menos os materiais s&o
encontrados no dia-a-dia

F, Naquele que tem caracteristicas simples e facil de montar e trabalhar e da o
resultado esperado e confiavel

F4 | Naquele que mantém condi¢des de ser realizado com seguranga

Categoria Instrucional

I Naquele que ilustra, aplica (vivencia), descobre e reforca o conteudo
cientifico trabalhado em sala de aula

B Naquele que permite uma metodologia que facilita os processos de ensino e
aprendizagem

I, | Naguele em que o conteudo faz conexdes com a tecnologia ou cotidiano

e Naquele cuja realizagao facilita a participagcao cooperativa dos estudantes e
desenvolve habilidades e atitudes

Categoria Epistemoldgica

E, Naquele em que a observagao € importante para a construgao das teorias
cientificas

E. | Naquele que prova fatos para os estudantes acreditarem

E, Naquele que confronta argumentos rivais, mitos e lendas e favorece os
desejados pelas ciéncias

E, Naquele que faz conexdes entre as teorias cientificas aprendidas pelos

estudantes com o mundo

Fonte: Elaborada pela autora e orientador
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ministrado na sala de aula. Se o experimento € para motivar, ele deve possibilitar a
representacado de algum modelo tedrico que possibilita a observagao dos fendmenos
que acompanham as transformagdes da matéria. Nesse caso, durante a
investigacdo os estudantes vao visualizar, por exemplo, a mudanga de coloragao
que, na aula tedrica, ndo sabiam que ocorria em uma reacdo quimica especifica. A
verificacdo desse fendbmeno torna-se novidade para eles. Ademais os ‘tipos de
reacdes quimicas’ que mostram essa mudanca de cor foi um dos experimentos mais
escolhidos pelos professores nos trabalhos prévios realizados por nés. Além disso,
complementamos que, para os professores, a curiosidade prende a atengdo dos
estudantes para os “fatos” de uma teoria colocada em evidéncia, mobilizando-os
para a tarefa.

M,: Naquele que ¢é interessante, por tratar de fendmenos do
cotidiano e sua tecnologia. Esse item foi elaborado para os professores e
licenciandos em formagao que escolhem um experimento para enfatizar os
conteudos com informagdes interessantes relacionadas aos fendmenos que os
estudantes conhecem do dia-a-dia, mas que nao possuem, ainda, os conhecimentos
tedricos para a sua compreensdo. As atividades experimentais que colocam em
evidéncia o cotidiano, como por exemplo, as de técnicas de producédo de bens de
consumo, ou ainda, de tecnologia industrial, vislumbram alguma utilidade para o
estudante, em oposi¢cao aquelas meramente académicas, desconexas do contexto
do sujeito. Assim, os professores pensam no carater intrinseco que os experimentos
podem propiciar aos estudantes, fazendo a relacdo dos sujeitos com a experiéncia
do mundo real. Como visto, defendemos o interesse dos estudantes pelas teorias
que eles conhecem e vivenciam de suas experiéncias de vida. Nesse caso, o
experimento deve chamar a atencdo dos estudantes que esta diretamente
relacionado em despertar neles o interesse pela realizagao da tarefa de laboratério
escolhida pelo professor.

Ms: Naquele que motiva os estudantes para o conteudo ministrado.
Esse item esta baseado nas convicgdes de professores e licenciandos em Quimica,
que pensam acerca de um conteudo do planejamento curricular ministrado em sala
de aula e, independentemente do assunto lidado, escolhem um experimento
especifico para motivar os estudantes para estudar o assunto e atingir a avaliagéo

esperada como processo e produto de aprendizagem.
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Quando se tem o propésito de manter a motivagdo deve-se
apresentar experimentos com conteudos interessantes, mas, nesse caso, 0s
professores podem realizar a atividade como forma de motivar para estudar
determinados conteudos dificeis para os estudantes e que, por conta disso, ndo se
motivam durante a explicacao tedrica na sala de aula. Assim, o professor espera que
esses assuntos possam ser apresentados de maneira que sejam interessantes se
forem realizados pela experimentacéo.

Ms: Naquele em que os estudantes vao gostar ou se entusiasmar
com a observacdo do resultado do experimento. Esse item foi elaborado para
professores e licenciandos, que apreendem que um experimento escolhido, com a
finalidade de motivar os estudantes, deve apresentar caracteristicas, por exemplo,
que desvendam mistérios como a apresentacdo de fendmenos de concepcdes
alternativas erréneas que os estudantes antecipam, ao observarem os resultados. O
item também contempla a convicgao de professores de que os experimentos, sao
instrumentos de verificacdo de teoria que desperta a atencdo dos estudantes para
os fatos que demonstram as transformacées da matéria, principalmente quando ha
mudanca de coloragao ou precipitagao de composto nas reagdes quimicas.

Os resultados da nossa pesquisa prévia apontaram que o0s
professores e licenciandos tém valorizado os experimentos que apresentem boa
visualizacdo desses fenOmenos envolvidos nas reacdes quimicas, como forma de
motivar os estudantes. Nesse caso, os estudantes, visualizando a mudanca de cor
ou a precipitacdo de algum composto quimico, vao gostar ou se entusiasmar com
essa observagdo. E importante ressaltarmos que os experimentos nos quais
ocorrem fenbmenos com caracteristicas atraentes e envolventes, até mesmo
chocantes, que espicagcam o desvendamento do estudante, o entusiasma. Assim,
para contemplar essas convicgdes de professores, vemos que cada atividade
experimental pode ser representada pela construcdo de um modelo tedrico; pela
investigacdo das transformag¢des da matéria, como das reag¢des quimicas e dos
fendmenos fisicos que acompanham as mudangas.

F1: No tempo de sua realizacdo. Essa componente funcional foi
elaborada por ocasido dos inumeros comentarios dos professores de Fisica e de
Quimica nos depoimentos, encontrados em nossos trabalhos. Os professores
escolhem experimentos que sao compativeis com o tempo de uma hora-aula,

realizando poucos experimentos cujas execugdes extrapolam esse tempo. Ha pouca
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indicacado de experimentos demorados, salvo aqueles que podem ser realizados em
duas etapas ou mais, como por exemplo, o processo de fermentagao alcodlica ou
fabricacdo do sabao.

Os professores de Fisica e de Quimica ndo selecionam os
experimentos com procedimentos mais aprimorados para a coleta de dados, que
exigem detalhamentos procedimentais, porque alegaram ser demasiado demorados,
enquanto outros sentem receio da nao reprodutibilidade dos resultados esperados
pela falta de exatiddo, originada insuficiéncia das habilidades técnicas. No primeiro
caso é consistente com nosso item, pois a selecdo mostrou que a grande parte é de
experimentos simples que n&o ultrapassam o tempo de uma hora aula.

Além disso, nas justificativas dos professores de Fisica e Quimica
para a selegado de experimentos, eles requerem um tempo extra para a preparagao
das aulas praticas de laboratério. Ainda ha a preocupacgao de que o professor invista
reduzido tempo na preparagado da atividade de laboratério, embora hoje alguns
laboratorios de escolas contem com a ajuda de um agente de execugéo.

F.: Naquele em que os materiais/reagentes e equipamentos estédo
disponiveis no laboratdrio para sua realizagdo, ou que pelo menos os materiais sao
encontrados no dia-a-dia. Esse item foi elaborado para contemplar as razées dadas
para a selecdo de experimentos, indicando que os materiais ou equipamentos
devem estar disponiveis no laboratério e em condi¢cdes de funcionamento, ou ainda
serem de facil aquisicdo. As justificativas dos professores para a selegcao de
experimentos mostraram a preocupagao com a facilidade em obter os materiais
necessarios, sendo necessaria a reposi¢cdo, inclusive com baixo dispéndio
econdmico.

F3: Naquele que tem caracteristicas simples e facil de montar e
trabalhar e da o resultado esperado e confiavel. O item foi elaborado pensando nos
depoimentos dos professores e licenciandos que selecionam experimentos que tém
simplicidade e facilidade, tanto em funcdo dos materiais e equipamentos, quanto os
que permitam que os estudantes possam trabalhar com procedimentos simples.
Esta constatagcdo ajudou a constru¢cado do instrumento de pesquisa para investigar o
conjunto da categoria Funcional, ou seja, a extensdo dessas caracteristicas que os
experimentos devam apresentar para que sejam escolhidos e executados no

laboratério.
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A selecao de experimentos elaborada pelos professores mostrou
que muitos experimentos escolhidos sao de caracteristicas simples e de facil
manipulagdo, mantendo assim a seguranga dos estudantes. A simplicidade e
facilidade dos experimentos estdo relacionadas a disponibilidade dos materiais,
equipamentos e reagentes do laboratério escolar. Sem essa condigao, os docentes
requerem materiais de facil aquisicdo. Além disso, ha razdes, nos depoimentos dos
professores de Quimica e de Fisica, para que os experimentos sejam simples e
faceis, porque devem ser adequados ao tempo de uma hora-aula.

Esse item contempla a simplicidade dos experimentos e sao
reprodutiveis de modo facil. Os motivos colocados para a selegcao dos experimentos
apontam que os professores, mais que os licenciandos, escolhem experimentos
simples e de facil execu¢do. A facilidade é uma caracteristica que também esta
relacionada as condigdes de funcionamento do laboratdério escolar, isso foi
constatado em alguns dos depoimentos. Essas condigbes referem-se tanto ao
tempo de realizacdo do experimento, quanto aos materiais ou equipamentos que
nao estiverem disponiveis ou em bom funcionamento.

Os professores valorizam os experimentos que nao apresentem
resultados duvidosos, geradores de resposta diferente daquela que o professor quer
apontar, ocasionados como, por exemplo, pelos erros experimentais. A
reprodutibilidade do experimento estd em funcdo da obtencdo de dados que nao
sejam ambiguos, ou que permita obter resultados esperados pela teoria
evidenciada, e ndo ser somente um experimento simples e adaptado as condicbes
do laboratorio, ou do bom funcionamento do equipamento ou dos reagentes. Além
disso, esses experimentos podem ser considerados simples, mas devido a falta de
tempo para sua execugao e recolha de dados, levam os professores a valorizar as
demonstracoes.

ApoOs todas essas constatagdes pensamos em inserir no item a
sentenga: “que da o resultado esperado e confiavel”’, para investigar que o
experimento ou equipamento, além de ser simples e facil de trabalhar a componente
da reprodutibilidade da atividade, podia afetar a opcdo de escolha, conforme
constatado na pesquisa prévia. Assim, entenderemos se os participantes escolhem
os experimentos com caracteristicas simples e faceis de manipular, mas tém

preocupagdes com a reprodutibilidade dos resultados.
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F4: Naquele que mantém condicdes de ser realizado com segurancga.
O item foi elaborado por ter sido muito comentado, nos depoimentos dos
participantes da selecdo de experimentos, sendo o0 motivo mais apontado,
principalmente pelos professores, cujas justificativas, baseadas tanto no tempo
como na seguranga, podem indicar a preferéncia pela escolha de experimentos
simples, a0 mesmo tempo em que da indicios da pouca utilizagdo do laboratério
escolar.

Quando elaboramos os itens da categoria Funcional, procuramos
contemplar todas as condi¢gbes de funcionamento do laboratério escolar. Alguns
desses elementos sao apontados, nos depoimentos dos professores e académicos
de licenciatura em detrimento de outro, como se a opg¢ado por um determinado
experimento fosse de efeito e causa. Nesse sentido, um experimento pode ser
escolhido, mas, por outros fatores, ndo ser realizado, por exemplo, por causa da
falta de materiais no laboratério. Assim, foi decidido, nesta dissertagcdo, que esses
efeitos e causas seriam abordados como componentes que pudessem ser
graduados e fornecessem dados que contribuissem para tal esclarecimento.
Também queriamos saber se os professores possuem a convicgao de realizar
somente experimentos simples, em fungcdo das condi¢gdes de laboratério, ou por
outras razdes ainda néao identificadas, ficando livres para desenvolvé-las, conforme
seus propositos. O enfoque do experimento simples foi ressaltado, nesse momento,
porque a nossa selecdo de experimentos, elaborada pelos professores e
licenciandos, contém muitos experimentos simples e poucos que sao mais
aprimorados, conforme dissemos antes.

l,: Naquele que ilustra, aplica (vivencia), descobre e refor¢ca o
conteudo cientifico trabalhado em sala de aula. Quando elaboramos esse item,
pretendemos contemplar os conteudos que um experimento possa representar por
meio de um modelo tedrico. Nos depoimentos dos professores, ha pressupostos em
que a teoria é vista de modo simples e claro de elucidar os conceitos estudados em
sala de aula. Além de abordar o conteudo, o professor pode escolher um
experimento que retrate o cotidiano dos estudantes, no qual eles vivenciam os
fendbmenos que sdo visualizados também no mundo real. Esse conteudo deve,
sempre que possivel, partir dos interesses dos estudantes e se fundamentar nos
conhecimentos das experiéncias de vida. Nesse sentido, o conteudo trabalhado fica

evidenciado por via da contextualizacdo da atividade experimental, na qual o
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conteudo deve relacionar as situagdes da vida real dos estudantes e enfatizar as
consideragdes sociais, politicas e culturais.

As aulas experimentais s&o consideradas essenciais para o ensino e
a aprendizagem da Quimica, ao possibilitar a execugédo de experimentos, que visam
a ilustrar ou a esclarecer os conteudos que foram trabalhados em sala de aula, ou
que ainda serao investigados no laboratério, pois enfatizamos a atividade pratica
proposta pelo professor por meio de uma metodologia em que os estudantes
possam descobrir e formular o aspecto tedrico durante o exercicio de laboratorio.
Nesse caso, o conteudo é verificado durante o processo de investigacao realizado
pelos estudantes.

A convicgao de um experimento que ilustra, de maneira simples (de
entender) e clara, ou mostra a teoria, também, esta presente nesse item. Nessa
colocagao, vemos a possibilidade de o professor, com a intencdo de tirar o
estudante da sua condi¢cédo do estado de menoridade e adquirir vontade propria para
decidir, ou seja, para ganhar a maioridade. A menoridade é a incapacidade de fazer
uso do entendimento sem a conducdo de um outro para ajudar. Essa condigao
ocorre quando a teoria € explicita pelo experimento trabalhado em que se faz uma
ilustracdo ou esclarecimento ao estudante. Se o conteudo vivencia o mundo real do
estudante, ele deve descobrir, por si proprio, como adquirir autonomia para
apreender a teoria enfocada pelo seu proprio entendimento.

I,: Naquele que permite uma metodologia que facilita os processos
de ensino e aprendizagem. O item pretende abranger o objetivo maior da educacéao,
ou seja, questdes de ordem curricular, planificacdo de propositos e objetivos da
experimentagao, no laboratério, sao incluidas aqui, a partir da possibilidade de que
ha professores e licenciandos que escolhem os experimentos que os estudantes
possam realizar, pela investigacao ou ilustragcao da teoria, e, portanto, vao auxiliar
no processo de construgdo do conhecimento cientifico.

I3: Naquele em que o conteudo faz conexdes com a tecnologia ou
cotidiano. O item foi elaborado para contemplar as razées dos participantes que
escolnem um experimento que, além de tratar os conteudos do planejamento
curricular, ainda permite fazer conexdes de processos de técnicas e tecnologia
industrial, conforme as orientagdes das diretrizes curriculares.

l4: Naquele cuja realizagédo facilita a participagdo cooperativa dos

estudantes e desenvolve habilidades e atitudes. Esse item pretende ressaltar o
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trabalho em grupo. A participacdo dos estudantes, de uma forma dindmica e
interativa durante as aulas praticas de laboratério, contribui de forma interessante,
nao s6 para a construcdo do conhecimento cientifico, como também para o
desenvolvimento pessoal do estudante. Os estudantes podem desenvolver certas
habilidades e sistematizar atitudes com o trabalho cooperativo, principalmente
porque gostam de trabalhar com procedimentos de execucédo do experimento, em
companhia dos colegas. Essas interagcdes, entre os estudantes e com os
equipamentos ou materiais da atividade, propicia o inicio do entendimento do
processo de constru¢cao do conhecimento, ao possibilitar que os estudantes possam
ajudar um ao outro a compreender o modelo tedrico pela representagdao do
experimento, além de conferir os procedimentos de execugdo, passando da
organizagdo das suas agdes em comum para a solugdo pratica dos problemas.
Dessa forma, permite a organizagcdo dos dados e idéias comuns dos membros da
equipe de trabalho, favorecendo a aprendizagem que € cooperativa, ao invés de ser
competitiva e individualista.

As habilidades procedimentais também integram esse item, porque
os estudantes, no trabalho cooperativo, tomam decisbes de execugado, embora
alguns professores elaborem roteiros para as aulas praticas. A realizagado desses
procedimentos de execucdo, assim como as técnicas de medicdo, leitura e
operacionalizacdo de aparelhos, pode ser oferecida aos estudantes se os
experimentos forem realizados pela investigacéo e trabalho em grupo. Assim, as
atitudes sao favorecidas pela interagao social, enquanto ambiente de aprendizagem
no laboratério, pois concede uma oportunidade de endossar e encorajar
pensamentos de alto nivel nos estudantes, como os processos de raciocinios. A
interagcdo social permite que os estudantes compartilhem idéias e tomem decisdes
procedimentais sobre o experimento, que nesse caso também desenvolve as
habilidades das técnicas de execugao e conceituais, ao aflorar o conhecimento de
conceitos cientificos para se desenvolver aquelas habilidades procedimentais.

E importante, ainda, observar ndo sé as interacdes dos estudantes
um com o outro, como também com os instrumentos e técnicas de laboratorio, para
comecgar a entender o processo de construcdo do conhecimento. Também é
importante notarmos que o trabalho em equipe possibilita o desenvolvimento da
técnica usada pelo grupo para completar um projeto, que, nesse caso, € a

distribuicdo das tarefas ou o papel diferente que ocupa cada membro do grupo.
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Ei: Naquele em que a observagao € importante para a construgao
das teorias cientificas. Na sua elaboragcdo, partimos do principio de que a
observacado é o primeiro passo para a construcdo do conhecimento cientifico, ao
possibilitar que os estudantes possam organizar suas nogdes da teoria e descrever
0 que viram a partir do objeto apresentado. Nesse caso, o experimento escolhido
pelo professor deve ser planejado de forma que as observacdes sejam organizadas
para construir conhecimentos da Quimica pelos aprendizes. Assim, o modelo tedrico
em evidéncia exposto por esse experimento pode ser transformado em observagao
ou “visualizacdo” dos fendmenos naturais das ciéncias conduzindo a verdade.

E>: Naquele que prova fatos para os estudantes acreditarem. As
diretrizes curriculares enfatizam as concepg¢des alternativas dos estudantes, assim,
levamos em consideracdo os conhecimentos adquiridos pelos estudantes com o
mundo real, ou seja, os conhecimentos das experiéncias de vida que eles trazem
para a sala de aula. O experimento deve provar as teorias que os professores
ministraram em sala de aula e que, os objetos e fenbmenos que observaram no
mundo real conduzem a verdade do mundo natural, ndo ficando duvidas para os
estudantes que possa, ainda, haver conhecimento maior que o conhecimento
cientifico. Esse item foi elaborado para ressaltar a prova da teoria verificada, pois
segundo o dicionario do discurso de CHARAUDEAU & MAINGUENEAU (2004),
aponta que a aspiracdo a prova orienta a exposi¢cao cientifica e o debate
argumentativo, pois ela tem por fungéo fechar ou tornar supérfluo por uma afirmacgéao
da evidéncia. Ha prova que nao pode aspirar a uma validade universal, pois 0s
modos da sua construgdo dependem dos dominios cientificos considerados, um
exemplo € dado pela concepcédo formal, a prova € uma demonstracdo hipotético-
dedutiva. No discurso cientifico, “argumento” e “prova”, as vezes, tém sentidos muito
proximos. O argumento sera tratado no proximo item. A prova, enquanto fato
decisivo, supde a evidéncia nao-discursiva das realidades materiais (por exemplo,
dadas a ver e a tocar o objeto) (op. cit.).

A questao epistemoldgica deve estabelecer a relagao da teoria com
o fato. Para situar o fato em um experimento, € necessario uma interpretagcao que
pode ser evidenciada como idéias, e passar do fato a idéia € um percurso muito
curto, pois o primeiro € dado como uma impresséo acerca do objeto. Em si, o fato é
um modelo que queremos estabelecer ou provar, e isto acontece quando

fornecemos, no experimento, uma “prova” da observagdo. Embora possam ocorrer
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enganos quanto a interpretacado dos fatos, € importante que eles sejam observados
para gerar as idéias acerca da investigacéo.

Es: Naquele que confronta argumentos rivais, mitos e lendas e
favorece os desejados pelas ciéncias. Por ocasido de sua elaboragéo, pensamos na
idéia de que tomar parte na argumentagdo ajuda os estudantes na construgao de
conceitos. Nesse caso, ela pode surgir a partir de dados contraditérios dos fatos
demonstrados pelo experimento ou, ainda, aflorar outra teoria que n&o a desejada
pelo professor. O professor pode, com a atividade, trabalhar de forma a ilustrar
possiveis fontes multiplas de informagdes de dados, se for o caso. A argumentagao
também auxilia ao possibilitar as oportunidades adicionais para os estudantes
desenvolverem o pensamento critico. Também pensamos nos professores e
licenciandos, ainda que pela contextualizagdo ou interdisciplinaridade de conteudos
oriundos de planejamentos curriculares, ou mais especificamente, no caso dos
docentes, pelo saber experencial préprio da profissdo, estejam trabalhando temas
de cotidiano que permitem, por meio dos experimentos, levantar criticas que podem
culminar em discussées no ambiente de laboratério, levando a integracédo da
construcao do conhecimento cientifico.

Para esclarecer o argumento, verificamos que o dicionario de
CHARAUDEAU & MAINGUENEAU (2004) diz que o “argumento” & correntemente
empregado, sobretudo no caso das controvérsias cientificas, em que se fala dos
argumentos favoraveis as teorias em confronto. O experimento escolhido pelo
professor, com o proposito de explicitar argumentos rivais, favorece o
desenvolvimento dos processos de raciocinios dos estudantes porque a
investigacdo sob a razdo é tornar explicita a teoria frente a um jogo de razdes
multiplas. Além disso, os estudantes podem colher os dados experimentais e
interpretar a evidéncia da teoria, com pensamentos alternativos, além de avaliar a
viabilidade das reivindicagdes cientificas que s&o os elementos essenciais da
argumentagao cientifica e das ciéncias da escola.

A distingdo prova/argumento € uma simples questdo de ponto de
vista epistemoldgico, pois os fatos estabelecidos pela prova da teoria ou do modelo
em evidéncia sao representados pelo experimento realizado, sdo essas provas que
conduzem as condigbes de argumentagdo pelos envolvidos na investigagdo. As
provas e argumentos pertencem a situagcbes diferentes, mas possibilitam a

construcado dos conhecimentos de teorias cientificas (op. cit.).
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E4: Naquele que faz conexdes entre as teorias cientificas aprendidas
pelos estudantes com o mundo. O item contempla os motivos dos participantes que
procuram trabalhar as diretrizes curriculares, escolhendo um experimento que retrate
o conhecimento do cotidiano dos estudantes. Nesse caso, somos informados de que
as teorias cientificas sdo evidenciadas a partir das experiéncias dos estudantes com
o0 mundo real. A aprendizagem acontece por meio do ativo envolvimento do aprendiz
na construgdo do conhecimento e pelas suas idéias prévias, que desempenham um
papel fundamental nesse processo, ja que tal aprendizagem so € possivel a partir do
que os estudantes ja conhecem.

Nesse sentido, o professor pode selecionar um experimento que
utiliza os fatos do cotidiano como, por exemplo, utilizar substancias das casas dos
estudantes, conforme observamos, em alguns depoimentos dos participantes, tanto
do trabalho de LABURU (2005), como a nossa pesquisa prévia. A atividade
experimental deve ser organizada de forma que os estudantes possam transpor as
observacdes dos fendbmenos para o mundo real. Nesse sentido, as informacdes
advindas do experimento devem ser processadas, n&o visando somente a
construgdo do conhecimento cientifico, mas, sobretudo, fazendo a integracéo
necessaria dos processos cognitivos de fatos, teorias e, principalmente, para
situacbes em que os estudantes possam se fundamentar na sua representagao
simbdlica do mundo real.

Todos os itens que foram elaborados para a categoria Motivacional
da selegcdo de experimentos formam um conjunto de elementos, que pode ser
apropriado a uma primeira tentativa de contribuir com as orientagcées da motivagao
das atividades experimentais de laboratério no Ensino Médio. A motivagao facilita os
processos de ensino e a aprendizagem dos estudantes por meio das atividades
praticas no laboratério. Um professor pode despertar o interesse dos estudantes
pelo experimento proposto quando este estiver associado ao interesse do estudante
e de seu mundo. Neste caso, o estudante se interessa em conhecer o “assunto
quimico do cotidiano”, fato que vai chamar sua atengédo porque possui concepgoes
que podem gerar conflitos e a partir dai despertar a curiosidade por ‘ver’ o fendbmeno
de sua “visdo experimental” socio-cientifico e cultural, tornando-se objeto de
eventos, que sob investigagéo, é estimulada pela curiosidade, desfechando em agéo
pela motivagao. Isso pode ocorrer pela ansiedade advinda antes pelo conhecimento

do fendbmeno observado no cotidiano e na reagao pela acdo da pratica do
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experimento em si. O experimento que retrata o dia-a-dia com essas caracteristicas
mobiliza os estudantes com entusiasmo para a tarefa da investigacao.

Ainda € importante ressaltar que os itens das categorias
Motivacional e Instrucional mantém algumas ligagcbes com a categoria
Epistemoldgica cujos itens estdo sendo complementados pela importancia da
participagcao cooperativa e pelo conteudo ministrado. Nesse sentido, o experimento
escolhido pelo professor, ao ser trabalhado em grupo, pode acarretar entre os
estudantes algumas argumentacgdes cientificas, por ocasido das observacgdes de
fatos e teorias divergentes que promovem as discussbes e evidenciam as teorias
desejadas pelas Ciéncias.

Como foi possivel notar, os itens ndo pretendem ser pertinentes por
si s6, e nem teria razao para tal, pelo contrario, eles se complementam para formar
uma dimensao maior que é cada uma das categorias que foram elaboradas a partir
das perspectivas e convicgoes dos professores para a selecao de experimentos.
Podemos falar que um experimento que tenha motivagdo e, principalmente,
funcionalidade, pode ainda assim carregar tons de epistemologia por tratar de
ilustracdo de modelos que apresentam fenbmenos de objetos e eventos que estao,
de certa forma, relacionados aos processos de aprendizagem da categoria
Instrucional, pois partem de uma teoria em que o conceito € formado pelo modelo,
fazendo a abstragcdo do mesmo.

Os itens das categorias em nosso instrumento de pesquisa
objetivaram abranger o maximo possivel dos motivos ou convicg¢des dos professores
para a escolha dos experimentos. Tais itens foram sintetizados para caracterizar as
tendéncias ou as diferentes conviccbes observadas como padrdo comum de
depoimentos das categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e Epistemoldgica,
elaboradas pela investigacdo de LABURU (2005), ao investigar as razdes da

selecao de experimentos para os professores de Fisica do Ensino Médio.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia da nossa pesquisa exigiu um instrumento de
pesquisa para estabelecer os itens mais importantes das categorias Motivacional,
Funcional, Instrucional e Epistemoldgica, respondendo nosso problema de
investigacdo. A escolha do instrumento implicou um planejamento cuidadoso, tanto
na sua elaboragcdo, como nas observacdes das pesquisas da sua melhor insercao.
Assim, realizamos uma pesquisa de campo, cuja coleta de dados se deu por meio
da técnica de observacao direta extensiva, buscando identificar, nas atitudes dos
professores e licenciandos, as convicgcdes da selecdo de experimentos para a
realizacao das atividades experimentais.

A pesquisa de campo, segundo MARCONI & LAKATOS (2002) é
aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagdes e/ou conhecimentos
acerca de um problema para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipotese
que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendbmenos ou as relacdes
entre eles. A observacgao direta intensiva é realizada por meio de duas técnicas, a
observagao e a entrevista; enquanto a observacao direta extensiva é realizada por
meio de questionario, formulario, medidas de opinido e de atitudes, testes,
sociometria, analise de conteudo, historia de vida e pesquisa de mercado (op. cit.).
Dentre as técnicas citadas acima, utilizadas na observacdo direta extensiva,
optamos por um instrumento de medidas de opinides e de atitudes, que foi aplicado

sobre uma amostra representativa dos docentes e discentes.

4.1 CoLETA DE DADOS

O instrumento de pesquisa selecionado para coletar os dados que
permitem responder nosso problema de investigacdo, recai na natureza da
investigacdo de pesquisa quantitativa, pois tais pesquisas, como constatamos nos
sitios IPM e SERGIO (2006), séo mais adequadas para apurar as opiniées e atitudes
explicitas e conscientes dos pesquisados, ja que utilizam instrumentos estruturados

e padronizados, ou seja, 0s questionarios.
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Os dados coletados pelos instrumentos de pesquisa quantitativa,
segundo os dizeres de NURRENBERN & ROBINSON (1994) sao analisados por
parametros estatisticos. Para os autores, a natureza desse estilo de pesquisa em
Educacdao Quimica € sistematica, porque pode ser baseada na teoria e, é
considerada valida no esfor¢o global de compreender e aperfeigoar os processos de
ensino e aprendizagem da Quimica. Os pesquisadores fazem uma relagdo com a
pesquisa na Quimica, ao ressaltarem a utilizagdo dos mesmos componentes, tais
como: avaliagdo; analise e interpretacdo dos resultados. Os investigadores tanto na
Educacédo como na Quimica, se esforcam para coletarem dados reprodutiveis,
analisa-los de modo aceito e, minimizar preconceitos em suas interpretagdes. Os
meétodos de pesquisa no ensino de Quimica envolvem, ainda, o desafio de trabalhar
com comportamentos humanos, que, nesse caso, ndo se apresentam como aqueles
dos compostos quimicos. Um objetivo da pesquisa quantitativa € obter medidas
quantitativas confiaveis e usar os dados para responder uma pergunta ou enderecar
um problema relacionado ao processo instrutivo, aos participantes do contexto
educacional, ou as suas colocag¢des dadas pelo instrumento de pesquisa.

As pesquisas quantitativas sdo empregadas quando se sabe
exatamente o que deve ser perguntado para atingir os objetivos da pesquisa,
exigindo um instrumento valido, implicando um planejamento cuidadoso e fazendo
com que o observador seja objetivo. O método quantitativo para a coleta de dados é
0 conjunto de processos e instrumentos elaborados para garantir o registro das
informacdes que sdo coletadas por meio de um questionario estruturado com
perguntas claras e objetivas. Isto garante a uniformidade de entendimento dos
investigados, mantendo o controle e a analise dos dados. Os tipos de perguntas
podem ser classificados em varias classes, tais como: de avaliagdo, de fato, de
intencdo, de opinidao ou de atitudes, entre outras. As medidas de atitudes, por
exemplo, pelo instrumento de coleta de dados sdo realizadas por uma série
ordenada de perguntas pré-elaboradas, sistematicas e sequencialmente dispostas
em itens que constituem o tema da pesquisa. O relatério da pesquisa quantitativa,
aléem das interpretacbes e conclusdes, deve mostrar tabelas de percentuais e
graficos. As pesquisas quantitativas permitem que se realizem proje¢des para a
populagao representada e testam, de forma precisa, as hipéteses levantadas para a
pesquisa, fornecendo indices que podem ser comparados com outros (IPM;
SERGIO, 2006).
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A pesquisa quantitativa usa a estatistica, porém ¢é mais que
simplesmente uma andlise estatistica de dados numéricos, porque, conforme
NURRENBERN & ROBINSON (1994), nos trabalhos dessa natureza podem ser
realizados estudos, tais como: de correlagdo; de comparagcdo de dois ou mais
grupos ou de dados fixos; e, com frequéncia séo planejadas e usadas as técnicas de
pré-teste e pos-teste. A analise estatistica tem um papel importante na analise dos
dados. Para os autores, as interpretagdes dos resultados tém limitagdes que devem
ser consideradas. O instrumento de pesquisa usado para a coleta de dados, em
parte, determina o método estatistico utilizado para analisa-lo. Os calculos sao
descritos em muitas pesquisas e podem ser completados pelos pacotes de
softwares estatisticos. As estatisticas utilizadas para comparar dois grupos ou séries
de dados sao os calculos do coeficiente de correlacio, t-testes, soma de Rank e os
Testes de Wilcoxon. A analise de variancia, analise de regressao e analise fatorial

sao usadas nos estudos que envolvem trés ou mais grupos ou variaveis.

4.2 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS

Para descrevermos as opinides dos professores de Quimica do
Ensino Médio e licenciandos em formagao a respeito dos itens das categorias da
selecao de experimentos de laboratorio que elaboramos, partimos do enunciado
construtor do instrumento, dado pela questdo chave “quando seleciono experimento
de laboratorio, penso...“, que ja deixa claro, de imediato, aos participantes que os
enunciados seguintes contém os itens que eles tém em mente para a escolha da
sua aula experimental. Ent&do, o respondente podera indicar para cada item seu grau
de concordancia ou discordancia, conforme seus motivos ou convicgdes de opgao
de experimentos.

Essa questdo chave é denominada “construto” e estd baseada na
escolha de um experimento que o professor tem em mente no momento de
responder os demais itens do questionario, ou seja, as componentes das categorias
da selecdo de experimentos. Nesse caso, o participante ndo antecipa qual € o
experimento, mas somente o motivo da escolha e, ainda, é possivel que os

respondentes pensem em varios experimentos enquanto avaliam 0s nossos itens.
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Os itens do instrumento de pesquisa formam uma dimensdo maior,
que € a categoria. Cada categoria consta de quatro (4) itens que foram distribuidos
desordenadamente no questionario, com a intengcdo de que os respondentes nao
fossem influenciados por uma sequéncia das caracteristicas de uma dada categoria.

Os itens foram exibidos, no final do capitulo dois (2), logo apés as
definicdes das quatro categorias (Cf. Tabela 1). Essa disposicao tem o propdsito de
orientar o leitor ao possibilitar a observacdo das caracteristicas que definem as
categorias que LABURU (2005) utilizou para a sintese de cada uma delas. A
preparagao dos itens do instrumento de pesquisa, passou por varias etapas que sao
relatadas mais adiante na subsecéo 3.2.1 neste trabalho.

Quando se investiga as convicgdes das pessoas frente a um
problema, como é o caso dos motivos que os grupos participantes priorizam para a
escolha de experimentos e que os levam a tomarem uma posi¢ao, entra-se entao
em uma area na qual geralmente nao existem instrumentos de medidas
semelhantes aqueles utilizados para se medir grandezas fisicas. Assim, para
investigar a importancia relativa dos itens das categorias, a partir da modalidade de
pesquisa quantitativa, € de fundamental importancia a constru¢ao de um instrumento
que seja capaz de gerar os dados que, de fato, déem conta de contribuir com o que
queremos destacar, ou seja, as categorias e seus itens frente as opinides dos
nossos participantes.

Como o objetivo era verificarmos a importancia relativa dos itens que
influenciariam a escolha dos experimentos, foi elaborado um instrumento de
pesquisa fundamentado em uma escala de Likert. As questdes séo fechadas do tipo
matriciais (BABBIE, 2003). Esse tipo de instrumento de investigacdo foi
desenvolvido por Rensis Likert, em 1932, e se baseia na coleta de opinides objetivas
dos sujeitos pesquisados a respeito de um conjunto de afirmagdes. Para cada
afirmagdo, o pesquisado deve assinalar seu grau de concordancia ou de
discordancia em uma escala de cinco pontos que melhor corresponde a sua opiniao
a respeito do que esta sendo pesquisado. Nesse contexto, os itens em escala do
tipo Likert, objetivam avaliar o grau de concordancia dos respondentes com os
conceitos e posicionamentos dos autores a serem pesquisados acerca das
afirmativas que norteiam o estudo a ser explorado. Consiste em apresentar ao
respondente uma afirmagdo e perguntar se ele concorda fortemente, concorda,

indiferente “nem concorda nem discorda”, discorda e discorda fortemente. Assim, os
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respondentes terdo cinco categorias de respostas, atribuidos em escores de 1 a 5.
Os escores sao atribuidos levando em consideragdo o direcionamento do item
(ROJAS, 2001; BABBIE, 2003).

Essa escala é ideal para a investigagdo de nosso problema de
pesquisa, pois a analise das distribuicbes de freqléncias nas escalas cinco (5) e
quatro (4) possibilita estabelecer a importancia relativa dos itens das categorias,
para a selegao de experimentos. Como o estudo é comparativo, calculamos a média
de freqUéncia para cada uma das categorias nos grupos investigados. A média foi
calculada a partir da soma das opinides dos professores e licenciandos nas escalas
cinco (5) e quatro (4) e dividido por quatro (4), ou seja, pelo numero de itens de cada
categoria. A analise dos dados nessas escalas destacara as categorias mais
importantes para cada grupo.

Para destacar os itens mais importantes para os grupos de docentes
e discentes, analisamos os dados das distribuicdes de frequéncias da escala cinco
(5) do instrumento de pesquisa. Nesse caso, estamos considerando os dados de
alta frequéncia e alto escore, isto €, as frequéncias superiores a 50% para cada
grupo pesquisado. Também analisamos os itens que mostraram-se acima de 50%
Nnos escores menores, Oou seja, aqueles que nossos participantes consideraram
como indiferentes (escala 3) ou discordaram (escala 2) e discordaram fortemente
(escala 1).

O instrumento de coleta de dados é mostrado na sequéncia e
apresenta os itens das categorias de forma desordenada, ou seja, os itens de uma
determinada categoria ndo aparecem na ordem de enumerag&o. Cada item procura
representar uma categoria diferente, o que possibilita aos nossos participantes nao
terem seus pensamentos direcionados em uma sequéncia légica de uma

determinada categoria.
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QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS ACERCA DA IMPORTANCIA DA
ESCOLHA DE EXPERIMENTOS DE QUIMICA PARA O TRABALHO DE
LABORATORIO NO ENSINO MEDIO

Indique a escala ordinal (5 = concordo fortemente, 4 = concordo, 3 = indiferente, 2 =

discordo e 1 = discordo fortemente).

Quando seleciono experimento de laboratério, penso...

Escala 5 4 3 2 1

No tempo de sua realizagéo

Naquele em que a observacao é importante para a construgdo das teorias
cientificas

Naquele que desperta a curiosidade dos estudantes pela novidade e os
mantém mobilizados durante a tarefa

Naquele que permite uma metodologia que facilita os processos de ensino e
aprendizagem

Naquele em que os materiais/reagentes e equipamentos estdo disponiveis
no laboratério para sua realizagdo, ou que ao menos 0s materiais sao
encontrados no dia-a-dia

Naquele que é interessante, por tratar de fenébmenos do cotidiano e sua
tecnologia

Naquele que prova fatos para os estudantes acreditarem

Naquele que ilustra, aplica (vivencia), descobre e reforca o conteudo
cientifico trabalhado em sala de aula

Naquele que tem caracteristicas simples e facil de montar e trabalhar e que
da o resultado esperado e confiavel

Naquele que motiva os estudantes para o conteido ministrado

Naquele que confronta argumentos rivais, mitos e lendas e favorece os
desejados pelas ciéncias

Naquele em que a sua realizagdo facilita a participacdo cooperativa dos
estudantes e desenvolve habilidades e atitudes

Naquele em que os estudantes vao gostar ou se entusiasmar com a
observagédo do resultado do experimento

Naquele que mantém condigbes de ser realizado com seguranca

Naquele em que o conteudo faz conexdées com a tecnologia ou cotidiano

Naquele que faz conexdes entre as teorias cientificas aprendidas pelos
estudantes com o mundo
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4.2.1 Validagao e Confiabilidade do Instrumento

Para estabelecer a importancia relativa dos itens elaborados para as
categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e Epistemolégica frente as opinides
dos professores e licenciandos em formagao, € necessario que o instrumento de
pesquisa tenha validade e confiabilidade, conforme STRAUB (1989).

A validade e a confiabilidade do instrumento de pesquisa permitem a
generalizagao dos resultados obtidos e, consequentemente, a aplicagdo da mesma
metodologia para amostras diferentes (FREITAS et al., 1998a,b). A validacao ¢é a
propriedade que garante que o instrumento mede os aspectos que se propde medir
(op. cit. p.147). Para esse proposito explorou-se a validade de conteudo e a validade
do construto dirigente ao que queriamos saber, ou seja, as priorizacbes dos
professores e licenciandos para a selegao de experimentos.

A validade de conteudo evidencia se o conteudo de cada item do
instrumento avalia os dominios que se propde. A validagdo pode ser dada pelo
consenso entre alguns pesquisadores da area. O procedimento adotado para esse
propésito foi submeter o conjunto de itens das categorias ao juizo de quatro (4)
professores doutores envolvidos no ensino, assisténcia e/ou pesquisa relacionada a
area da experimentagao para verificar o conteudo de cada item com o que era
suposto medir.

Para podermos apresentar os itens das categorias, foram
necessarios alguns procedimentos importantes para a validagdo do nosso
instrumento de investigagéo. Esta etapa da validagdo foi extensa, porém necessaria
e possibilitou que o nosso instrumento mensurasse os itens que queriamos avaliar.
Isso permitiu minimizar o erro de medida que pudesse ser cometido por diferencas
no conteudo de cada item. Para tal finalidade, apresentamos pessoalmente a nossa
escala a cada um dos juizes, explicitando, tanto o propdsito como a finalidade da
investigacao. Solicitamos aos juizes, a analise e sugestbes quanto a clareza e
consisténcia dos itens, facilidade de leitura ou dificuldade de resposta ao
investigado, ou seja, se ha compreensao, forma de apresentagcdo do instrumento,
como por exemplo, a forma de instrugdo para as respostas, abrangéncia e
representatividade do conteudo de cada categoria para medir as opinides acerca da

selecao de experimentos e equipamentos de laboratorio. Esse processo permitiu-
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nos a revisao do conteudo, possibilitando a re-elaboragao de alguns itens que foram
considerados problematicos e confusos, incluindo, algumas informagdes adicionais.
Em geral, os itens ndo foram eliminados, mas sim complementaram os que foram
reformulados até alcangcarem o consenso. Desse modo, um instrumento prévio
elaborado com vinte (20) itens para serem avaliados foi reduzido para dezesseis
(16). A escala foi considerada por todos os juizes abrangente e o conteudo
representativo para mensuragdo das categorias de escolha de experimentos de
laboratorio.

De posse da verséao final do instrumento, ainda foi solicitado a quatro
(4) professores doutores da area de interesse, que classificassem os itens nas
categorias. Para isso apresentamos o instrumento de pesquisa, conforme seria
aplicado aos investigados e fornecemos uma sintese das caracteristicas das
definigdes das categorias (M, F, I, E), para que indicassem a categoria que pertence
cada item. A cada um dos avaliadores, enfatizamos que nao estavamos avaliando a
sua concordancia ou discordancia com a afirmacdo de cada item e que nosso
propésito era apenas saber se o conteudo era indicativo de uma dada categoria.
Como critério minimo de aceitagcado dos itens frente as suas respectivas categorias,
estabelecemos um valor igual ou superior a 80% de concordancia entre os membros
julgadores, conforme preconizado por VIANNA (apud MORIYA et al., 1994). Os
resultados apontaram o numero de 90% de concordancia entre os avaliadores,
comprovando que os itens tém fidedignidade tanto em termos de conteudo das
categorias, quanto no resultado pela eficiéncia da aplicagdo aos participantes da
investigacéo do estudo comparativo.

Além do cuidado tomado durante a elaboragdo dos itens das
categorias, também ¢é importante verificar se o instrumento de pesquisa tem
confiabilidade para o fim a que se propde que € o de medir a realidade para a qual
foi feita a proposta de investigagao.

O coeficiente de confiabilidade € um indicador da precisdo das
pontuagdes observadas dos sujeitos investigados, no sentido do grau de confianga
(BROWN, 2002; GOMEZ, 2006). Para os autores, o coeficiente & estimado por
procedimento empirico, pela aplicacdo, que pode ser de dois tipos:

a) Aplicagdo de um unico teste, que € uma forma equivalente
(paralela ou alternativa) de si mesmo;

b) Aplicacao de dois testes paralelos, ou equivalentes.
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Em geral, € muito frequente estimar o coeficiente de confiabilidade
do instrumento, utilizando a técnica das formas paralelas ou equivalentes na
avaliacdo do rendimento das pontuagdes das opinides dos investigados. O
procedimento requer que os sujeitos sejam reavaliados e ndo é desejavel submeté-
los a0 mesmo conjunto de itens, que nesse caso € recomendavel que sejam faceis
de recordar. Além disso, utilizamos o teste piloto que foi aplicado anteriormente com
uma parte da nossa amostra. Esse questionario foi considerado por noés
“razoavelmente” paralelo, embora, ndo seja necessario um paralelismo estrito para
realizar essa técnica em que obtemos o coeficiente de equivaléncia (GOMEZ, 2006).

Além dessa estratégia realizamos o procedimento do teste e reteste,
mas como nao tinhamos a intengcédo de aplicar o instrumento prévio e sim a versao
final, optamos entéo, por também realizar o teste e reteste em forma paralela. Nesse
caso, o coeficiente € denominado de coeficiente de estabilidade e equivaléncia
(FREITAS et al., 1998a; BROWN, 2001, 2002; GOMEZ, 2006).

Em ambas as técnicas, utilizamos a mesma amostra e a aplicagéo
dos instrumentos foi realizada com um intervalo de dois (2) a trés (3) meses,
conforme o tempo requerido para aplicacédo e recolhimento. Assim, optamos por
calcular as correlagcbes entre as pontuagdes nos dois métodos de confiabilidade
adotados (GOMEZ, 2006). Os resultados desses meétodos s&o apresentados no
apéndice B deste trabalho.

A aplicagcédo do instrumento final foi realizada uma unica vez. Mas,
levamos em consideragao as estratégias que prevéem o grau de generalizagdo das
opinides que, nesse caso, sdo dadas pela consisténcia das respostas dos
participantes ante o conjunto de itens do teste. Entdo, é importante que o
instrumento seja entendido pelos participantes, porque pode acontecer que, diante
de uma afirmacéao, os sujeitos tenham diversas opinides, ou ainda acontecer que os
itens tenham alta variabilidade nas respostas, ndo porque estejam confusas, ou
mesmo gerem diversas interpretagdes, mas porque os participantes tém varias
opinides para cada uma delas. Esse problema é chamado de consisténcia interna e
um dos principais testes que medem esse parametro € o Alfa de Cronbach
(BROWN, 2002; SANTOS, 1999). Com a intengdo de obtermos um instrumento
confidvel, o nosso instrumento de pesquisa também foi avaliado pelo método da

consisténcia interna (lbid.).
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Além do alfa de Cronbach, a consisténcia interna pode ser verificada
também pelo procedimento das duas metades de um unico teste. Um instrumento
pode ser aplicado em uma unica ocasiao e ser dividido em duas metades, entao, é
realizado o calculo das pontuacdes de cada um dos participantes em cada uma das
partes. Nesse caso, os itens sao considerados paralelos e as correlagdes entre as
partes do instrumento s&o calculadas. Adotamos essa estratégia e a subdivisdo em
duas metades foi feita, agrupando-se de um lado os itens pares e de outro os itens
impares. Para estimar a coeréncia interna do instrumento, utilizamos o célculo da
correlagcdo das metades, aplicando a formula de Spearman-Brown do Apéndice A,
que estima uma correlacdo usando o coeficiente de correlacdo Produto-Momento de
Pearson, uma medida estatistica do grau de relacionamento entre as duas metades,
ou seja, uma correcado desse coeficiente na formula (BROWN, 2002; LARSON &
FARBER, 2004; FREITAS et al., 1998a,b; GOMEZ, 2006).

Depois realizamos a consisténcia interna de nosso instrumento de
pesquisa, utilizando a técnica da férmula do alfa de Cronbach no Apéndice A. O
coeficiente alfa de Cronbach mede o grau de covariancia de uma série de itens (ou
variaveis). Varia de 0 a 1 e quanto mais elevada a contagem, de maior confiabilidade
€ a escala gerada, ou seja, valores proximos de 1 indicam uma boa consisténcia
interna. Um valor de pelo menos 0,7 reflete uma fidedignidade aceitavel, conforme
NUNNALY (apud SANTOS, 1999; DEL SIEGLE, 2006), embora alguns valores
inferiores sejam aceitos na literatura (BROWN, 2002; SANTOS, 1999).

Esse método € mais apropriado para itens de conteudo homogéneo,
embora consideramos que, apesar das limitagdes de nossa investigagdo, estamos
realizando um estudo comparativo entre os grupos de professores e licenciandos.
Os itens medem as dimensdes de cada categoria que, nesse caso, podem nao
apresentar uma boa homogeneidade entre as categorias especificas. Mas, nossos
itens respondem ao mesmo construto de pesquisa, assim, adotamos a técnica do
alfa de Cronbach para determinar o coeficiente da consisténcia interna geral do
instrumento. Se um teste apresenta coeréncia interna consideravel, segundo os
dizeres de CRONBACH (apud STRAUB, 1989), ele ¢é interpretavel. Os resultados
dos calculos do instrumento aplicado uma unica vez encontra-se no Apéndice B.

Para um melhor delineamento da nossa pesquisa a respeito dos

procedimentos de confiabilidade de um instrumento de pesquisa optamos por
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mostrar um esquema elaborado por DEL SIEGLE (2006), que é exibido na Figura 1.
Os resultados da nossa analise de confiabilidade foram positivos (Cf. APENDICE B).

Logo, o instrumento foi considerado pertinente aos propdsitos da
investigacdo, ou seja, o de estabelecer a importancia relativa dos itens das
categorias que representam as priorizagdes dos participantes frente a selecéo de

experimentos.

Porcentagem
de Acordo

V\/V

Contagem de

Interrater

Acordo
Teste- Forma
reteste <4— Confiabilidade — Equivalente
(Paralela ou
Alternativa)

v

Consisténcia
Interna

Split-Half Kuder- Crobanch
Richardson
KR - 20 KR - 21

Figura 1 — Mapa de Conceitos para a Analise da Confiabilidade de um Instrumento
de Pesquisa, segundo DEL SIEGLE (extraido de SIEGLE da
Universidade de Neag de Connecticut <del.siegle@uconn.edu>,
<www.delsiegle.com>)
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4.3 SELECAO DA AMOSTRA

Para estabelecer a importéncia relativa dos itens das categorias (M,
F, I, E), esta investigagao foi realizada junto a uma amostra total de noventa (90)
participantes. Desses, cinquenta e oito (58) séo professores de Quimica do Ensino
Médio do Estado do Parana. A amostra caracteriza-se por ser de conveniéncia,
sendo considerada por nds como propicia a aplicagdo do instrumento de pesquisa e
também suficiente para a obtengao dos tipos de informag¢des desejadas, pois todos
os participantes realizam atividades experimentais, tanto no laboratério, nesse caso,
a maioria, como alguns deles realizam demonstragdes ou fazem com os estudantes
na sala de aula. Nesse ultimo caso, quando a escola possui laboratério, eles usam
para realizar os experimentos, isso acontece, porque muitos professores lecionam
em duas ou mais escolas. Alguns desses professores realizam mais experimentos
que outros, mas isso nao foi considerado como fator decisivo para que
respondessem o instrumento de pesquisa.

Esses professores estavam lecionando a disciplina de Quimica e
residem em algumas cidades do Estado do Parana. Assim, trinta e um (31) sédo de
Londrina; cinco (5), de Arapongas; cinco (5), de Apucarana, quatro (4), de Maringa;
trés (3), de Paranacity; trés (3), de Rolandia; dois (2), de Ibipora, um (1), de
Mandaguari; um (1), de Sarandi; um (1), de Sertandpolis; um (1), de Cambé; um (1),
de Tamarana.

A ampla maioria dos pesquisados, 70%, ja atuava como professor
ha mais de cinco anos e 26% entraram em exercicio apds a convocagao do
concurso de 2003, portanto, estdo no Q.P.M (Quadro Proprio do Magistério),
enquanto 4% nado estavam nessa condigdo. Do total de cinquenta e oito (58)
professores, quarenta e cinco (45) tinha formacao em Quimica, treze (13) além da
licenciatura, tinha também habilitacdo de Bacharel. Do total de professores, doze
(12) eram formados em Ciéncias com habilitagcdo em Quimica, quarenta (40) possuia
algum tipo de pdés-graduagao lato-sensu (alguns nao responderam se possuiam
essa qualificagao), trés (3) possuiam mestrado e trés (3) estavam cursando algum
tipo de mestrado, quando responderam ao instrumento de pesquisa.

A investigagcdo contou também com a participacéo de trinta e dois
(32) licenciandos do curso de Quimica da Universidade Estadual de Londrina. Todos

estavam se habilitando em Licenciatura. Do total, sete (7) também estavam
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cursando, concomitamente, o Bacharelado, ou ja havia concluido essa classe.
Desse total, cinco (5) ja haviam colado grau quando responderam o questionario de
pesquisa, mas foram investigados porque participaram como amostra do nosso
trabalho realizado acerca da selegao de experimentos de Quimica no ano de 2005.
Seis (6) ja ingressaram em cursos de mestrado, alguns, no primeiro, e outros no
segundo semestre de 2006, porém responderam o instrumento de pesquisa no més
de julho deste ano. Dois deles também atuavam como técnicos de laboratorio.

Para a aplicacdo do nosso instrumento de pesquisa tomamos
algumas precaucgdes. O tempo e as instrugdes foram algumas das condi¢gdes que
consideramos importantes para a administragdo do instrumento de pesquisa. Houve
variagdo no tempo de devolugdo pelos participantes. Mas essas situacdes
aconteceram mais devido a impossibilidade de encontrar todos os participantes em
uma s ocasido. A maioria dos participantes respondeu o questionario na nossa
presenca € nesse caso o tempo foi estipulado por eles. Outros levaram o
instrumento e devolveram em outra ocasido. Quando estavam reunidos em dois ou
mais participantes, como foi o caso de quinze (15) licenciandos, adotamos como
critério que os respondentes deveriam ser imparciais, a fim de que os dados fossem
representativos e reais. Em todos os casos foram dadas as instrugdes verbalmente,
embora o0 cabecalho do questionario apresentasse essa condi¢gdo, como foi
apresentado anteriormente. A aplicagdo ocorreu nos meses de julho e agosto do ano
de 2006.

Antes da entrega dos questionarios foi perguntado para os
professores se realizavam aulas experimentais no laboratorio. A maioria deles ja
havia participado da selegdo de experimentos dos trabalhos realizados
anteriormente por nés. Para os licenciandos a aplicagao do instrumento foi realizada
da seguinte forma:

a) Aqueles que participaram da selecdo de experimentos e se
formaram em 2005;

b) Aqueles que participaram da selecdo de experimentos e se
formaram em 2006, incluindo os que ainda estao cursando;

c) Aqueles que nao participaram da sele¢cdo de experimentos e se
formaram em 2006;

d) Aqueles que estavam realizando o estagio supervisionado de
ensino em 2006 e se formam em 2007.

Além de alguns licenciandos, que ja estavam cursando o mestrado,

somente um dos respondentes ja atua em um colégio da rede particular de ensino.
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5 ANALISE DE DADOS E DISCUSSOES

Com o proposito de verificar a importancia relativa dos itens
elaborados para as categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e
Epistemoldgica, colocamos os dados em tabelas, permitindo exibir os itens
agrupados nas categorias aos quais pertencem. Esse modo de exibicdo tem o
objetivo de destacar as categorias de acordo com a forma priorizada pelos grupos
participantes para a escolha de experimentos e equipamentos. Os dados das
tabelas contribuem para a compreensado das discussdes da nossa analise. Para
essa finalidade, elaboramos cinco (5) tabelas. Como o estudo € comparativo,
elaboramos trés (3) tabelas com os dados dos grupos de professores e licenciandos,
na primeira etapa da andlise, e duas com as frequéncias para cada grupo na
segunda etapa.

Os dados da primeira tabela com o estudo comparativo sdo exibidos
em dezesseis (16) graficos que elaboramos para possibilitar a visualizagdo das
frequéncia dos participantes. Dessa forma, preparamos oito (8) graficos para a
observacao da frequéncia das respostas nos escores, para os quatro (4) itens de
cada categoria e elaboramos um (1) grafico para cada grupo de participantes. Para
facilitar a compreensdo dos dados para cada grupo, no estudo comparativo,
construimos quatro (4) graficos com a frequéncia das respostas nos cinco (5)
escores. Para cada categoria, preparamos um (1) grafico em que colocamos os
dados de frequéncia, de acordo com a soma das escalas 5 (concordo fortemente) e
4 (concordo) do nosso instrumento de pesquisa. Os resultados dessas somas séo
mostrados para cada grupo de participantes em quatro (4) figuras. Em cada figura,
ha oito (8) colunas, em que as primeiras de cada par representam as frequéncias do
grupo de professores, e cada coluna, ao lado dessas, apresenta as frequéncias do
grupo de licenciandos. Todas as figuras aparecem com os numeros de um (1) a
quatro (4), logo abaixo de cada par de colunas, e referem-se aos itens da categoria,
conforme a sequéncia que aparecem na tabela. Para manter essa seqiéncia,
optamos por apresentar os graficos na mesma ordem que aparecem na tabela da
primeira etapa da analise.

Como o estudo é comparativo, para estabelecer a importancia

relativa de cada item, bem como a categoria priorizada, langamos mao da
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distribuicdo de frequéncia. Esse calculo foi realizado para cada item em todos os
escores de nosso instrumento de pesquisa (Cf. TABELA 2). A importancia dos itens
que levantou nossa proposta de investigacado € dada pela analise da distribuicdo de
frequéncia. Para tanto, os dados do instrumento foram somados pelas opinides dos
professores e licenciandos somente nas escalas 5 (concordo fortemente) e 4
(concordo). Também foi calculada a média para cada categoria, nessas mesmas
escalas, com a intengdo de destacar as categorias priorizadas pelos grupos
investigados. E importante lembrar que, na andlise de dados estatisticos, o
observador estabelece os parametros que respondem melhor a proposta de
investigacado. Dessa forma, estabelecemos que, mesmo quando os dados indicam
moderada concordéancia, classificaremos as categorias, conforme a ordem de
importancia, assim, torna-se necessario considerar os valores maiores como 0s mais
significativos.

Para uma analise melhor dos resultados, realizamos uma
abordagem quantitativa para estabelecer o Ranking Médio (RM) Geral, que,
segundo os dizeres de OLIVEIRA (2005), serve para mensurar o grau de
concordancia dos sujeitos, sendo relacionado a frequéncia das respostas (Cf.
TABELA 3). Também realizamos a verificagdo quanto a concordancia ou
discordancia dos itens avaliados, por meio da obtencdo do RM da pontuagao
atribuida as respostas, relacionando a frequiéncia das respostas dos respondentes
que fizeram tal atribuicdo, onde os valores menores que trés (3) sdo considerados
como discordantes e maiores que trés (3) como concordantes, considerando uma
escala de cinco (5) pontos. O valor exatamente trés (3) é considerado “indiferente”
ou “sem opinidao”, sendo o “ponto neutro”, equivalente aos casos em que 0s
respondentes deixaram em branco. Os resultados dos calculos do Ranking Médio
(RM) sdo mostrados na Tabela 4. Para o calculo do RM, utilizamos o método de
analise de escala do tipo Likert apresentado por MALHOTRA (2001) e utilizado por
TRESCA & DE ROSE JR (2004), conforme a orientagéo de OLIVEIRA (2005).

A analise dos dados divide-se em trés etapas. Na primeira, realizamos
uma analise global, comparando as médias da distribuicdo de frequéncia das
escalas cinco (5) e quatro (4) dos dois grupos participantes para destacar as
categorias mais priorizadas em cada um deles. Antes de apresentarmos as
categorias mais importantes, mostramos os valores da média de frequiéncia para

cada uma das categorias nos grupos. A média foi calculada a partir da soma das
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escalas cinco (5) e quatro (4) e dividido por quatro (4), ou seja, pelo numero de itens
de cada categoria. Esse calculo foi realizado para as quatro (4) categorias. Na
segunda etapa, fizemos o estudo comparativo dos itens individuais de cada grupo
pela analise da distribuicdo de frequéncia superior a 50% na escala cinco (5). De
forma semelhante, realizamos uma anadlise da frequéncia superior a 50% nas
escalas um (1), dois (2) e trés (3) do nosso instrumento de pesquisa, ou seja, dos

itens pouco valorizados pela amostra.

5.1 ANALISE GLOBAL DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Ao examinarmos as distribuicdes de frequéncia para o grupo de
professores (TABELA 2), notamos que todos os itens indicativos das categorias da
selecao de experimentos foram considerados importantes, com intensidade acima
de 60,3%, com a soma das escalas quatro (4) e cinco (5). Esse dado (60,3%) nao foi
um critério adotado, pois essa foi a menor frequéncia encontrada. Para o grupo de
discentes (TABELA 2), observamos que dois itens estavam abaixo dessa freqiéncia.
As Figuras 2-9 mostram a frequéncia das respostas dos professores e licenciandos

em cada escore do nosso instrumento de pesquisa.



Tabela 2 — Distribui¢cao de Frequéncia das Respostas dos Professores (P) e
Licenciandos (L) no Instrumento de Pesquisa
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Quando seleciono experimento de laboratério, penso...

Escala 5 4 3 2

Categoria Motivacional P L P L P L P L

Naquele que desperta a curiosidade

dos estudantes pela novidade e os 603|594 (362312 17 94 ool 00

mantém mobilizados durante a
tarafa

1,7

0,0

Naquele que ¢ interessante, por
tratar de fendmenos do cotidiano e | 465 | 56,2 | 37,9 34,4 |12,1| 94 | 3,4 | 0,0

sua tecnoloaia

0,0

0,0

Naquele que motiva os estudantes
para o contetdo ministrado

69,0 153,11259(313]| 52 (125 0,0 | 3,1

0,0

0,0

Naquele em que os estudantes vao

gostar ou se entusiasmar com a 39,7 37,5 43’1 37,5 15,5 18,8 1,7 3,1

observagdo do resultado do
experimento

0,0

3,1

Cateqoria Funcional P L P L P L P L

No tempo de sua realizacéo 62,1159,413451281| 0,0 | 94 | 3,4 | 31

0,0

0,0

Naquele em que os materiais/reagentes
e equipamentos estdo disponiveis no
laboratorio para sua realizag&o, ou que ( 63 8 [ 56,2 131,0121,9| 34 (18,8 1,7 | 3,1
ao menos os materiais sdo encontrados
no dia-a-dia

0,0

0,0

Naquele que tem caracteristicas
simples e facil de montar e trabalhar | 362 | 18,8 | 32,8 [ 43,8 [25,9|31,2| 5,2 | 31

e que da o resultado esperado e

rnnfidval

0,0

3,1

Naquele que mantém condigbes de 72456212411 344]| 34 6.3 0.0 0.0

ser realizado com seqguranca

0,0

3,1

Categoria Instrucional P L P L P L P L

Naquele que ilustra, aplica

(vivencia), descobre e reforca o 552 (53,1]448(312] 0,0 6,3 | 00| 3,1

conteudo cientifico trabalhado em
sala de aula

0,0

6,3

Naquele que permite uma metodologia

que facilita os processos de ensino e | 0,3 | 65,6 | 37,9219 1,7 | 9,4 | 0,0 | 3,1

aprendizagem

0,0

0,0

Naquele em que o conteudo faz

conexdes com a tecnologia ou|431(53.11465|281|1 69 |156 | 3.4 | 3.1
cotidiano ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

0,0

0,0

Naquele em que a sua realizagdo
facilita a participagdo cooperativa

dos estudantes e desenvolve 46,5 |40,6 | 43,1 (34,4(10,3118,8| 0,0 3,1

habilidades e atitudes

0,0

3,1

Cateqgoria Epistemoldgica P L P L P L P L

Naquele em que a observagéo é

importante para a construcdo das [ 53 4 |1531 (44,8313 0,0 | 94 | 1,7 | 31

teorias cientificas

0,0

3,1

Naquele que prova fatos para 0s | og 3 [ 951 (448|156 |224|375| 34 | 94

estudantes acreditarem

0,0

9,4

Naquele que confronta argumentos

rivais, mitos e lendas e favorece os | 24 1 | 94 [ 36,2 |25,0(32,8|43,7| 5,2 |12,5

deseiados pelas ciéncias

1,7

9,4

Naquele que faz conexdes entre as

teorias cientificas aprendidas pelos | 41 4 | 56,2 | 51,7 | 37,5| 6,9 | 3,1 [ 0,0 | 3,1

estudantes com o0 mundo

0,0

0,0

Fonte: Resultados da investigagéo. Elaborada pela autora e orientador.
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Essa observacdo apontou o primeiro padrao comum da
investigacao de estudo comparativo. Em geral, os professores e licenciandos
graduaram suas opinides com concordancia forte ou concordaram com todos os
itens do instrumento de pesquisa, com exceg¢ao de alguns discentes que foram
indiferentes (37,5% e 43,7% na escala 3) ou discordaram (escalas 2 e 1) de dois
itens da categoria Epistemoldgica. Isso nos indicou que, coletivamente, os grupos
consideram importantes os 16 itens das categorias. Contudo, quando foi examinada
a distribuicdo de frequéncia para cada item, dentro de uma categoria, notamos que
alguns deles foram considerados mais importantes do que outros. Isso ocorreu tanto

dentro dos grupos, quanto entre os grupos.

As Figuras 2-5 representam as frequéncias das respostas dos
professores e as Figuras 6-9 as respostas dos licenciandos. Os dados podem ser

observados nas cinco (5) escalas do instrumento de pesquisa.

1 - naquele que
desperta a
curiosidade dos
estudantes pela
novidade e 0s E ggﬂgg;gg fortemente
mantém mobilizados Categoria Motivacional Oindiferente
durante a tarefa Odiscordo
W discordo fortemente
2 - naquele que é 100 -
interessante, por 90 -
tratar de fendmenos 80 |
do cotidiano e sua —_
tecnologia R 707
@ 60 -

3 - naquele que ‘g 50 -
motiva os estudantes 2 40 ~
para o conteldo $ 30
ministrado 20 1
4 - na 10

quele em que
os estudantes véo 0 -+ o
gostar ou se 1 2 3 4
entusiasmar com a ltens
observacao do
resultado do
experimento

Figura 2 — Frequéncia das Respostas dos Professores na Categoria Motivacional
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1 - no tempo de sua
realizacao

2 - naquele em que
os
materiais/reagentes e
equipamentos estdo
disponiveis no
laboratério para sua
realizagao, ou que ao
menos 0s materiais
sdo encontrados no
dia-a-dia

3 - naquele que tem
caracteristicas
simples e facil de
montar e trabalhar e
que da o resultado
esperado e confiavel

4 - naquele que
mantém condig¢des de
ser realizado com
seguranca

Respostas (%)

100 -
90 ~
80 ~
70 A

60
50 +

40 ~
30 -
20 ~
10 -

Categoria Funcional

O concordo fortemente
l concordo
Oindiferente
Odiscordo

W discordo fortemente

ltens

| By

Figura 3 — Frequéncia das Respostas dos Professores na Categoria Funcional

1 - naquele que
ilustra, aplica
(vivencia), descobre e
reforca o conteudo
cientifico trabalhado
em sala de aula

2 - naquele que
permite uma
metodologia que
facilita os processos
de ensino e
aprendizagem

3 - naquele em que o

conteudo faz
conexdées com a
tecnologia ou
cotidiano

4 - naquele em que a
sua realizagdo facilita

a participagéo
cooperativa dos
estudantes e
desenvolve

hahilidadec e atitiides

Respostas (%)

100 -
90 ~
80 ~
70 A
60

Categoria Instrucional

O concordo fortemente
l concordo
Oindiferente
Odiscordo

W discordo fortemente

50 ~
40 ~
30
20 ~
10 -

ltens

Figura 4 — Frequéncia das Respostas dos Professores na Categoria Instrucional
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1 - naquele em que a

observacao e
importante para a
construgao das

teorias cientificas

2 - naquele que prova
fatos para 0s
estudantes
acreditarem

3 - naquele que
confronta argumentos
rivais, mitos e lendas
e favorece os desejos
pelas ciéncias

4 - naquele que faz
conexdes entre as
teorias cientificas
aprendidas pelos
estudantes com o
mundo

Respostas (%)

Categoria Epistemologica

100 -
90 ~
80 ~
70 A
60

O concordo fortemente
l concordo
Oindiferente
Odiscordo

W discordo fortemente

50 ~
40 ~
30 -
20 ~
10 -
0,

ltens

Figura 5 — Frequéncia das Respostas dos Professores na Categoria Epistemoldgica

1 - naquele que
desperta a
curiosidade dos
estudantes pela

novidade e os
mantém mobilizados
durante a tarefa

2 - naquele que é
interessante, por
tratar de fenébmenos
do cotidiano e sua
tecnologia

3 - naquele que
motiva os estudantes
para o0 contetdo
ministrado

4 - naquele em que
os estudantes vao

gostar ou se
entusiasmar com a
observacgéo do
resultado do

experimento

Respostas (%)

Categoria Motivacional

100

O concordo fortemente
M concordo
Mindiferente

W discordo

W discordo fortemente

90
80 ~
70 A
60 -
50 ~
40 ~
30 ~
20 1

ltens

Figura 6 — Frequéncia das Respostas dos Licenciandos na Categoria Motivacional
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1 - no tempo de sua
realizacao

2 - naquele em que
os
materiais/reagentes e
equipamentos estdo
disponiveis no
laboratério para sua
realizagao, ou que ao
menos 0s materiais
sdo encontrados no
dia-a-dia

3 - naquele que tem
caracteristicas
simples e facil de
montar e trabalhar e
que da o resultado
esperado e confiavel

4 - naquele que
mantém condig¢des de
ser realizado com
seguranca

Respostas (%)

100 -
90 ~
80 ~
70 A
60

Categoria Funcional

O concordo fortemente
M concordo

H indiferente

W discordo

M discordo fortemente

50 +

40 ~
30 -
20 ~
10 -

ltens

Figura 7 — Frequéncia das Respostas dos Licenciandos na Categoria Funcional

1 - naquele que
ilustra, aplica
(vivencia), descobre e
reforca o conteudo
cientifico trabalhado
em sala de aula

2 - naquele que
permite uma
metodologia que
facilita os processos
de ensino e
aprendizagem

3 - naquele em que o

conteudo faz
conexdées com a
tecnologia ou
cotidiano

4 - naquele em que a
sua realizagdo facilita

a participagéo
cooperativa dos
estudantes e
desenvolve

hahilidadec e atitiides

Respostas (%)

100 -
90 ~
80 ~
70 A

Categoria Instrucional

O concordo fortemente
M concordo

H indiferente

W discordo

M discordo fortemente

60
50 ~
40 ~
30
20 ~
10 -

1 2

| N

ltens

Figura 8 — Frequéncia das Respostas dos Licenciandos na Categoria Instrucional
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1 - naquele em que a
observacgao é
importante para a
construgao das
teorias cientificas Eggﬂgg;gg fortemente
Categoria Epistemologica MW indiferente
2 - naquele que prova W discordo
fatos para 0s B discordo fortemente
estudantes 100 +
acreditarem 90 -
80 -

3 - naquele que —_
confronta argumentos = 70 1
rivais, mitos e lendas @ 60 -
e favorece os desejos ‘g 50 ~
pelas ciéncias 2 40 -

¢ 30 -
4 - naquele que faz 20
conexbes entre as
teorias cientificas 10 1
aprendidas pelos 0 -
estudantes com o 1 2 3 4
mundo ltens

Figura 9 — Frequéncia das Respostas dos Licenciandos na Categoria
Epistemoldgica

A analise da distribuicdo de frequéncia da categoria Motivacional da
Tabela 2 mostra que 89,6% dos professores e 85,2% dos licenciandos ddo maior
importancia para os itens dessa categoria. Os dados de freqiéncias calculados sao:
96,5%, 84,4%, 94,9%, 82,8% e 90,6%, 90,6%, 84,4%, 75,0% para o grupo de
docentes e discentes, respectivamente, para os itens, conforme a ordem de
apresentacdo na tabela. Os dados dos escores sao exibidos na Figura 10 e os
resultados da soma dos escores 4 e 5 sdao mostrados na Figura 11. Nao
consideramos que ha discrepancias de opinides entre os grupos, na maioria dos

itens, pois os valores estdo muito proximos, isto é, ha um acordo moderado.
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1 - naquele que
desperta a
curiosidade dos
estudantes pela

novidade e os
mantém mobilizados
durante a tarefa

2 - paquele que é
interessante, por
tratar de fenébmenos
do cotidiano e sua
tecnologia

3 - naquele que
motiva os estudantes
para o0 conteudo
ministrado

4 - naquele em que

os estudantes vao
gostar ou se
entusiasmar com a
observacgéo do
resultado do

experimento

Respostas (%)

Categoria Motivacional

100

0 Professor concordo fortemente
H Professor concordo

O Professor indiferente

O Professor discordo

W Professor discordo fortemente

O Licenciando concordo fortemente
M Licenciando concordo

l Licenciando indiferente

H Licenciando discordo

Ml Licenciando discordo fortemente

90 -
80 -
70 A
60
50 -
40 -

20 +
10 4

ltens

Figura 10 — Respostas dos Professores e Licenciandos na Categoria Motivacional
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do cotidiano e sua
tecnologia
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100 -
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Categoria Motivacional
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40 -
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20
10 -

% Respostas (escores 4-5)
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O Professores O Licenciandos

Figura 11 — Respostas dos Professores e Licenciandos nos Escores 4 e 5 para a

Categoria Motivacional
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A distribuicdo de frequéncia da categoria Funcional da Tabela 2
indica que os professores priorizam mais os itens desta categoria do que os
licenciandos, com frequéncia de 89,2% e 79,7%, respectivamente. Nesse caso,
houve discrepancias entre os dois grupos de estudo, pois é possivel notar as
freqUéncias 96,6%, 94,8%, 69,0%, 96,5% e 87,5%, 78,1%, 62,6%, 90,6% para os
docentes e discentes, respectivamente, conforme a apresentacdo de seus itens na
tabela. Os dados das respostas nos escores podem ser visualizados na Figura 12 e
a Figura 13 mostra os resultados das somas dos escores 4 e 5 para cada item.
Também observamos que os dois grupos investigados consideram os itens dessa
categoria mais importantes do que os itens da categoria Epistemoldgica, indicando

outro padrao comum encontrado.
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equipamentos estédo
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Figura 12 — Respostas dos Professores e Licenciandos na Categoria Funcional




94

1 - no tempo de sua
realizacao

2 - naquele em que
os
materiais/reagentes e
equipamentos estdo
disponiveis no
laboratério para sua
realizagao, ou que ao
menos 0s materiais
sdo encontrados no
dia-a-dia

3 - naquele que tem
caracteristicas
simples e facil de
montar e trabalhar e
que da o resultado
esperado e confiavel

4 - naquele que
mantém condig¢des de
ser realizado com
seguranca

% Respostas (escores 4-5)

100 -
90
80
70
60 -

50 +—

40 -
30

20 +—

10 ~

Categoria Funcional

ltens

O Professores O Licenciandos

Figura 13 — Respostas dos Professores e Licenciandos nos Escores 4 € 5 para a
Categoria Funcional

Os valores de frequéncia da categoria Instrucional da Tabela 2

apontam os numeros de 94,4% para os docentes e 82,0% para os discentes.

Destaca-se que os professores valorizam mais os itens dessa categoria do que os

licenciandos, pois ha diferengas significativas retiradas dos dados das frequéncias
100%, 98,2%, 89,6%, 89,6% e 84,3%, 87,5%, 81,2%, 75,0% para o grupo de

docentes e discentes, respectivamente, conforme a ordem de exibicdo na tabela.

Contudo, queremos dizer que 82,0% € uma frequéncia significativa na estatistica,

mas como o nosso estudo é comparativo, enfatizamos que ha diferengas nas

priorizagcdes dos itens dessa categoria. Os resultados das respostas nos escores

sao mostrados na Figura 14 e as somas nos escores 4 e 5 de cada item sao

exibidas na Figura 15.
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A distribuicdo de frequéncia da categoria Epistemoldgica da Tabela 2
possibilitou verificar que 81,4% dos professores e 64,1% dos licenciandos
consideraram os itens dessa categoria como importantes. Ha diferengas nas
importancias relativas de todos os itens (98,2%, 74,1%, 60,3%, 93,1% e 84,4%,
43,7%, 34,4%, 93,7% para professores e licenciandos, respectivamente), conforme
a ordem de apresentagdo na tabela. Os resultados das respostas nos escores
podem ser observados na Figura 16 e os dados das somas dos escores 4 e 5 para
cada item s&o exibidos na Figura 17. Os dados indicam que os dois grupos
investigados possuem opinides distintas, pois os docentes consideram como
importante a categoria, enquanto, os discentes a valorizam parcialmente. Também
observamos que essa € a categoria que apresentou menor indice de importancia
dada pelos grupos investigados. Tal valorizagdo da categoria, por parte dos
docentes, indica que eles, de certa forma, pensam nos seus itens no momento da
escolha do experimento, assim, frente a essa constatacédo, salientamos que néao
implica que utilizem a dimens&do da categoria durante a realizacdo da atividade
experimental. Com essa idéia, lembramos que nosso construto € “quando seleciono

experimento de laboratoério, penso...”, ou seja, verificar o quanto a influéncia da
categoria esta relacionada ao processo de decisdo de escolha dos nossos
participantes. Assim, como os dados mostraram, 0s grupos valorizam mais outras
categorias para a selecdo de experimentos, dando indicativo de que a dimenséo da
categoria Epistemoldogica ndo € valorizada durante os cursos de formacéao
académica ou continuada.

O exame global das distribuicées de frequéncias da Tabela 2 indicou
que as categorias Instrucional, Funcional e Motivacional, com intensidades de 94,4%
para a primeira e 89,4% (média entre 89,2% e 89,6%, respectivamente) para as
outras duas, sdo as categorias priorizadas pelo grupo de professores para a selegcao
de experimentos no laboratério. Como dissemos acima, a intencao era destacar as
categorias para cada grupo, contudo é interessante notar que a priorizagado das duas
ultimas categorias obteve a mesma frequéncia. Isso reforgca que a categoria

Instrucional € mais priorizada, pois quando as condi¢des da funcionalidade dada
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pela categoria Funcional sdo satisfatérias, o conteudo ministrado em sala de aula,
para ser verificado pela atividade experimental, ainda € mais pronunciado. Essa
preferéncia instrucional também ocorre quanto a categoria Motivacional. A igualdade
de freqUéncia das categorias Motivacional e Funcional da indicativos de que, para os
professores, a motivacdo € importante se as condicbes da realizacdo do
experimento escolhido (pela priorizacdo da teoria dada na sala de aula) forem
adequadas.

A analise dos dados da Tabela 2 indicou que as categorias
Motivacional e Instrucional, com 85,2% e 82,0%, respectivamente, séo as categorias
priorizadas para o grupo de licenciandos em formacgdo. Esses apontamentos
indicaram que as categorias Instrucional e Motivacional constituem outro padréo
comum de prioridades para os grupos investigados, embora haja diferengas na
intensidade das respostas de cada grupo. No tocante a categoria Motivacional, as
decisbes da escolha de experimento, conforme dissemos no paragrafo acima,
podem ser diferentes para nossos participantes, pois, os discentes nao estéo
colocando essa categoria em fungdo da categoria Funcional. Com essa constatagéo,
podemos dizer que, além da priorizagdo dada pela categoria Instrucional, os
licenciandos também tém intengdes de motivar os estudantes, selecionando, por
exemplo, um experimento que motiva para o ensino do conteudo trabalhado na sala
de aula.

As categorias foram destacadas para ambos os grupos investigados,
mas, conforme ja dissemos, todos os itens foram considerados importantes para os
nossos participantes, com excecédo de dois itens da categoria Epistemoldgica para
os licenciandos. Isso é justificado porque queriamos destacar as categorias mais
valorizadas para cada grupo, nao significando que todos os itens dessas categorias
fossem os mais valorizados, apenas evidenciamos o conjunto priorizado por cada
grupo. Como veremos mais adiante na analise dos itens mais importantes, com
frequéncia superior a 50% na escala 5, outras categorias tém, também,
componentes que lideram a classificagdo. Isso ocorreu porque ha itens, nas
categorias, que foram considerados muito mais importantes do que outros da
mesma dimens&o; assim, a categoria Epistemoldgica possui itens classificados
como muito importantes, embora, no conjunto, tais itens tenham apresentado a
menor frequéncia, nesta investigacdo, tanto para os professores como para os

discentes. Com essa constatacdo, somada as duas categorias ja conhecidas pelo
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grupo de licenciandos, resta-nos indicar que a categoria Funcional & a terceira mais
importante para esse grupo. Assim, a categoria Epistemologica € a menos escolhida
para a selecdo de experimentos pelos dois grupos investigados, sendo a que
apresentou maior indice de opinides divergentes no estudo comparativo.

Como visto, ja apresentamos os valores da freqiéncia da cada
categoria e destacamos as categorias que nossos participantes priorizam na selegao
de experimentos no laboratério. A seguir, analisaremos a importancia relativa de
cada categoria pela observagdo da intensidade de diferengas nas frequéncias de
cada grupo (Cf. TABELAS 3 e 4). Essa diferenga é devida a varias respostas dos
licenciandos frente ao item analisado, ou seja, ha diferengas entre os membros do
grupo. Verificamos que os valores de distribuicdo de frequéncia estdo com
intensidades aproximadas dentro de cada grupo, mas ha diferengas entre os grupos.
Os dados indicaram que, para os grupos investigados, somente a categoria
Epistemoldgica esta mais afastada das outras trés categorias. Com essa
constatagao, focamos uma sintese dos resultados obtidos para fecharmos a nossa
analise global.

A distribuicdo de frequéncia da categoria Instrucional (94,4%) da
Tabela 2 mostra que o grupo de professores da amostra prioriza os itens dessa
categoria com valores muito proximos aos das categorias Funcional (89,2%) e
Motivacional (89,6%), dando importdncia menor aos itens da categoria
Epistemoldgica (81,4%). Ao verificarmos a distribuicdo de frequéncia da categoria
Instrucional (82,0%) da Tabela 2, observamos que o grupo de licenciandos prioriza
os itens dessa categoria com valores muito proximos aos das categorias
Motivacional (85,2%) e Funcional (79,7%), dando importancia menor aos itens da

categoria Epistemoldgica (64,1%).
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Tabela 3 — Obtencao do Ranking Médio Geral da Pontuagao Atribuida as
Respostas, Relacionado a Frequéncia das Respostas dos Professores
(P) e Licenciandos (L)

Quando seleciono experimento de laboratorio, penso...
Itens Frequéncia de Sujeitos
Escala 3 2 RM
M%’;‘Ig%‘l’;ﬁal plLlp|L|P|LlPlL]|P|L]P|L
M, 3519|2110 1300 1]0]a5]4a5
M, 71821173200 o0]43]45
Ms a0 (1715103401 0] o0 |46]43
M, s l12]2s[12] 96| 1]1]0]1][4a2]40
gj;i?gr:: plLlp|L|P|LlPlL]|P|L]|P|L
F, 319|209 o|3|2]1]0]o0]a5]|a4
F, 3718|187 2]6 1] 1004643
F 216 191415103 1]0]1[4s0]37
Fa 2181l 2]2]ololo]1]a7]a4
Ir%?ﬁggr'; PPl lL]PlL]P|L
I 2217|2610l ofl2o]l1 0] 24a5]a2
I, 3521|2271 3lo]1]0] 04645
ls w1727 945 2]1]0]0]43]43
L 7132511660 1|01 ][44]41
Epgfetfngoﬁggica plL|plL|PlL|P|LlP |L|P]|L
E, 3117|2610 031|101 ]a5]a3
E, 17 9 26| 5 [13]12] 230 3][40]34
Es 143218191434 1] 3]|38]31
E, 2418301241 o] 1]0]o0a3]a7

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborada pela autora e orientador
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Tabela 4 — Obtengao do Ranking Médio da Pontuacgéao Atribuida as Respostas,
Relacionado a Frequéncia das Respostas dos Professores e
Licenciandos

Quando seleciono experimento de laboratorio, penso...
Itens FreqUéncia de Sujeitos
Escala 5 3 2 RM
otvasionl PLL PPt Pt
M 21 | 10 | 1 31010 4,0 13,8
M, ) 2 |11 | 7 31210 3,6 |3,8
Ms 15110 | 3 | 4 0 1 3,8 (3,6
Mg 25112 | 9 6 1 1 3,7 3,6
~ategoria PlL|P|L|P|L P|L
Fi 20| 9 0 31 2 1 3,8 13,6
Fa ) 18 | 7 2 6 1 1 3834
Fi 19 (14 | 15| 10 | 3 1 3435
F4 14 [ 11| 2 2 010 3,9 3,8
instragona PLL PP Pt
l4 26 |10 | O 2 0 1 4,0 | 3,7
2 ) 22 | 7 1 310 1 4,0 |35
I3 27 | 9 4 51 2 1 38|35
l4 25111 | 6 6 | O 1 3,835
Epgta(:?ngoolcr')i;]ica P L P L P L P L
(= 26 |10 | O 3 1 1 39 (3,6
E. ) 26| 5 |13 |12 2 | 3 3,6 |31
Es 21| 8 |19 |14 | 3 | 4 3,4 | 3,1
E4 30112 | 4 1 0 1 3,939

Fonte: Resultados da Investigacao.

Elaborada pela autora e orientador

A partir desses resultados, verificamos que tanto os professores

como os licenciandos consideram mais importantes as categorias Motivacional,
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Funcional e Instrucional do que a categoria Epistemoldgica. Isso € indicativo de
padrdo comum entre os grupos, embora haja diferengas nas intensidades com que
nossos participantes dao importancia aos itens nas categorias. Essa é uma
constatagdo de que a nossa pesquisa estabelece as categorias importantes e ainda
pode ser encaminhada para verificar a importancia relativa dos itens elaborados
para elas. Os detalhamentos das prioridades das categorias para a selegdao de
experimentos serdo compreendidos melhor, apdés conhecermos os ‘pesos’ que
fazem as diferencgas, tanto entre os destaques ja mostrados, como entre os grupos.
A segunda etapa sera realizada porque observamos, por exemplo,
que os valores da distribuicdo de frequéncia da categoria Motivacional sao
indicativos de que ha diferengas, em um unico item, n&o s6 nas intensidades de
opiniées entre os grupos investigados, como também entre os membros do grupo de
licenciandos em formacgao. Verificamos, ainda, que a categoria Funcional nao foi
mais valorizada porque houve divergéncias de opinides para um de seus itens,
indicando que ha diferentes convicgdes a respeito das condigdes de funcionalidade
dos experimentos no laboratério, ou da forma da utilizacdo dos materiais/reagentes

ou equipamentos.

5.2 ANALISE DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DE CADA ITEM

A segunda etapa de analise da nossa investigacado sera realizada
pela andlise dos itens de alta frequéncia em escore alto, frente aos dois grupos de
estudo, embora ja verificamos que o grupo de professores consideraram todos os
itens importantes, todos acima de 60,3%; optamos, portanto, por realizar o estudo
comparativo dos itens mais valorizados. Antes, gostariamos de lembrar que ha
diferencas nas intensidades das respostas entre os professores e os licenciandos,
mas podemos classificar os itens, de acordo com o que cada grupo avaliou, e como
ja dissemos, analisaremos somente os itens de alta freqiéncia, isto €, superior a
50% com escore 5 (concordo fortemente). Esse critério de analise de frequéncia,
também sera usado, na terceira etapa, para verificar os itens que foram
considerados com indiferenga ou discordantes, ou seja, as respostas dos

participantes que integram os escores 1, 2 e 3 de nosso instrumento de pesquisa.
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Isso foi interessante para nés, pois, ao estabelecer a importancia relativa de nossos
itens, nas categorias, consideramos relevante observar também se nossos
participantes quando n&o priorizavam alguns de nossos itens era por indiferenga ou
por ndo concordarem totalmente. Queremos reforgar que, para a literatura e para
nods, todos os itens das categorias sdo de suma importancia para a selegao de
experimentos. Assim, pode nos auxiliar a entender em que nossos participantes
divergem das opinides encontradas nos construtos. Apds apresentar os itens de
maior e menor relevancia para cada grupo investigado, estabeleceremos algumas
discussées embasadas no trabalho de LABURU (2005).

5.2.1 Anédlise e Discussao dos Itens Mais Importantes (frequéncia > 50% e

escore 5)

Antes de iniciarmos a analise e a discussdo a respeito dos itens
mais valorizados para o grupo de professores e licenciandos, € importante ressaltar
que a alta frequéncia de participantes nos itens indica 6tima concordancia (5) entre
os membros de cada grupo investigado.

A anadlise dos itens mais importantes, isto é, daqueles que
apresentam alta frequéncia e escore 5 (concordo fortemente), foi realizada com os
dados das frequéncias superiores a 50%. Os valores foram observados para cada
grupo de participantes e, conforme a ordem decrescente dos valores de freqiiéncia,
os itens priorizados pelos professores e licenciandos sao exibidos nas Tabelas 5 e 6,
respectivamente. Quando as frequéncias foram iguais para dois itens ou mais, o
critério adotado para a classificagédo foi o valor maior na escala 4. Contudo, tivemos
situagcbes que o escore 4 nao resolveu, caso como os itens: “Naquele que é
interessante, por tratar de fenbmenos do cotidiano e sua tecnologia”, "Naquele que
mantém condicbes de ser realizado com seguranga”, “Naquele que motiva os

estudantes para o conteudo ministrado” “Naquele que ilustra, aplica (vivencia),
descobre e reforga o conteudo cientifico trabalhado em sala de aula” e “Naquele em
que a observacao é importante para a construgcao das teorias cientificas” da Tabela
6. Nesses casos, decidimos por esses itens pareados na classificagao, ou seja, eles

tém a mesma ordem classificatoria.
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Quando observamos as Tabelas 5 e 6, notamos que ha acordo entre
os professores e licenciandos, em oito (8) itens. Estabeleceremos uma discusséo
desses blocos de itens importantes, conforme a ordem das categorias (M, F, |, E) e

verificaremos aqueles que sao priorizados por um grupo e ndo pelo outro.

Tabela 5 — Itens Mais Importantes em Escore Alto para o Grupo de Professores

Frequéncia
Quando seleciono experimento de laboratério, penso... (%)
Naquele que mantém condigbes de ser realizado com seguranca 72,4
Naquele que motiva os estudantes para o conteudo ministrado 69,0

Naquele em que os materiais/reagentes e equipamentos estao
disponiveis no laboratério para sua realizacdo, ou que a0 menos 0s 63,8
materiais sdo encontrados no dia-a-dia

No tempo de sua realizagao 62,1

Naquele que permite uma metodologia que facilita os processos de

60,3
ensino e aprendizagem
Naquele que desperta a curiosidade dos estudantes pela novidade e 60.3
os mantém mobilizados durante a tarefa
Naquele que ilustra, aplica (vivencia), descobre e refor¢a o conteudo 5.2
cientifico trabalhado em sala de aula
Naquele em que a observagao € importante para a construgcao das 53.4

teorias cientificas

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborada pela autora e orientador
Os itens séo exibidos de acordo com a ordem de concordancia forte

Os itens da categoria Motivacional: “Naquele que desperta a
curiosidade dos estudantes pela novidade e os mantém mobilizados durante a
tarefa” com dados de frequéncia de 60,3% para os professores e 59,4% para os
licenciandos e, “Naquele que motiva os estudantes para o conteudo ministrado” com
69,0% e 53,1% de frequéncia dos professores e licenciandos, respectivamente,

pertencem ao bloco comum de convicgdes para a escolha de experimentos. Esses
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sdo os itens que justificam o segundo lugar dessa categoria na classificacao para os

professores.

Tabela 6 — Itens Mais Importantes em Escore Alto para o Grupo de Licenciandos

Frequéncia

Quando seleciono experimento de laboratdrio, penso... (%)

(0]
Naquele que permite uma metodologia que facilita os processos de 65.6
ensino e aprendizagem ’
Naquele que desperta a curiosidade dos estudantes pela novidade e 59.4
0s mantém mobilizados durante a tarefa ’
No tempo de sua realizagao 59,4
Naquele que faz conexdes entre as teorias cientificas aprendidas 56.2
pelos estudantes com o mundo ’
Naquele que é interessante, por tratar de fenbmenos do cotidiano e 56.2
sua tecnologia ’
Naquele que mantém condigbes de ser realizado com seguranca 56,2
Naquele em que os materiais/reagentes e equipamentos estéo
disponiveis no laboratério para sua realizacdo, ou que a0 menos 0s 56,2
materiais sdo encontrados no dia-a-dia
Naquele que motiva os estudantes para o conteudo ministrado 53,1
Naquele que ilustra, aplica (vivencia), descobre e refor¢a o conteudo 531
cientifico trabalhado em sala de aula ’
Naquele em que a observagao € importante para a construgcao das 53 1
teorias cientificas ’
Naquele em que o conteudo faz conexbes com a tecnologia ou 531
cotidiano ’

Fonte: Resultados da investigagc&o. Elaborada pela autora e orientador
Os itens sao exibidos de acordo com a ordem de concordancia forte

Os licenciandos consideraram o item: “Naquele que € interessante,

por tratar de fendmenos do cotidiano e sua tecnologia” como muito importante
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(56,2% de frequéncia), valorizando mais que os professores os experimentos, que
retratam o mundo natural para os estudantes do Ensino Médio, com intengao de
causar interesse na atividade pratica. Dessa forma, eles pensam na motivagao
intrinseca do estudante, fazendo a relacdo dele com o mundo natural, valorizando
também a novidade como forma de estimular a curiosidade. Os trés itens
observados para os discentes corroboram a analise geral, pois vimos que a
categoria Motivacional é a mais importante para esse grupo. Os participantes,
quando selecionam experimentos, buscam contemplar os conteudos ministrados na
sala de aula, mas fazem isso em detrimento da motivagao para o conteudo. Assim, a
opcao de escolha recai em termos dos itens da categoria Instrucional, como
dissemos, pois essa € a primeira categoria para os professores e segunda para os
licenciandos.

O bloco comum de itens mais importantes para os grupos de
professores e licenciandos € composto por trés itens da categoria Funcional: “No
tempo de sua realizagdo” (com dados de frequéncia de 62,1% para os docentes e
59,4% para os discentes); “Naquele em que os materiais/reagentes e equipamentos
estdo disponiveis no laboratério para sua realizagdo, ou que ao menos os materiais
sdo encontrados no dia-a-dia” (com 63,8% dos docentes e 56,2% dos discentes) e
“‘Naquele que mantém condi¢gdes de ser realizado com seguranga” (72,4% de
frequéncia para os professores e 56,2% de frequéncia para os licenciandos).
Observamos concordancia entre os grupos investigados, pois foi a unica categoria
que apresentou maior numero de itens para o grupo de professores, nesta analise.
Isso é indicativo de bom acordo entre os participantes dos grupos, como entre os
grupos. O tempo de uma hora/aula e a disponibilidade dos materiais/reagentes e
equipamentos, no laboratério, para a realizagdo das atividades experimentais séo
considerados importantes para os professores e licenciandos, indicando que os
integrantes desse ultimo grupo estédo cientes, tanto do tempo disponivel, como das
condicbes de funcionamento dos laboratorios escolares. Sabemos que eles fazem
estagio supervisionado, pois eles conhecem a respeito do laboratério de Ciéncias e
acerca de como os professores selecionam os experimentos em termos da categoria
Funcional.

Ao examinarmos os dados das respostas ao item da seguranga dos
estudantes, durante a atividade experimental, constatamos que a amostra tem a

conviccdo de que os estudantes podem manusear, com imprudéncia, certos
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reagentes quimicos, considerados perigosos. Os licenciandos realizam em grupos
as aulas experimentais de laboratério, dentro da confianga necessaria para
desenvolver os procedimentos de manipulagcdo dos equipamentos e dos reagentes
quimicos. Isso acarreta, futuramente, em seu exercicio profissional, a priorizagado do
equipamento ou do experimento de laboratério que propicia aos estudantes a
oportunidade da montagem ou execug¢ao, mas com preocupagao com a seguranga.
Nesse caso, tanto os docentes, como os discentes também poderiam priorizar a
aprendizagem cooperativa propiciada pelo envolvimento com a atividade
experimental e pela integracdo com os colegas do grupo, que desenvolve as
habilidades e atitudes sociais, mas observamos que o item: “Naquele em que a sua
realizagcao facilita a participacdo cooperativa dos estudantes e desenvolve
habilidades e atitudes” ndo foi considerado muito importante por nenhum dos grupos
investigados. Contudo, o trabalho em equipe € uma convicgdo adquirida pelos
professores durante a experimentacdo e que, possivelmente, sofreu alteracdes,
durante o exercicio do magistério, o que acarretou na nao valorizagdo das questdes
do trabalho cooperativo, passando a ser valorizado somente em termos das
condigdes de restricbes de materiais e equipamentos, ou seja, da funcionalidade do
laboratério escolar.

Para a categoria Instrucional, também encontramos dois itens que
estdo em concordancia entre os grupos e um outro que foi considerado importante
somente pelos discentes. Os itens comuns: “Naquele que ilustra, aplica (vivencia),
descobre e refor¢ca o conteudo cientifico trabalhado em sala de aula” com dados de
frequéncia de 55,2% e 53,1% para os professores e licenciandos, respectivamente,
e “Naquele que permite uma metodologia que facilita os processos de ensino e
aprendizagem” sao itens instrucionais (60,3% dos professores e 65,6% dos
licenciandos). Os dados da alta frequéncia de docentes e discentes, na classificagao
do primeiro item, indicam, claramente, que eles priorizam o conteudo das
orientagdes curriculares. Como os discentes, por ocasido dos estagios obrigatérios e
supervisionados, tém conhecimentos desses parametros das diretrizes curriculares,
que sao estudados nos cursos de capacitacdo de professores, faz com que eles
valorizem esse item. A classificacdo desses itens, pela amostra, indica que os
docentes concordam com essas orientagdes curriculares e os discentes, embora

nao estejam subjugados as essas diretrizes curriculares, por conhecerem o0s
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parametros curriculares, em seus cursos de formacdo, também consideram
importante que o experimento deva ilustrar e vivenciar o conteudo cientifico.

A amostra durante o curso de formacdo, também realiza as aulas
experimentais das disciplinas especificas da area, nas quais exige muitas
interpretacoes de resultados de dados em seus relatérios. Como eles estao cientes
das possiveis dificuldades que vao encontrar para relatar tanto os procedimentos,
como os resultados obtidos, eles antecipam alguns obstaculos e realizam as
atividades, elaborando projetos para evitar esses problemas, assim, passam a
valorizar os experimentos que facilitam os processos de ensino e aprendizagem dos
estudantes do Ensino Médio.

Durante o estagio curricular obrigatério, os licenciandos conhecem a
escola, estdo cientes de que os professores devem seguir as propostas curriculares,
conforme o curso de capacitagao obrigatério dado no periodo que antecede o ano
letivo escolar. Observam as aulas expositivas e aqueles que realizam atividades
experimentais sdo instigados a relatarem qual experimento ou equipamento contribui
para elucidar os conceitos estudados em sala de aula.

O item: “Naquele que o conteudo faz conexdes com a tecnologia ou
cotidiano” foi classificado como mais importante pelos licenciandos (53,1%) e nao
pelos professores. Esse item, somado aos outros dois, justifica a segunda posigao
da categoria Instrucional, conforme considerada pelo grupo de discentes, como mais
importante. Como observamos, a categoria Instrucional, embora seja a categoria de
destaque para o grupo de professores, apresentou um item a menos no bloco de
priorizagao, reforcando nossa discussao, na analise global, de que ha itens mais
valorizados que outros da mesma dimensdo. O item acima, por exemplo, ndo foi
priorizado pelo grupo de professores. Vale ressaltar que esperavamos uma
importancia maior, para esse item, pois os docentes s&o orientados pelos cursos de
formagao continuada. Entéo, seja pela contextualizagao ou pela interdisciplinaridade
dos conteudos oriundos de seus planejamentos curriculares, ou pelo saber
experencial da propria profissdo, eles estao trabalhando os temas do cotidiano. Mas
os dados sdao compativeis com a indicacédo de que, os discentes estdo considerando
essas questdes na Universidade, ndo conhecemos se devido a uma concepgao
espontanea deles ou ndo, mas sabemos que tais questionamentos instrucionais
estdo voltados para a categoria Motivacional, o que justifica as duas categorias de

destaque por esse grupo.
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A alta frequéncia dos professores nesses itens indica, fortemente,
que eles priorizam o conteudo, a proposta pedagogica e a observagdao do modelo
tedrico para a construgdo dos conhecimentos cientificos das orientagdes de
diretrizes curriculares, mas realizam atividades praticas de laboratério em funcéo,
basicamente, dos itens das categorias Funcional e Motivacional, tanto que, como
falamos antes, na analise geral, essas duas ultimas sdo também as categorias mais
valorizadas por esse grupo.

No bloco de itens mais importantes pelos grupos investigados,
consta o item: "Naquele em que a observagao é importante para a construgdo das
teorias cientificas” da categoria Epistemoldgica. Os professores (53,4% de
frequéncia) e licenciandos (53,1% de frequéncia) demonstram valorizar a
observacéo dos fatos gerados pelo experimento, porque a observagcédo é sempre a
construgcdo de um modelo tedrico que ajuda a levantar as idéias da interpretagao dos
conhecimentos cientificos. Assim, o experimento escolhido é utilizado a partir de
definicbes tedricas bem estabelecidas, entdo, ele é visto como uma interpretagao
dos fenbmenos de objetos e eventos.

O item classificado pelo grupo de licenciandos (frequéncia de 56,2%)
e nao pelos professores pertence a categoria Epistemoldgica: "Naquele que faz
conexdes entre as teorias cientificas aprendidas pelos estudantes com o mundo”.
Isso indica que os discentes valorizam mais pelo critério de frequéncia > 50% e
escore 5 (concordancia forte) que os professores. Essa observagdo, somada ao
outro item priorizado por esse grupo, perfaz 50% do “peso” da categoria.
Observamos que os docentes priorizam um unico item, o que implica em dizer, que
os discentes, pelo critério, valorizam mais essa categoria. A analise geral indicou
que 81,4% dos docentes consideram importantes os itens da categoria
Epistemoldgica, mas como a intengao dessa segunda etapa era verificar os “pesos”
das categorias, verificamos que somente 53,4% consideraram ao menos um (1) item
dessa categoria como muito importante para a selegdo de experimentos. Essa
constatagdo permite-nos dizer que eles valorizam o experimento que facilita a
observacdo de como o conteudo tratado na sala de aula (item 1 da categoria
Instrucional) & importante para a constru¢ao das teorias cientificas. Eles valorizam o
item 1 da categoria Epistemoldgica, assim, aceitam que a observagado dos dados ou
os resultados obtidos possam auxiliar na construgédo do modelo tedrico evidenciado

pelo experimento com objetivo de chegar a verdade.
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5.2.2 Andlise e Discussédo dos Itens Mais Importantes (freqiéncia > 50% e

escores < 4)

Os itens: “Naquele que prova fatos para os estudantes acreditarem” e
“‘Naquele que confronta argumentos rivais, mitos e lendas e favorece os desejados
pelas ciéncias” foram os unicos considerados menos relevantes e somente com
frequéncia alta pelo grupo de licenciandos. Estes, diferentemente do grupo de
professores, valorizam pouco esses objetivos epistemoldgicos para o experimento. E
uma questdo a investigar o porqué desses resultados, pois no caso do item 3 da
categoria Epistemologica ele tem uma implicagdo com o confronto das concepgdes
alternativas dos estudantes. Quanto ao item 2 epistemoldgico, provavelmente, néo
teve significado para a maioria dos licenciandos. As palavras-chave ‘fato’ e
‘acreditar’, de algum modo, ndo teve relevancia, enquanto as palavras-chave
‘observacéo’ e ‘construgao de teorias’ do item 1 epistemologico e ‘conexdes entre
teorias cientificas’ e ‘mundo’ do item 4 epistemoldgico tiveram uma importancia mais

expressiva para os discentes.



111

6 CONCLUSAO

Observando as respostas do nosso instrumento de pesquisa,
verificamos que os professores e licenciandos consideraram todos os itens
importantes para a selegcao de experimentos, com excegao de “Naquele que prova
fatos para os estudantes acreditarem” e “Naquele que confronta argumentos rivais,
mitos e lendas e favorece os desejos pelas ciéncias” para os discentes. Isto indica
que os grupos investigados consideram relevantes os construtos indicados pelas
categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e Epistemoldgica. Essa constatagao
possibilitou confirmar os itens importantes para a escolha de experimentos nos
laboratérios escolares. Assim, essa dissertagao tornou possivel detalhar as diversas
convicgdes, a respeito das categorias que melhor representam as atividades
experimentais a serem realizadas nos laboratérios de Ciéncias, bem como nas salas
de aula das escolas publicas.

Uma constatacdo importante deste trabalho foi que a categoria
Funcional influencia em maior medida a escolha por experimentos, pois ela obteve a
maior concordancia, no estudo comparativo, ao se considerar a frequéncia > 50% e
escore 5. Os participantes da amostra ndo consideraram o item relativo aos
experimentos simples e faceis de montar da categoria Funcional como o preferido
para se trabalhar as atividades experimentais. Para eles, ha outros itens prioritarios.
Os professores e licenciandos consideraram as categorias Instrucional e
Motivacional como as que compdem os itens que vao ao encontro de suas
convicgbes, lembrando que a categoria Funcional também €& a segunda mais
importante para os professores, nesse caso, outros itens foram mais valorizados que
as especificidades deste item.

Quanto a categoria Instrucional, vimos que todos os seus itens foram
considerados importantes pelos dois grupos investigados. Para as diretrizes
curriculares, os conteudos estudados devem propiciar a motivagéo aos estudantes,
e isso pode acontecer se eles compreenderem as transformagdes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada. E fundamental que
muitos conteudos possam ser trabalhados em atividades experimentais
selecionadas que abarquem também os processos de produgdo com as tecnologias

que os estudantes conhecem de seu cotidiano. Além disso, o experimento escolhido
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pode ser organizado em trabalho cooperativo entre os estudantes, desenvolvendo
habilidades e atitudes como, por exemplo, no primeiro caso, os procedimentos de
execugao perante a tarefa proposta; no segundo caso, a tomada de decisao entre os
membros do grupo. As atitudes sociais sdo benéficas para a aprendizagem, tanto
dos conteudos, como para a vida em sociedade; nesse sentido, a educagao
transcende a escolaridade. Essas condicbes de integragdo de conteudo e
aprendizagem cooperativa possibilitam que os estudantes compreendam os
processos técnicos e sociais que vao culminar na visao critica da ciéncia Quimica.

A complementacdo dos conteudos verificados, nesta dissertacao,
pelos construtos da categoria Instrucional merece atengao, principalmente, porque
obteve as maiores frequéncias nas respostas dos professores (primeira categoria de
destaque) e licenciandos (segunda categoria de destaque). Como a primeira
categoria dos discentes € a categoria Motivacional e seus itens representam a
motivacao dos estudantes para a construgcao dos conhecimentos da Quimica. Assim,
seus construtos mantém relagdes com aqueles das categorias Instrucional e
Epistemoldgica. Quanto aos itens da categoria Instrucional os docentes e discentes
esperam que a pratica possa ajudar a ensinar os conteudos vistos na sala de aula.
Assim, foram importantes para eles, os itens das melhores propostas da selecao e,
consequentemente, da realizacdo das atividades experimentais. Verificamos que
este trabalho, além de responder ao nosso proposito de investigagdo, também
possibilitou estabelecer importantes relagdes dessa categoria com as demais. Com
base na literatura da experimentacdo, em nossa experiéncia profissional, € nos
varios trabalhos que realizamos durante os ultimos anos, sobre atividades
experimentais de Quimica no Ensino Médio, tais como (ARAUJO et al., 2001, 2002,
2005, 2006a,b,c; ALMEIDA et al., 2004; BARRETO et al., 2005a,b; BENETASSO et
al., 2002; BORSATO et al., 2001; TURINI et al., 2006), propomos tecer alguns
comentarios, acerca dessa relacdo da categoria Instrucional, baseados nos
resultados encontrados.

Os trabalhos de ensino de Ciéncias possibilitaram que as diretrizes
curriculares para o ensino e a aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio
fossem estruturadas pela integracdo dos conteudos de Ciéncias com as
experiéncias de vida dos estudantes, incluindo a instrucdo dos processos técnicos e
tecnolégicos de bens de consumo para a sociedade, em prol da relagdo do

estudante com o mundo fisico. Esses conteldos, em seus variados meios de



113

abordagem metodoldgica, nao tratam, implicitamente da motivagdo que possa
aflorar na realizacdo dos experimentos para o laboratério de ciéncias das escolas.
Nesse sentido, o item: “Naquele em que o conteudo faz conexdes com a tecnologia
ou cotidiano” estd estritamente relacionado a todos os itens da categoria
Motivacional. Quando as atividades experimentais de laboratério estiverem nos
propositos de contextualizagdo dos conteudos, visando a construgdo do
conhecimento socio-cientifico e cultural, essas informagdes de tecnologia Quimica e
do dia-a-dia sdo fatores que propiciam a motivagao dos estudantes, principalmente
quando eles podem compreender as transformagbes da matéria, como nos
experimentos que tratam dos tipos de reagdes quimicas. Outra relagao é dada pelos
itens: “Naquele em que a sua realizacao facilita a participagdo cooperativa dos
estudantes e desenvolve habilidades e atitudes” e “Naquele em que os estudantes
vao gostar ou se entusiasmar com a observagado do resultado do experimento” da
categoria Motivacional, nesse caso, os professores observaram que os estudantes
gostam de trabalhar em pequenos grupos, nas atividades praticas, pois podem n&o
s6é compartilhar idéias organizacionais de procedimentos de execugdo, como
também se entusiasmar, conduzindo a motivacao intrinseca.

A partir dessas duas relagbes da categoria Instrucional, ainda é
possivel notar, sob varios aspectos, o seu vinculo com a categoria Epistemoldgica,
em que a valorizagao invocada, na vida cotidiana, possibilita a discussao a respeito
do experimento que esta para se realizar, pois faz parte do mundo real. O modelo
tedrico dado pelo experimento permite que os estudantes estabelegam as relacdes
entre as teorias aprendidas com o mundo, que € real e ndo so6 cotidiano, e também,
os fenbmenos naturais que possam ser observados com o objetivo de chegar a
verdade. Assim, um complementa o outro porque surge um problema interessante
que conduz a compreensdo do “‘mundo natural” e, a0 mesmo tempo, traz deste
mundo experiéncias alternativas que ajudam a desenvolver o pensamento critico e
cientifico. Desta integragdo realizada pela contextualizagdo, os conhecimentos
cotidianos e cientificos se complementam, ao possibilitar que as argumentagdes de
problemas interessantes ocasionem oportunidades de criticas, ao mesmo tempo em
que motiva por tratar de fenbmenos do cotidiano, mas que, neste caso, conduz a
construgcao de conhecimentos cientificos.

Concluimos que o estudo comparativo realizado, nesta dissertagao,

entre os professores e licenciandos possibilitou que fosse estabelecida a importancia
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relativa, tanto dos itens, como das categorias da selecdo de experimentos. A
comparacgao pretendia verificar se havia diferengas nos motivos para a selecao de
experimentos para a tarefa do laboratério. A analise quantitativa exigiu um
instrumento de pesquisa com validagado e confiabilidade, ou seja, um instrumento
confiavel para medir a realidade que propomos. Assim sendo, constatamos que os
professores de Quimica do Ensino Médio priorizam, em primeiro lugar, a categoria
Instrucional; as categorias Motivacional e Funcional sdo as segundas mais
importantes, pois obtiveram a mesma frequéncia de importancia; e a categoria
Epistemolégica é a ultima em importancia. Os licenciandos de Quimica, em
formagao, priorizam, em primeiro lugar, a categoria Motivacional; a categoria
Instrucional & a segunda mais valorizada; a categoria Funcional € a terceira mais
importante e a categoria Epistemoldgica é a ultima mais valorizada.

Mediante o estabelecimento dos itens e, consequentemente, das
categorias pelos grupos investigados, resta-nos dizer que a hipotese inicial de
pesquisa foi respondida por nossa investigagdo, quando constatamos que ha
algumas diferengcas entre a importdncia de cada categoria pelos grupos
pesquisados. Também ressaltamos que a pesquisa quantitativa para realizar o
estudo comparativo foi interessante para nds, possibilitando estabelecer as
priorizagdes para selegcdo de experimentos de Quimica para o laboratorio escolar.
Embora utilizamos, nesta dissertacdo, a metodologia de pesquisa quantitativa,
lembramos que ela ndo gera evidéncia reducionista, pois os itens do instrumento de
pesquisa foram elaborados a partir das manifestacées de epistemologias pessoais
uniformes entre os professores e licenciandos de Fisica e Quimica do Ensino Médio.

A partir do trabalho de LABURU (2005), entendemos que
importantes constatagdes foram detalhadas, inclusive, pode-se antecipar, que a
Quimica e a Fisica corroboram ao apontar que os professores do Ensino Médio
possuem convicgoes cristalizadas, pois mantém as mesmas opinides a respeito da
selecao de experimentos. Essas convicgdes iniciam-se pela apropriacdo da forma da
utilizacado das atividades experimentais pelos professores durante o curso de sua
formacgao académica e que sao desenvolvidas ao longo do exercicio do magistério.
Tinhamos essa idéia, por isso realizamos o estudo comparativo. Além disso, os
professores se apropriam das convicgdes que se fortalecem por meio dos saberes
sociais, econdmicos, politicos e culturais. Essas convic¢gdes podem sofrer pequenas

alteragbes ao serem lapidadas, nos cursos de capacitagdo, mas, esse € um trabalho
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arduo e demorado, tornando-se um desafio aos educadores de Ciéncias, como ja
ressaltaram MORAES & GOMES (2004). A mudancga de convicgdes dos docentes é
uma tarefa dificil, pois elas vao se tornando imutaveis e permeiam a visao
epistemoldgica dos professores de Fisica e de Quimica do Ensino Médio, ou seja, a
visdo da motivagdo, da funcionalidade, instrucional e epistemolégica da
experimentagao.

Varios pesquisadores, em ensino de ciéncias, tém direcionado maior
atencdo para a visdo epistemoldgica de ciéncias que os professores possuem. E
corrente, na literatura contemporanea, ao possibilitar que compreendam que os
conhecimentos do ensino e a aprendizagem avangam como esperado pela
comunidade cientifica, ou seja, de acordo com a ciéncia normal, sendo, portanto,
proprios das Ciéncias da Natureza. Mas sao conhecimentos cristalizados no sentido
da pratica do professor frente a selegcéo de experimentos.

Quando perpassamos a historia da experimentagdo, vimos que as
praticas e as opgdes das atividades experimentais dos primeiros professores de
Quimica da Europa estavam embasadas em perspectivas mais voltadas as
necessidades das inovagdes das ciéncias, outorgadas pelo marco histérico da
Revolugao Industrial. A revolugdo da educagéo de 1960 possibilitou a oportunidade
dos experimentos do tipo hands-on, resultante da tomada de consciéncia dos
educadores, da forma cognitiva de como os estudantes aprendem, bem como da
motivacado para a aprendizagem. A literatura contemporanea apontou os possiveis
modelos e caracteristicas de abordagens para a constru¢cdo do conhecimento via
atividades experimentais. Atualmente, a pratica dos professores podem ser dadas
nos momentos oportunos, conforme seus propositos de desenvolvimento do
planejamento escolar, em que propdem a experimentagdo como forma de
enriquecer a construgdo de conhecimentos cientificos para seus estudantes. Cada
atividade experimental pode ser representada pela construcdo de um modelo
tedrico, pela investigacdo das transformagdes da matéria, como das reagdes
quimicas e fendbmenos fisicos que acompanham essas mudancgas.

Hoje, é possivel verificar que as atividades experimentais sao partes
essenciais para o curriculo de Ciéncias, no qual as especificidades epistemologicas
das areas de conhecimento e das disciplinas séo planejadas pelas perspectivas da
totalidade, ou seja, um curriculo abrangente para a aprendizagem dos estudantes,

conforme sugere a SEB. Nessa perspectiva, os planos de estudo, de forma
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interdisciplinar, fazem o processo pedagodgico ter como base para o Ensino Médio a
realizagcao de atividades praticas, como aulas em laboratérios e visita de campo,
conforme um dos itens dessas orientagdes.

Como dissemos na introducdo, diversos pesquisadores em ensino
de ciéncias tém enfatizado a importancia das atividades experimentais na formagao
inicial e continuada dos professores. O resultado dessa énfase coloca a
experimentacdo nas diretrizes curriculares de Quimica para o Ensino Médio de
2006, nas escolas do Parana. O laboratério sempre foi e sera um ambiente que,
bem conduzido pela selegcdo de experimentos pelos professores, beneficiara
milhares de estudantes que, sedentos de conhecimentos quimicos, colocardo as
lentes da Quimica para enxergar um mundo bem melhor.

O estudo foi realizado de acordo com o0 que pensamos acerca da
histéria e da filosofia, bases para a nossa compreensao da epistemologia do Ensino
de Ciéncias, e isso foi interessante para nds. Pensamos na histéria do
desenvolvimento das ciéncias e, consequentemente do ensino, que foi influenciado
pelos marcos histéricos, tais como a Contra-Reforma e Revolugdo Industrial,
conforme os relatos histéricos tratados na introdugdo e no capitulo um (1) desta
dissertagdo. Refletimos no tratamento conveniente que a filosofia das ciéncias
acompanhou esses contextos historicos, enquanto, encontra-se nos pressupostos
da ciéncia, lidando com a compreensao e questionamentos do desenvolvimento das
ciéncias em prol do desenvolvimento da sociedade. As fontes histéricas sao bases
que apontam os contextos nos quais, ocorreram o desenvolvimento cientifico e as
fontes filosdficas ao mesmo tempo, fazem as pontes que unem tal desenvolvimento
com a evolucdo da construgcdo da sociedade humana. Tais fontes possibilitam a
compreensao do quanto evoluimos no ensino de ciéncias por meio das atividades
experimentais, que € nosso enfoque, bem como as possiveis formas da
continuidade das pesquisas.

Entdo, este estudo comparativo sugere que sejam realizadas mais
pesquisas de natureza qualitativa, para investigar nossas interpretacbes e dar
fidedignidade e garantia a elas. Este trabalho serviu para reafirmar, agora, com
professores de Quimica, que as categorias Motivacional, Funcional, Instrucional e
Epistemolégica sdo dimensdes gerais envolvidas com a experimentagdo que
parametrizam o que deve ser tomado como relevante pelos professores das ciéncias

Fisica e Quimica, na medida em que todas as categorias sdo consideradas com
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escore alto em suas opinides. Um trabalho de pesquisa que poderia dar sequéncia a
este seria aplicar os nossos construtos para professores de Biologia e Ciéncias do
Ensino Fundamental para observar se ha semelhanga de resultados com os
professores de Fisica e Quimica.

A importancia de uma investigacdo, com as caracteristicas que
desenvolvemos nesta dissertacdo, respalda na contribuicdo dos resultados para o
ensino e aprendizagem de Quimica. A relevancia da continuagdo de nosso estudo,
pelos professores dos cursos de formagao inicial e continuada seria a utilizagdo das
discussoes realizadas na analise de dados, que levantam nossas reflexdes e geram
outras, que podem culminar na compreensao das opinides dos professores e
licenciandos da selecdo de experimentos ou equipamentos para a realizagdo das
atividades experimentais. Tal entendimento possibilita a consideracdo dos docentes
e discentes para melhor desenvolvimento do ensino e aprendizagem dos estudantes
do Ensino Médio. A partir dai, os professores formadores podem realizar propostas
de aulas baseados nas categorias que s&o priorizadas pelos participantes desta
investigacdo. O contrario, ainda, pode ser repensado, uma vez que os itens de
menor importancia, possam ser trabalhados em prol do ensino de professores para a
realizacdo das aulas praticas, com objetivos de ensino e aprendizagem dos
estudantes das escolas publicas. A composicdo dos resultados obtidos pela
pesquisa quantitativa, aponta tanto as categorias como os itens mais importantes
que integram a dimensado de cada uma delas. Um propésito de ensino pode ser
encaminhado por uma dada categoria, que pode ser trabalhada com suas
especificagdes, pois sao pertinentes, ou ainda, abranger todas elas, nesse caso,
todos os itens que elaboramos podem ser trabalhados numa dimenséao geral. Com
esta intencdo colocamos alguns paragrafos acima, nos quais relacionamos alguns
dos itens das categorias, para serem trabalhados numa proposta geral.

Este estudo levou-nos a pensar que, se a experimentagdo € vista
sob uma perspectiva dos itens da selecdo de experimentos, o caminho que conduz
ao laboratério da escola do Ensino Médio sera sempre amplo e claro; bem como da
imagem do laboratério, que permanecera nas mentes dos estudantes. Se
professores tomarem para si a visdo de que a ciéncia Quimica fornece para
elucidacdo do conhecimento ‘vivo’, que a natureza explica por si s6 a luz do
laboratério, seus estudantes também fardo parte dele. Eles valorizardo tanto o

experimento escolhido, como a proposta pedagdgica, os conceitos cientificos e,
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principalmente, seu professor. Ao contrario, tomando as palavras de PICKERING
(1993), “se acabarmos abandonando o trabalho de laboratério no Ensino Médio, por
exemplo, os estudantes vao pensar inevitavelmente sobre o laboratério, como algo
enigmatico, perigoso, e satisfatorio s6 para um grupo de especialistas com
estranhos jalecos brancos. Os estudantes nunca terdo a chance de descobrir a
excitacdo do laboratério, e se os dados estdo corretos, isto €, um fator crucial
motivando-os na ciéncia”.

Esperamos que este trabalho tenha contribuido para auxiliar a
entender o matiz de aspectos envolvidos com os experimentos selecionados para os
laboratérios escolares, e cujas pesquisas vém ha décadas explorando e

questionando.
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Apéndice A - Férmulas Utilizadas para Verificar a Consisténcia Interna e a
Confiabilidade do Instrumento de Pesquisa

O nosso instrumento de coleta de dados € do tipo escala Likert.
Assim, os niveis sdo das variaveis ordinais. Por exemplo, a escala de Likert pode ser
medida 1 discorda fortemente, 2 discorda, 3 indeciso, 4 concorda, e 5 concorda
fortemente. A resposta 1 € menos do que a resposta 2, mas néo se sabe por quanto.
A partir dai, optamos por fazer as correlacbes que sao aplicadas as variaveis
ordinais. A escala ordinal, ou escala por postos, segundo os dizeres de DEL SIEGLE
(2006), ocorre quando os elementos na categoria de uma dada escala ndo sao
apenas diferentes dos elementos em outras categorias da mesma escala, mas
também guardam certo tipo de relagdo com eles.

Alguns programas softwares como o Microsoft Excel, spreadsheet
do Excel de DEL SIEGLE e o STATISTICA Release 6 executam as correlagbes. O
software STATISTICA Release 6 contém as correlacbes tipicamente nao
paramétricas, por exemplo, coeficiente de Spearman®' que é um coeficiente
padronizado. Alguns coeficientes de correlagdo sao aplicados, geralmente, ao Rank
das duas variaveis, como no exemplo, o Rank de Spearman. Os dois ultimos
programas calculam as correlagbes da consisténcia interna (a de Cronbach) e da
confiabilidade split-half (coeficiente Spearman-Brown).

O estudo da variavel em analise tem um significado, se a variavel
mudar, no mesmo sentido que a outra variavel, uma concordancia € encontrada. Se
uma variavel mudar em um sentido, quando a outra variavel mudar no sentido
oposto, sera encontrada uma discordancia. Assim, o numero total das concordancias
e o0 numero total das discordancias s&o contados para todos os pares das
observagdes (DEL SIEGLE, 2006).

A correlagao produto dos momentos de Pearson é o nome formal de
r. E chamado assim em homenagem ao estatistico inglés Karl Pearson® (1857-

1936). Mede a extensdo e a covaridncia de uma variavel com outra. A correlagao

' Charles Spearman (1863-1945), psicélogo britanico, foi um dos primeiros a desenvolver
testes de inteligéncia usando andlise fatorial (LARSON & FARBER, 2004).

2 Karl Pearson estudou sele¢do natural usando correlagdo. Formou o primeiro departamento
académico de estatistica e ajudou a desenvolver a analise qui-quadrado (LARSON &
FARBER, 2004).
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entre as duas variaveis, quando se calcula a covariancia, € padronizada. Esta
correlagao é, convencionalmente, uma sec¢ao transversal da estatistica, pois mede o
relacionamento entre duas variaveis dentro de um periodo de tempo particular. Visto
que as correlagdes ndo paramétricas medem a mono tonicidade, a correlacido do
momento do produto de Pearson (r) mede o grau em que as variaveis estao
relacionadas. Ha um significado, um sentido, e um valor para esta correlagao
tambeém (op. cit.).

O coeficiente de correlagao de Pearson também é conhecido como o
coeficiente de correlacdo produto dos momentos e a versao alternativa nao-
paramétrica € dada pelo coeficiente de correlagdo de postos de Spearman. Ambos
sdo denotados por r, e segundo DEL SIEGLE, (2006), tém as seguintes
propriedades:

a) rvariaentre -1 e +1;

b) r =0 corresponde a nao associagao;

c) quanto maior o valor de | r| mais forte a associagao;

d) r> 0 corresponde a ambas variaveis, crescendo juntas;

e) r <0 corresponde a uma variavel, ficando menor a medida que a

outra fica maior.

1 FORMULA DO DESVIO PADRAO:

SDy= | L 5Dy = | Ly?
N-1

N-1

2 FORMULA DO COEFICIENTE DE CORRELACAO PRODUTO-MOMENTO DE
PEARSON:

Py = 2xy

(N-1) (SDy) (SD)
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Em que:

a) x é a contagem de cada sujeito menos a média nos itens dos
numeros pares para cada participante;

b) y é contagem de cada sujeito menos a média nos itens dos
numeros impares para cada participante;

c) N é o numero dos participantes;

d) O SD é o desvio padrao;

Como calcular:
a) O quadrado do desvio (por exemplo, x?) para cada participante;
b) Soma dos quadrados dos desvios (por exemplo, x?);
c) Dividir este total pelo numero dos participantes menos 1 (N-I);

d) Fazer o exame da raiz quadrada.

2.1 Formula do Produto-Momento de Pearson Rearranjada:

Sl — )y — F)

r= ,
\,-“’E?:l'fri —I)?- fZ?:ﬂfyi —7)?
Em que: X3, X2, ..., Xn€ VY1, Y2, ..., Yn S80 0s valores medidos de ambas as variaveis
e
_ 1 & B 1
T:—'Z-Ti g:_'zgi

sao as médias aritméticas de ambas as variaveis € n € o numero de pares de dados.
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Esse calculo quantifica a forca de associagao linear entre duas
variaveis, e portanto, descreve quao bem uma linha reta se ajustaria por meio da
nuvem de pontos. Se os pontos caem exatamente sobre uma linha crescente entéo,
r=1 e se eles caem exatamente sobre uma linha decrescente, assim, r = - 1
(LARSON & FARBER, 2004).

3 FORMULA DE SPEARMAN-BROWN:

f\'rpﬂf
+ (N = 1)ppp

*__
Pyt 1

Em que:

&
a) Pzz'é a confiabilidade predita;
b) N é o numero dos testes combinados;

c) O pxx € a confiabilidade do teste atual.

3.1 Férmula de Spearman-Brown Rearranjada:

2X Tyr goes

reliabiity =
L1 e

Em que:
a) rindica o coeficiente de confiabilidade do teste;

b) rhartest @ correlacdo entre as duas metades.

Como temos visto, o coeficiente de confiabilidade obtido € uma

funcdo do grau de equivaléncia entre suas partes. Seu valor representa o grau em
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que o teste € homogéneo, por esta razao o coeficiente de confiabilidade obtido por
este procedimento de duas metades € um coeficiente de consisténcia interna.

A férmula Spearman-Brown da predicdo € usada geralmente,
ajustando as estimativas da confiabilidade do split-half para a confiabilidade do teste
inteiro. De acordo com BROWN (2001) e DEL SIEGLE (2006), a confiabilidade split-
half & calculada nas seguintes etapas:

a) Dividi-se o teste em duas metades e separa-se numericamente
os itens pares dos itens impares;

b) Calcula-se o coeficiente de correlagdo do produto-momento de
Pearson entre as contagens dos participantes nos itens pares e suas contagens nos
itens impares. O coeficiente resultante, € uma estimativa da confiabilidade da
metade-teste do teste analisado, isto é, a confiabilidade dos itens de numeros pares,
ou os itens de numeros impares, mas nao ambos combinados;

c) Aplicar a formula Spearman-Brown da predicdo para ajustar a

confiabilidade da metade-teste a confiabilidade do teste inteiro.

4 FORMULA DO ALFA DE CRONBACH PADRONIZADO:

Em que:

a) N éigual ao numero dos itens;

b) r-barra é a correlagdo média do inter-itens entre os itens.
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4.1 Férmula do Alfa de Cronbach

N o2 =N, oy
N -1 2

Em que:

a) N éonumero de itens;

2
b) 7x é avariagio total das contagens observadas no teste;

7
Ty, ¢ a variagao do componente i.

O a de Cronbach foi nomeado como alfa por Cronbach em 1951. E a
extensdo de uma versdo mais adiantada da férmula 20 de Kuder-Richardson® (KR-
20) e Guttman que, em 1945, desenvolveu a mesma medida, sob o nome lambda-2
(BROWN, 2001, 2002).

O alfa de Crobanch padronizado € chamado também de coeficiente
stepped-up Spearman-Brown da confiabilidade, ou simplesmente o “coeficiente
Spearman-Brown”. A diferenga entre o alfa de Cronbach e o alfa padronizado de um
item € uma medida da dissimilaridade das variagdes entre os itens na série (DEL
SIEGLE, 2006).

O a de Cronbach esta relacionado ao conceito, ou concepcao da
fébrmula Spearman-Brown da predigdo, j4 que ambas s&o resultantes da teoria
classica do teste, que é a confiabilidade das contagens do teste que pode ser
expressa como a relagdo da contagem verdadeira e da variagao total da contagem

(erro e contagem verdadeira), dada pela formula:

o3
Pxx =
72

® Kuder e Richardson planejaram um procedimento para estimar a confiabilidade de um
teste em 1937. A férmula transformou-se no padrao para estimar a confiabilidade para uma
Unica administragcdo de um unico formulario (GOMEZ, 2006).
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5 FORMULA 20 DE KUDER-RICHARDSON:

Pkr20 = k_(1- Zf-lq_)
k-1 o2

Em que:

a) p é a proporcao dos participantes que passam um dado item;

b) q é a proporgdo dos participantes que ndo passaram um item
dado;

C) o2 é avariagao da contagem total na avaliagéo;

d) k é o numero dos itens no teste.

6 COEFICIENTE DE CORRELACAO DE POSTOS DE SPEARMAN:

r=1-— —ﬁﬂdf
e

Em que:
a) n é o numero de pares (X, Yi);
b) di = (posto de x;dentre os valores de x) — (posto de y; nos

valores de y).

Esta equacédo também é conhecida como rh6 de Spearman, uma
correlacdo nao paramétrica entre duas variaveis ordinais. Também pode ser usada
quando os dados nao pertencem a uma escala de medida padréo, mas existe uma

ordenacdo clara, por exemplo, escores numa escala de 1 a 20. O pesquisador
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Kendall* mostrou que a correlagéo de Spearman e a correlacéo do produto-momento
de Pearson sao equivalentes.

Quando a proporcao dos postos € pequena, as relagbes podem ser
ignoradas. Quando a propor¢ado dos postos é grande, ndo podem ser ignoradas.
Entdo, uma correcdo necessita ser feita, e € executada dando a cada Rank

amarrado a contagem média para todos os ranking que sdo amarrados.

* “David Kendall (1918- ), trabalhou em Princeton e Cambridge. E considerado a maior
autoridade em probabilidade aplicada e analise de dados (LARSON & FARBER, 2004).
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Apéndice B - Resultados das Aplica¢gdes das Férmulas da Consisténcia Interna
e da Confiabilidade do Instrumento de Pesquisa

A confiabilidade do instrumento de coleta de dados foi determinada
pelos métodos do coeficiente da forma paralela ou equivalente dos testes, teste e
reteste e coeficiente de estabilidade da forma paralela pelo calculo da correlacédo de
Spearman. Para avaliar a precisdo, foram utilizados os coeficientes alfa de
Cronbach, que determina a consisténcia interna das afirmacgdes; e a analise da
correlagdo entre as duas metades da escala, com correcdo pela formula de
Spearman-Brown por meio da subdivisdo dos dados dos itens pares e impares. O
coeficiente Spearman-Brown da predi¢gdo € usado para estimar a confiabilidade do
teste inteiro com base nas medidas da confiabilidade do split-half (BROWN, 2001).
Assim, também foi calculado coeficiente de estabilidade pela correlagdo dos dados
pelo modelo alternativo das metades que calcula os limites mais baixos de Guttman
para a confiabilidade verdadeira.

O procedimento da confiabilidade mede a equivaléncia e, conforme
os dizeres de DEL SIEGLE (2006), é chamado de confiabilidade paralela dos
formularios ou confiabilidade da consisténcia interna. Para SIEGLE, alguns autores
consideram a confiabilidade split-half como um subtipo da confiabilidade da
consisténcia interna. Para realizar a técnica da forma paralela ou equivalente, deve-
se criar duas versodes diferentes do instrumento. Supomos que ambas medem a
mesma coisa, ou seja, os mesmos conteudos dos instrumentos, durante 0 mesmo
periodo de tempo. As contagens nos dois instrumentos sdo correlacionadas para
calcular a consisténcia entre as duas formas do instrumento.

O procedimento da forma paralela ou equivalente foi realizado com
51 pessoas, sendo 33 professores e 18 licenciandos. Os resultados obtidos da
avaliacao estatistica dos dados brutos dos testes, utilizando a forma dos formularios
paralelos, conforme os dados da planilha do ANEXO A, pelo uso do Microsoft Excel,
forneceram um coeficiente de correlacdo Produto-Momento de Pearson. As
correlagdes foram calculadas para cada item antes e depois e sao apresentadas na
Tabela 1. Calculamos as correlacbées dos itens antes e depois de uma dada

categoria, em relagao aos itens antes e depois de outra categoria, como podem ser
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observadas nos QUADROS 1-12. Os resultados das médias dos coeficientes inter-

itens sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 — Coeficiente de Correlagao Produto-Momento de Pearson Antes e Depois

Categoria Categoria Categoria Categoria
Motivacional Funcional Instrucional Epistemoldgica
ltem r ltem r ltem r ltem R
3 0,1522 1 0,1722 4 0,2627 2 0,0911
6 0,3004 5 0,3249 8 0,1149 7 0,3665
10 0,4361 9 0,2815 12 0,1651 11 0,0299
13 0,6467 14 0,3540 15 0,3809 16 0,4204

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborada pela autora e orientador

Tabela 2 — Matriz de Correlagdo com Valores Antes e Depois para o Coeficiente de
Correlagao Produto-Momento de Pearson

C. antes Categoria Categoria Categoria Categoria
Motivacional Funcional Instrucional | Epistemoldgica

C.depois antes antes antes antes
Categoria
Motivacional r 0,3839 r0,1116 r 0,0805 r 0,0985
depois
Categoria
Funcional r 0,1680 r 0,2832 r 0,0871 r 0,0255
depois
Categoria
Instrucional r 0,2694 r 0,2374 r 0,2309 r 0,3196
depois
Categoria
Epistemoldgica r0,2187 r 0,2349 r0,1371 r0,2270
depois

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborada pela autora e orientador
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Item 1 Item 5 ltem 9 ltem 14
Item 3 0,3006 0,3570 -0,0083 0,1527
Item 6 0,0040 0,1448 0,1931 0,0584
Item 10 0,3057 0,4650 0,0006 0,0983
Item 13 0,1550 0,2674 0,0717 0,1222

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 1 — Correlagdes Inter-ltens das Categorias Motivacional Antes (vertical) e
Funcional Depois (horizontal)

Item 4 Item 8 ltem 12 Item 15
Item 3 0,1844 0,3392 0,1878 0,2220
Item 6 0,4176 0,2462 0,1748 0,2006
Item 10 0,3481 0,2733 0,3781 0,4010
Item 13 0,0399 0,2616 0,2088 0,4264

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 2 — Correlacgdes Inter-ltens das Categorias Motivacional Antes (vertical) e

Instrucional Depois (horizontal)

Item 2 Item 7 ltem 11 Item 16
Item 3 0,0878 0,1938 0,2136 0,2396
Item 6 0,1763 0,1752 0,1901 0,2559
Item 10 -0,1212 0,4370 0,3409 0,2484
Item 13 0,0854 0,2424 0,2559 0,4776

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 3 — Correlacdes Inter-ltens das Categorias Motivacional Antes (vertical) e

Epistemoldgica Depois (horizontal)
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Item 3 Item 6 Item 10 Item 13
Iltem 1 -0,0675 0,1531 0,0541 0,1467
Item 5 -0,0676 0,0266 0,1526 0,3809
Item 9 -0,0935 0,2501 0,1546 0,2639
Item 14 -0,1004 0,1440 0,1902 0,1974

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 4 — Correlacdes Inter-ltens das Categorias Funcional Antes (vertical) e

Motivacional Depois (horizontal)

Item 4 Item 8 ltem 12 Item 15
Item 1 0,1062 0,1837 0,1956 0,0894
Item 5 0,2864 0,4390 0,1643 0,0550
Item 9 0,0112 0,2911 0,4672 0,3600
Item 14 0,2861 0,3563 0,4633 0,0441

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 5 — Correlacdes Inter-ltens das Categorias Funcional Antes (vertical) e

Instrucional Depois (horizontal)

Item 2 Item 7 ltem 11 Item 16
Item 1 -0,2664 0,5149 0,3567 0,0108
Item 5 -0,1474 0,4565 0,3438 0,0516
Item 9 0,0605 0,4701 0,5760 0,3685
Item 14 -0,0888 0,3475 0,4639 0,2394

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 6 — Correlacdes Inter-ltens das Categorias Funcional Antes (vertical) e

Epistemoldgica Depois (horizontal)



144

Item 3 Item 6 Item 10 Item 13
Item 4 0,1604 0,0997 -0,0199 0,0484
Item 8 -0,0382 0,1887 0,0665 0,0676
Item 12 -0,0640 0,1423 -0,0690 0,0424
Item 15 -0,0510 0,2556 0,1001 0,3589

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 7 — Correlagdes Inter-ltens das Categorias Instrucional Antes (vertical) e

Motivacional Depois (horizontal)

Item 1 Item 5 ltem 9 Item 14
Item 4 -0,1387 0,1889 0,1579 0,0649
ltem 8 0,1151 0,2854 0,1006 0,1151
ltem 12 0,1015 0,0009 -0,0681 0,1575
ltem 15 0,1855 0,2155 -0,0765 -0,0127

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 8 — Correlacgdes Inter-ltens das Categorias Instrucional Antes (vertical) e

Funcional Depois (horizontal)

Item 2 Item 7 ltem 11 Item 16
Item 4 0,1476 -0,0195 0,1038 -0,0327
Item 8 -0,0664 0,1638 0,0901 0,1715
Item 12 0,2683 0,0689 0,0786 0,2959
Item 15 0,0404 0,3020 0,1940 0,3870

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 9 — Correlacgdes Inter-ltens das Categorias Instrucional Antes (vertical) e

Epistemoldgica Depois (horizontal)
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Item 3 Item 6 Item 10 Item 13
Item 2 0,1076 0,2428 -0,0618 0,1010
Item 7 -0,0470 0,2677 0,0006 0,3818
Iltem 11 -0,0256 0,1280 -0,2527 0,1130
Item 16 0,0274 0,3079 0,0204 0,2648

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 10 — Correlacdes Inter-ltens das Categorias Epistemologica Antes (vertical)
e Motivacional Depois (horizontal)

Item 1 Item 5 ltem 9 Item 14
Item 2 -0,1780 0,1601 -0,0618 0,1451
ltem 7 0,3756 0,0682 0,0006 0,0946
ltem 11 -0,0223 0,2436 -0,2527 0,0107
ltem 16 0,0073 0,1574 0,0204 -0,0705

Fonte: Resultados da investigagao. Elaborado pela autora e orientador

QUADRO 11 - Correlagdes Inter-ltens das Categorias Epistemoldgica Antes
(vertical) e Funcional Depois (horizontal)

Item 4 Item 8 Iltem 12 Item 15
Item 2 0,2957 0,5279 0,2275 0,3952
Item 7 0,2941 0,5159 0,1804 0,3070
Item 11 0,0752 0,2159 0,1716 0,1907
Item 16 0,4923 0,5766 0,2314 0,4159

Fonte: Resultados da investigac&o. Elaborado pela autora e orientador

Quadro 12 — Correlagdes Inter-ltens das Categorias Epistemologica Antes (vertical)
e Instrucional Depois (horizontal)
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Em geral, os resultados eram positivos, obtivemos coeficientes em
um alcance aceitavel para nosso estudo. Porém, nem todas as variaveis tiveram um
coeficiente razoavel, pois ha alguns valores indiciadores de relagbes entre itens
tendencialmente moderadas. Contudo, NUNALLY (1970, 1978, apud DEL SIEGLE,
2006; MORIYA et al, 1994) afirma que seria pouco realistico esperar uma correlagéao
de coeficientes extraordinariamente alta e, para ANASTASI (apud MORIYA et al.,
1994), os coeficientes de 0,20 e acima podem ser significativos. De outra mao, para
DEL SIEGLE (2006), se ndo houver nenhuma correlagdo, podemos dizer que uma
variavel ndo causou a outra (supondo as medidas serem validas e de confianga). As
correlagdes servem como indicagdes empiricas de relacionamentos possiveis entre
variaveis, pois, segundo SIEGLE (2006), se um investigador, casualmente, descobre
uma correlagdo, nao significa que provou a existéncia de um relacionamento causal.
Para DEWEY & DAKIN (apud NURRENBERN & ROBINSON, 1994), até os
resultados de correlagao relativamente simples devem ser interpretados com
precaugdes, sendo a primeira regra importante, € que a correlagdo ndo é causa,
embora parega sugestivo, uma forte correlagdo, como por exemplo, a correlagéo
entre a ascensdo e queda de precos das agdes e o inverso da intensidade da
radiagao solar.

O coeficiente de confiabilidade do instrumento de medi¢cdo, em
pauta, estad proximo a 1 e pode, portanto, ser considerado confidvel. Todavia, € de
nosso interesse observar que as inter-correlagbes entre as categorias foram
menores que entre as categorias (Cf. TABELAS 1 e 2). Isto indica que as categorias
sdo, razoavelmente, diferentes entre si e cada uma delas contribui,
substancialmente, para a confiabilidade do instrumento de pesquisa.

O coeficiente para a forma equivalente dos testes, verificado pelos
itens antes e depois, forneceu um r- barra = 0,2812 e foi calculado no Microsoft
Excel, conforme a planilha do ANEXO A. O dado foi gerado pela correlagao produto-
momento de Pearson para cada item antes e depois, e dessas 16 correlagdes,
calculamos a média (r-barra). Esse valor resultou no alfa de Cronbach igual a 0,86
pela aplicacdo da formula 4, na qual langamos o N = 16, contudo, ao dobramos esse
valor, de acordo como BROWN (2001) sugere, lembramos que temos 32 itens,
obtemos um a = 0,93.

A consisténcia interna (a de Cronbach) e a confiabilidade split-half

(coeficiente Spearman-Brown) para a técnica equivalente foram estimadas, ainda,
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com a utilizagdo do spreadsheet do Excel, desenvolvido por SIEGLE (2006), onde
encontramos o a = 0,89 para os 32 itens (16 antes e 16 depois), a Correlagao Split-
Half (odd-even) = 0,70 e também, o Spearman-Brown Prophecy igual a 0,80. Os
mesmos resultados também foram obtidos no software STATISTICA Release 6, no
qual gerou o resumo das estatisticas item-total exibido na Tabela 3. A Tabela 4 € um
sumario da Confiabilidade Split-Half fornecida por esse ultimo software. O valor da
correlacdo entre as duas metades foi 0,7, que langado na férmula 3.1, resulta no
mesmo valor 0,8, fornecido para a predicdo de Spearman-Brown no programa de
SIEGLE (2006).

A consisténcia interna (biparticdo) verificada pelas formulas de
Spearman-Brown e Guttman Split-half, apenas refor¢ca o alfa de Cronbach, conforme
dissemos no Apéndice A. Os alfas de Cronbach da Tabela 4 para as partes (antes e
depois) sao resultantes dos célculos dessas duas formulas. Uma vez que os valores
de fidelidade tendem a coincidir quando calculados, seja pelo método de Spearman-
Brown (0,7982), seja pelo método de Guttman (0,7973), inferimos que a consisténcia
interna desta escala é 0,80 (Cf. TABELA 4).

A consisténcia interna 0,80, encontrada por esses procedimentos
empiricos, calculados nos programas de SIEGLE e STATISTICA Release 6, é o
mesmo valor que obtemos quando realizamos a média (r-barra) das correlagdes
inter-itens dos Quadros 1-12 e aplicamos na férmula 4.

Como foi possivel notar, optamos por realizar a consisténcia interna
da forma paralela de nosso instrumento de pesquisa, por diferentes técnicas. Os
resultados desses procedimentos foram considerados adequados por nds, pois
verificamos que o teste piloto que elaboramos, previamente, estava consistente com
o tema de nossa investigagao e possibilitou a revisdo final dos conteudos dos itens
de nosso instrumento. O estudo desses métodos mostrou consideravel estabilidade
na producao dos itens. Isto da sustento a validade de construto e sugere que estes
itens representam caracteristicas relativamente comuns das opinides dos

pesquisados.
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Numero de itens nas escalas: 32

Numero de casos validos: 51

Numero de casos com dados perdidos: 0

Dados perdidos que foram deletados: casewise

RESUMO ESTATISTICO DA ESCALA

Média: 140,29411765

Soma: 7155,0000000

Desvio Padrao: 11,681256983

Variancia: 136,45176471

Skewness: -,475012749

Curtose: -,508555008

Minimo: 112,00000000

Maximo: 158,00000000

Cronbach's alpha: ,890397934

Alfa Padronizado: ,891241315

Média da Correlacao Inter-ltens: ,211277179

Fonte: Resultados da Investigagao. Dados Obtidos no Statistica Release 6

A diferenca decimal entre o alfa calculado no Microsoft Excel e os

outros programas estatisticos € respaldada no método utilizado, no qual, calculamos

somente as correlagdes antes e depois para cada item, ndo aplicando na férmula do

alfa de Cronbach as correlacdes inter-itens. Decidimos adotar os dizeres de BROWN

(2001, 2002), quando computamos como N = 32, como realizados nos calculos

desses programas, pois a técnica de analise dos testes € de forma paralela ou

equivalente.
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Tabela 4 — Consisténcia Interna (biparticao) da Técnica Paralela ou Equivalente

Primeira Metade Segunda Metade
Numero de Itens 16 16
Média 71,137254902 69,156862745
Soma 3628,0000000 3527,0000000
Desvio Padrao 6,593996081 6,210869662
Variancia 43,480784314 38,574901961
Cronbach's alpha ,839607008 ,804071868
Correlagao entre a
primeira e segunda ,664104611
metade
At a
enuagao para a 808259903
Correlacao Correta
Confiabilidade de
, 798152480
Split half
Confiabilidade de
bt 797293880

Guttman split-half

Fonte: Resultados da Investigagao. Dados Obtidos no Statistica Release 6

A confiabilidade do teste e reteste € uma estimativa baseada entre
duas ou mais administracbes do mesmo item, escala, ou instrumento, para épocas,
posicoes, ou populagdes diferentes, quando as duas aplicagbes nao diferirem em
outras variaveis relevantes. E tipicamente o coeficiente de Spearman-Brown, e mede
a estabilidade sobre o tempo, no qual é sugerido um intervalo de aplicagdo de
algumas semanas (DEL SIEGLE, 2006). A consisténcia interna (a de Cronbach) e a
confiabilidade split-half (coeficiente Spearman-Brown) para a técnica teste e reteste
foram estimadas com a utilizacdo do software STATISTICA Release 6. Para o teste
paralelo, encontramos um a = 0,84, conforme exibido na Tabela 5. Os valores da
Correlagao Split-Half (odd-even) = 0,9023 e de Guttman = 0,8974, como
apresentados, na Tabela 6 para o teste paralelo, indicam que a consisténcia interna
do teste paralelo foi de 0,90. Para o teste atual, encontramos um a = 0,80, de acordo
com o resumo da Tabela 7, fornecido pelo programa. Os valores da Correlagédo Split-
Half (odd-even) = 0,8003 e de Guttman = 0,7951 podem ser observados na Tabela

8. Alguns individuos da amostra desta dissertacdo participaram do teste piloto,
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assim, os resultados das Tabelas 7 e 8 do teste atual, ndo sdo da aplicagédo aos
mesmos participantes desta investigagao.

A consisténcia interna pelo calculo do alfa de Crobanch também foi
verificada pelo software spreadsheet do Excel de SIEGLE, que forneceu os mesmos
valores para os alfas no procedimento de teste e reteste. A consisténcia interna e a
confiabilidade verificadas pelo método de split-half e Guttman foram consideradas
satisfatérias em todos os 16 itens do teste paralelo e do instrumento de pesquisa

atual.

Tabela 5 — Estatisticas Item-total da Técnica Teste e Reteste (Teste Paralelo)

Numero de itens nas escalas: 16

Numero de casos validos: 51

Numero de casos com dados perdidos: 0

Dados perdidos que foram deletados: casewise
RESUMO ESTATISTICO DA ESCALA

Média: 71,137254902 Soma: 3628,0000000

Desvio Padrao: 6,593996081 Variéncia: 43,480784314
Skewness: -,837723669 Curtose: ,473486870

Minimo: 51,000000000 Maximo: 80,000000000
Cronbach's alpha: ,839607008 Alfa Padronizado: ,842116707

Média da Correlacio Inter-ltens: ,258763401

Fonte: Resultados da Investigagdo. Dados Obtidos no Statistica Release 6
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Paralelo)
Primeira Metade Segunda Metade

Numero de Itens 8 8
Média 36,078431373 35,058823529
Soma 1840,0000000 1788,0000000
Desvio Padrao 3,211498948 3,695466221
Variancia 10,313725490 13,656470588
Cronbach's alpha ,642607279 ,7146086443
Correlacao entre a
primeira e segunda ,821983967

metade

Atenuacdo para a
Correlacao Correta

Confiabilidade de
Split half

,902295500

Confiabilidade de
Guttman split-half

,897434972

Fonte: Resultados da Investigagdo. Dados Obtidos no Statistica Release 6

Tabela 7 — Estatisticas Iltem-total da Técnica Teste e Reteste (Teste Atual)

Numero de itens nas escalas: 16

Numero de casos validos: 51

Numero de casos com dados perdidos: 0

Dados perdidos que foram deletados: casewise

RESUMO ESTATISTICO DA ESCALA

Média: 69,156862745 Soma: 3527,0000000

Desvio Padrao: 6,210869662 Variancia: 38,574901961
Skewness: ,023994135 Curtose: -1,112174823
Minimo: 57,000000000 Maximo: 80,000000000
Cronbach's alpha: ,804071868 Alfa Padronizado: ,801653001

Média da Correlagao Inter-Itens: ,210138869

Fonte: Resultados da Investigagdo. Dados Obtidos no Statistica Release 6
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Tabela 8 — Consisténcia Interna (biparticao) da Técnica Teste e Reteste (Teste

Atual)
Primeira Metade Segunda Metade
Numero de Itens 8 8
Média 35,196078431 33,960784314
Soma 1795,0000000 1732,0000000
Desvio Padrao 3,149727657 3,649442611
Variancia 9,920784314 13,318431373
Cronbach's alpha ,625052235 , 713671583
Correlagao entre a
primeira e segunda ,667073483
metade
Atenuacdo para a
vacao b 1998771909
Correlacao Correta
Confiabilidade de
,800292836
Split half
fiabil
Confiabilidade de 795112132

Guttman split-half

Fonte: Resultados da Investigacao. Dados Obtidos no Statistica Release 6

A Tabela 9 apresenta as médias das escalas que os professores e
licenciandos (51 participantes) avaliaram antes, no teste paralelo, e depois, no
instrumento de pesquisa aplicado, bem como o método da correlagdo de Spearman
para cada item em ambas as etapas. O nivel de significancia escolhido para analise
por este procedimento foi alpha = 5%, onde o valor p € menor do que 0,05 e os
valores obtidos apresentam uma correlagéo significativa.

Os valores observados na Tabela 9 indicam que ha correlagao
significativa entre os itens componentes das categorias. A correlagdo dos itens antes
e depois, dao apoio a hipétese de que ha uma consisténcia entre todos eles,
consisténcia esta que reflete um aspecto duradouro da opinidao mantenedora dos
sujeitos para uma série de mensuragdes. Assim, queremos dizer que, os resultados
da comparacado do teste com o reteste nos permitiram assumir a estabilidade da

escala no tempo.
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Tabela 9 — Média das Escalas Atribuidas pelos Professores e Licenciandos aos
Itens do Teste Paralelo Comparado com o Instrumento Atual pelo
Calculo da Correlagédo de Spearman

Itens N1 N2 N3 N4 N5 Média Spearman
ppao | |+ LS L8 L ®Las ] oar
2-paralelo 1 0 2 21 27 4,43 0.1411
2-atual 0 1 1 21 28 4.49 ,

ol T 0|2 45 s 4] 0%
s [0 [0 s Tz T T |9
L
oo [0 10 17 11 T30 Tasi T
e O
T G ] N Y i
T < B I o
I T o - -
L - 2 -y
I A 72 - A
(I T O 0 X
e R B T
T o e e
T T 7 7 3 i

Fonte: Resultados da investigacdo. Elaborada pela autora e orientador. Dados obtidos no Statistica
Release 6.
* Correlagdo de Spearman significativa p<0,05.

Os resultados da consisténcia interna e a confiabilidade nessa etapa
de analise, obtidos pelos trés programas de execugdo dos dados, foram
considerados adequados para as nossas escalas no instrumento de pesquisa.

Segundo os dizeres de GOMEZ (2006), a estabilidade é o tempo excedente da
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consisténcia, e pode ser verificada pelo teste-reteste, uma vez que a estabilidade da
medida dos coeficientes da confiabilidade antes e depois possa ser calculada pela
formula do alfa de Crobanch.

A consisténcia interna do instrumento de pesquisa utilizado para a
analise da distribuicdo de frequéncia foi verificada pelo calculo do alfa de Cronbach.
Os calculos foram obtidos a partir das correlagdes inter-itens, conforme a planilha do

ANEXO B e sdo mostrados nas matrizes de correlagdes a seguir.
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MATRIZ DE CORRELACAO GERAL (ITEM-TOTAL)*

ltem 1 ltem 2 Iltem 3 ltem 4 ltem 5
Item 1 1,0000
ltem 2 -0,1307 1,0000
Item 3 -0,0905 0,2375 1,0000
Item 4 0,0108 -0,0717 0,0992 1,0000
ltem 5 0,2689 -0,0226 -0,0098 0,0494 1,0000
ltem 6 0,1045 0,1134 0,1021 0,2246 0,1788
ltem 7 0,1691 0,1371 0,101 0,1539 0,3130
Item 8 0,0796 0,4729 0,2384 0,2736 0,3076
Item 9 0,0773 0,2990 0,1179 -6,77E-17 0,1178
ltem 10 0,1682 0,2074 0,0927 0,2126 0,1528
Item 11 0,0825 0,2104 0,0305 0,1596 0,3197
ltem 12 0,1000 0,0232 -0,0401 0,3505 0,3298
Item 13 0,2427 0,2667 0,1942 0,2425 0,1882
Item 14 0,0660 -0,1154 -0,0636 0,2970 0,1890
Item 15 0,2019 -0,0075 -0,0021 0,2691 0,1349

Item 16 0,1466 0,0504 -0,1074 0,2053 0,0294

Iltem 6 ltem 7 Iltem 8 ltem 9 ltem 10
ltem 6 1,0000
ltem 7 0,1451 1,0000
ltem 8 0,2504 0,3683 1,0000
ltem 9 0,1601 0,4153 0,3505 1,0000
ltem 10 0,3708 0,3256 0,3116 0,2781 1,0000
ltem 11 0,2343 0,5678 0,3051 0,4819 0,3382
ltem 12 0,2351 0,1954 0,2610 0,1237 0,1944
ltem 13 0,2830 0,5051 0,4031 0,2600 0,4961
ltem 14 0,0373 0,1688 0,1246 0,2181 -0,1489
ltem 15 0,3302 0,0056 0,2216 0,0572 0,2404
ltem 16 0,3831 0,0168 0,1492 -0,0094 0,4102
Iltem 11 ltem 12 ltem 13 Iltem 14 ltem 15 ltem 16

Item 11 1,0000
ltem 12 0,4381 1,0000
ltem 13 0,3835 0,1398 1,0000

Item 14 0,1231 0,3713 -0,0126 1,0000
Item 15 0,2584 0,4230 0,1355 0,1691 1,0000
Item 16 0,2076 0,3415 0,2015 0,0098 0,6290 1,0000

* Elaborada pela autora e orientador. Resultados obtidos no Microsoft Excel (2005)
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MATRIZ DE CORRELACAO ITEM-TOTAL DO GRUPO DOS PROFESSORES*

ltem 1 ltem 2 Iltem 3 ltem 4 ltem 5
ltem 1 1,0000
ltem 2 0,0430 1,0000
ltem 3 -0,0403 0,0621 1,0000
Item 4 0,0117 0,1102 0,2259 1,0000
ltem 5 0,4272 0,0673 0,0519 0,1346 1,0000
ltem 6 0,1008 0,3242 0,1055 0,2287 0,3611
ltem 7 0,3793 0,2150 0,0913 0,0 0,3626
ltem 8 0,3264 0,4665 0,0939 0,2794 0,3108
ltem 9 0,2531 0,0956 0,0541 0,1440 0,2346
ltem 10 0,0259 0,2257 0,0521 0,2442 0,3205
ltem 11 0,1294 0,3104 -0,0400 0,3579 0,2275
ltem 12 0,4026 0,1972 0,0289 0,5291 0,4053
ltem 13 0,2483 0,3433 0,1819 0,2570 0,1113
ltem 14 0,3333 0,0 0,0750 0,0955 0,2127
ltem 15 0,1247 0,0976 0,0303 0,4865 0,2272
Item 16 -0,0015 0,1923 -0,0690 0,3408 0,1601
Iltem 6 ltem 7 Iltem 8 ltem 9 ltem 10
ltem 6 1,0000
ltem 7 0,2117 1,0000
ltem 8 0,4381 0,2998 1,0000
ltem 9 0,3296 0,5385 0,3049 1,0000
ltem 10 0,5108 0,3315 0,3349 0,2950 1,0000
Item 11 0,5012 0,4788 0,2866 0,4463 0,4446
ltem 12 0,3951 0,3219 0,4932 0,3150 0,3876
ltem 13 0,3857 0,4483 0,2909 0,3241 0,4841
ltem 14 0,1194 0,2002 0,2562 0,3919 -0,0290
Item 15 0,2972 0,2007 0,3089 0,1786 0,4075
ltem 16 0,3722 0,1766 0,4578 0,0943 0,5062
Iltem 11 ltem 12 ltem 13 Iltem 14 ltem 15 ltem 16

ltem 11 1,0000

Item 12 0,5597 1,0000

Item 13 0,4102 0,3995 1,0000

Item 14 0,0227 0,3682 0,0735 1,0000

Item 15 0,4497 0,6959 0,2589 0,3610 1,0000

Item 16 0,4537 0,5079 0,3708 0,1186 0,1186 1,0000
* Elaborada pela autora e orientador. Resultados obtidos no Microsoft Excel (2005)
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MATRIZ DE CORRELACAO ITEM-TOTAL DO GRUPO DE LICENCIANDOS*

ltem 1 ltem 2 Iltem 3 ltem 4 ltem 5
Item 1 1,0000
ltem 2 -0,3225 1,0000
Item 3 -0,1798 0,4600 1,0000
Item 4 0,0 -0,2228 -0,0559 1,0000
ltem 5 0,0731 -0,1385 -0,1072 -0,0448 1,0000
ltem 6 0,1463 -0,1075 0,1073 0,2693 -0,0369
ltem 7 -0,0675 0,0272 0,1135 0,2533 0,2165
Item 8 -0,1093 0,4623 0,4041 0,2669 0,2812
Item 9 -0,2207 0,5117 0,2338 -0,1956 -0,0852
Item 10 0,3013 0,1536 0,1450 0,1700 -0,0626
Item 11 -0,0282 0,0570 0,1346 -0,0750 0,3617
ltem 12 -0,2334 -0,1464 -0,1420 0,1980 0,2264
Item 13 0,2242 0,1864 0,2161 0,2210 0,2409
ltem 14 -0,2159 -0,2476 -0,2469 0,4362 0,1209
Item 15 0,3107 -0,1065 -0,0559 0,0467 0,0367

Item 16 0,3613 -0,0552 -0,1672 0,0839 -0,0847

Iltem 6 ltem 7 Iltem 8 ltem 9 ltem 10
ltem 6 1,0000
ltem 7 0,1681 1,0000
ltem 8 0,201 0,3592 1,0000
ltem 9 -0,1446 0,246 0,4012 1,0000
ltem 10 0,2813 0,2517 0,2624 0,2149 1,0000
ltem 11 -0,1291 0,6001 0,2705 0,4934 0,1321
Item 12 0,2351 0,0282 0,1004 -0,1528 -0,0264
ltem 13 0,2830 0,5486 0,48 0,1495 0,4937
ltem 14 0,0373 0,0672 0,0051 -0,0137 -0,3329
ltem 15 0,3302 -0,1887 0,1934 -0,1295 0,0709
ltem 16 0,3831 -0,0908 -0,0112 -0,1353 0,3718
Iltem 11 ltem 12 ltem 13 ltem 14 ltem 15 ltem 16

Item 11 1,0000
ltem 12 0,2601 1,0000

Item 13 0,328 -0,1293 1,0000

Item 14 0,1163 0,3341 -0,1257 1,0000

Item 15 0,0263 0,1620 -0,0117 -0,0027 1,0000

Item 16 -0,0367 0,2244 0,0239 -0,0562 0,6442 1,0000

* Elaborada pela autora e orientador. Resultados obtidos no Microsoft Excel (2005)
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Da informacdo da matriz geral (ltem-total), o r-barra (Produto-
Momento de Pearson) encontrado foi de 0,1886. A consisténcia interna pelo calculo
do coeficiente alfa de Cronbach foi realizada por meio da equagéo 4 e resultou em a
= 0,8, considerado de boa consisténcia, portanto, aceitavel e interpretavel, ja que é
uma boa escala pelos dizeres de CRONBACH (apud STRAUB, 1989; MORIYA et al.,
1994). Também realizamos os calculos do item-total para os grupos separados. O r-
barra encontrado para o grupo de professores foi de 0,2633, fornecendo um
coeficiente alfa de a = 0,85. Para o grupo de licenciandos o r-barra foi de 0,1013,
portanto, o alfa padronizado foi a = 0,64. Os mesmos resultados do alfa de Cronbach
foram computados pela correlagao do programa spreadsheet do Excel desenvolvido
por DEL SIEGLE (2006), no qual, encontramos para o grupo de discentes o a = 0,66.
Essa diferencga resulta da utilizacdo da formula 4 do alfa de Cronbach padronizado,
como pode ser observado na Tabela 12.

Realizamos os calculos do alfa de Cronbach Item-total, no geral, e
para os grupos de professores e licenciandos, pelo software STATISTICA Release
6, no qual encontramos os mesmos resultados, conforme exibidos nas Tabelas 10,
11 e 12. Estas informacgbes indicam que as escalas mostraram-se bastante
consistentes. Corroboramos os dizeres de BROWN (2001, 2002) que considera um
bom valor o alfa de Cronbach = 0,8 para um numero pequeno de itens em um
instrumento do tipo Likert, pois o alfa € maior quanto mais itens contiver um
questionario. Isso porque o valor de alfa aumenta com o numero de itens na escala,
assim, escalas com vinte itens, freqientemente, apresentam valores de alfa préximo
de 0,90. Valores de alfas altos, no entanto, sdo necessarios, mas nao suficientes,

uma vez que € uma estimativa “otimista” da confiabilidade.
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Tabela 10 — Estatisticas Item-total do Instrumento de Pesquisa

Numero de itens nas escalas: 16

Numero de casos validos: 90

Numero de casos com dados perdidos: 0

Dados perdidos que foram deletados: casewise
RESUMO ESTATISTICO DA ESCALA

Média: 68,711111111 Soma: 6184,0000000

Desvio Padrao: 6,316101138 Variancia: 39,893133583
Skewness: -,098269202 Curtose: -,721440548
Minimo: 52,000000000 Maximo: 80,000000000
Cronbach's alpha: ,795794006 Alfa Padronizado: ,788106432

Média da Correlacao Inter-ltens: ,193962941

Fonte: Resultados da Investigagao. Dados Obtidos no Statistica Release 6

Tabela 11 — Estatisticas Item-total do Instrumento de Pesquisa para os Professores

Numero de itens nas escalas: 16

Numero de casos validos: 58

Numero de casos com dados perdidos: 0

Dados perdidos que foram deletados: casewise
RESUMO ESTATISTICO DA ESCALA

Média: 69,862068966 Soma: 4052,0000000

Desvio Padrao: 6,239231497 Variancia: 38,928009679
Skewness: -,077332043 Curtose: -1,191939895
Minimo: 58,000000000 Maximo: 80,000000000
Cronbach's alpha: ,849398065 Alfa Padronizado: ,851135701

Média da Correlagao Inter-ltens: ,271710893

Fonte: Resultados da Investigagao. Dados Obtidos no Statistica Release 6
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Tabela 12 — Estatisticas ltem-total do Instrumento de Pesquisa para os Licenciandos

Numero de itens nas escalas: 16

Numero de casos validos: 32

Numero de casos com dados perdidos: 0

Dados perdidos que foram deletados: casewise
RESUMO ESTATISTICO DA ESCALA

Média: 66,625000000 Soma: 2132,0000000

Desvio Padrao: 5,998655763 Variancia: 35,983870968
Skewness: -,254950291 Curtose: -,107883077
Minimo: 52,000000000 Maximo: 78,000000000
Cronbach's alpha: ,663977290 Alfa Padronizado: ,643325621

Média da Correlacao Inter-ltens: ,107945582

Fonte: Resultados da Investigagao. Dados Obtidos no Statistica Release 6

Para se determinar o coeficiente de confiabilidade de coeréncia
interna, também utilizamos o método das metades, langando mao do coeficiente de
correlagdo Produto-Momento de Pearson corrigido pela formula de Spearman-
Brown. O calculo da correlagdo, usando o coeficiente de correlacdo do Produto-
Momento de Pearson, € uma medida estatistica do grau de relacionamento entre as
duas metades do instrumento de pesquisa. Assim, verificamos o procedimento da
administragdo unica do instrumento, baseando-se nos dizeres de GOMEZ (2006),
que defende a realizagado das correlagdes entre diversas partes do teste, ou entre
duas metades, ou entre todos os itens. Nesse sentido, a analise se completa pela
perspectiva de se utilizar medidas de partes do teste ou do conjunto de itens, por
exemplo, o teste e reteste, ou dois testes. Por outras palavras, trata-se de avaliar se
duas metades do teste que se comportam como subtestes paralelos, ou se os itens
do instrumento s&o paralelos uns com os outros.

A subdivisdo em duas metades foi feita agrupando-se, de um lado,
os itens pares e, de outro, os itens impares. O coeficiente de correlagdo calculado
entre os escores obtidos nas repostas dos itens pares e itens impares corrigido pela
formula de Spearman-Brown foi de 0,8136, demonstrando correlacdo bastante
significativa, indicando que a escala apresenta consideravel equivaléncia ou

adequacao de amostragem dos itens. Esse valor foi encontrado no spreadsheet do
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Excel de SIEGLE, no qual aplicamos a planilha do ANEXO B, com os itens ja
separados em pares e impares. Neste software, quando utilizamos a planilha sem
separar os itens, a referida férmula fornece o valor de 0,76, mostrando que nosso
procedimento empirico esta correto.

Essa constatacdo direcionou nosso procedimento de analise pela
técnica de um unico instrumento. Dessa forma, utilizamos a planilha do Anexo B,
conforme visualizada, e elaboramos uma planilha com os itens ordenados em itens
pares (8) e itens impares (8). Os dados da planilha com os itens separados por nés,
quando computados no STATISTICA Release 6, forneceram os resultados da
Tabela 13, enquanto os dados da planilha do Anexo B, geraram os resultados da
Tabela 14. Lembramos que o alfa de Cronbach padronizado é 0,7881 (Cf. Tabela
10), em ambos os procedimentos adotados por nos.

A consisténcia interna do instrumento de pesquisa pela biparti¢cao,
utilizando os métodos de Spearman-Brown e Guttman Split-Half, foi considerada por
nés como positiva, pois, encontramos os valores de 0,7588 e 0,7505,
respectivamente, conforme sao exibidos na Tabela 13. Como os valores de
fidelidade coincidem quando calculados pelas duas técnicas, inferimos que a
consisténcia interna desta escala € 0,76, por ser o método de Guttman aquele que
proporciona a estimativa mais conservadora. Esse mesmo valor foi encontrado para
o método Spearman-Brown Prophecy = 0,7588, calculado no spreadsheet do Excel
de SIEGLE, sem separar os itens da planilha. Como dissemos antes, encontramos
0,8136 com os itens separados, enquanto o Split-Half (odd-even) é 0,6858. Nesse
caso, ha diferengas entre os dois métodos, embora o alfa de Cronbach Item-total,
seja o mesmo (0,8), nos dois casos, dos itens separados ou n&o. A diferenga pode
ser explicada em termos do procedimento que o software adota, pois para SIEGLE
(2006), uma contagem total para as perguntas do numero impar é correlacionada
com uma contagem total, para as perguntas do numero par (embora possa ser a
primeira metade com a segunda metade). A técnica de Guttman da indicios.

Uma vez que os valores de confiabilidade ndo coincidem, inferimos
para valor de consisténcia interna 0,81. A técnica de Guttman®, de acordo com o
manual estatistico ‘STATISTICA Release 6’, fornece a estimativa mais preservada
quando, em casos como o presente, a evidéncia aponta para que ambas as partes
da escala ndo tém o mesmo grau de fidelidade. No mesmo sentido, analisamos os

resultados da Tabela 14, obtidos pela aplicacdo da planilha do Anexo B. Nesse
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caso, a diferenca entre as técnicas € minima (0,0077), mas nao fornece o valor da

atenuacao para a correlagao correta. Assim, inferimos para a consisténcia interna o

valor de 0,78.

Tabela 13 — Consisténcia Interna (biparticao) do Instrumento de Pesquisa com a

Separacao dos ltens

Primeira Metade

Segunda Metade

Numero de ltens 8 8
Média 35,5622222222 33,188888889
Soma 3197,0000000 2987,0000000
Desvio Padrao 3,184328824 3,845015581
Variancia 10,139950062 14,784144819
Cronbach's alpha ,665049679 ,687445639

Correlagao entre a

Guttman split-half

primeira e segunda ,611290862
metade
At 3
enuagao para a 004069210
Correlacao Correta
fiabili
Confiabilidade de 758759174
Split half
Confiabilidade de
,750456901

Fonte: Resultados da Investigagdo. Dados Obtidos no Statistica Release 6

°Guttman recomenda experimentar encontrar o split dos itens que maximiza a confiabilidade da meia-
metade de Guttman (L4), usando entao o mais elevado dos lambdas de um limite mais baixo como a
estimativa da confiabilidade para a série dos itens. O melhor split sera aquele em que cada metade
contém itens altamente inter-correlacionados (DEL SIEGLE, 2006).
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Tabela 14 — Consisténcia Interna (biparticdo) do Instrumento de Pesquisa sem a
Separacéao dos ltens

Primeira Metade Segunda Metade
Numero de Itens 8 8
Média 35,066666667 33,644444444
Soma 3156,0000000 3028,0000000
Desvio Padrao 3,158011037 3,781418529
Variancia 9,973033708 14,299126092
Cronbach's alpha ,588682161 ,719683892
Correlacao entre a
primeira e segunda ,654048142

metade

Atenuacdo para a

Correlacéo Correta
Confiabilidade de
Split half
Confiabilidade de
Guttman split-half

,790845352

,783140976

Fonte: Resultados da Investigagdo. Dados Obtidos no Statistica Release 6

A partir da analise das Tabelas 13 e 14, concluimos que ambas as
partes da escala tém o mesmo grau de confiabilidade, pois o alfa é 0,7 para cada
parte das metades. Essa evidéncia mostra que o procedimento realizado por nds
esta correto.

Os dados estatisticos fornecidos pelo programa de SIEGLE
encontram-se no ANEXO C. Nesta dissertagao, optamos por ndo apresenta-los aqui,
pois estamos utilizando os quadros, matrizes e tabelas com os calculos empiricos
realizados nos programas MICROSOFT EXCEL e STATISTICA Release 6.

Normalmente, essa técnica de dividir os itens em grupos pares e
impares é utilizada para testes com o0 mesmo conteudo nas escalas. No nosso
instrumento de pesquisa, temos itens em quatro escalas, ou seja, as assertivas das
categorias (M, F, |, E). Segundo os dizeres de GOMEZ (2006), poderiamos separar
de outra forma os 16 itens, por exemplo, parte dos itens da categoria Instrucional
somados a um ou dois das categorias Epistemolégica, Funcional e Motivacional,

desde que, separamos duas metades (itens pares e impares), nesse caso,
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poderiamos encontrar outros resultados, contudo, ndo tinhamos essa intengao, por
considerarmos pertinentes os itens das categorias. Assim, queremos enfatizar que,
uma vez obtido um alfa consistente, consideramos a forma da biparticdo propicia, ja
que a interpretacao do alfa de Cronbach, todavia, esta relacionada a interpretagao
que é dada para as estimativas de confiabilidade baseadas no método split-half,
como interpretamos acima. Isso porque o alfa € uma média (r-barra) de todos os
coeficientes split-half para um dado instrumento.

Nesse momento, consideramos importante salientar que, para
GOMEZ (2006), o calculo utilizado para estimar o coeficiente de confiabilidade por
meio do calculo da correlagdo entre as pontuagdes das duas metades do teste
aplicando a formula de Spearman-Brown, ao contrario dos casos anteriores, o
coeficiente de correlagao obtido ndo corresponde ao coeficiente de confiabilidade do
teste. Tal coeficiente de correlagdo calculado antes é aquele entre dois testes
paralelos. Indica, portanto, o coeficiente de confiabilidade do “teste médio” obtido
pelo procedimento de formas paralelas, isto €, indica o coeficiente de equivaléncia
entre as metades do teste.

Os resultados alcangados, por meio dos testes analiticos
psicométricos, nos quais apontaram um alto coeficiente de confiabilidade (precisao),
nos autorizam a dizer que o0 nosso instrumento de pesquisa € considerado bom,
portanto, permite a sua utilizagdo para avaliar a importancia relativa das categorias

da selegao de experimentos.
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ANEXO A:
Planilha Utilizada para os Célculos da Consisténcia Interna e da
Confiabilidade pela Técnica Paralela ou Equivalente do Instrumento

de Pesquisa
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Anexo A: Planilha Utilizada para os Calculos da Consisténcia Interna e da

Instrumento de

Confiabilidade pela Técnica Paralela ou Equivalente do

Pesquisa

Os dados da planilha foram colocados de acordo com as

graduagdes dos 51 participantes (33 professores e 18 licenciandos) nas escalas do

instrumento equivalente, elaborado durante a etapa de revisdao do conteudo, e os

valores no instrumento de pesquisa utilizado.

Registro |Q1A |Q1D |Q2A |1Q2D |Q3A |Q3D |Q4A |Q4D |Q5A Q5D |Q6A Q6D

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28
29
30
31

32
33




168

34
35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

Registro| Q7A | Q7D | Q8A | Q8D | Q9A | Q9D [ Q10A | Q10D | Q11A | Q11D | Q12A | Q12D

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23
24

25
26
27
28
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Registro | Q13A | Q13D | Q14A | Q14D | Q15A | Q15D | Q16A | Q16D

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51
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24
25

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51
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ANEXO B
Planilha Utilizada para os Calculos da consisténcia Interna e da

Confiabilidade do Instrumento de Pesquisa
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Anexo B - Planilha Utilizada para os Calculos da consisténcia Interna e da
Confiabilidade do Instrumento de Pesquisa

Os dados da planilha séo exibidos, de acordo com as graduagdes
dos professores e licenciandos, no instrumento de pesquisa. O numero de
participantes em cada item pode ser observado nas Tabelas de Ranking Médio (RM)

mostradas no capitulo de analise e discussao dos resultados.

Registro | Grupo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
1 1-licenc. 4 5 4 4 5 3 4
2 1 5 3 5 5 5 5 3
3 1 5 4 4 4 5 4 3
4 1 4 4 3 4 3 4 2
5 1 5 3 4 5 2 5 5
6 1 5 2 4 5 5 5 5
7 1 2 5 5 5 4 5 5
8 1 3 5 5 5 5 5 5
9 1 5 5 5 5 5 5 3

10 1 5 5 5 5 5 5 5
11 1 4 5 5 5 4 4 3
12 1 4 4 5 4 4 3 3
13 1 5 4 5 4 5 4 5
14 1 5 4 4 3 4 4 3
15 1 5 5 5 3 5 5 3
16 1 5 5 4 5 5 4 3
17 1 4 4 5 5 3 4 2
18 1 5 1 3 5 5 5 1
19 1 5 5 5 5 3 5 1
20 1 5 5 5 5 3 5 4
21 1 5 5 4 4 4 5 3
22 1 5 4 4 5 5 4 3
23 1 5 4 5 5 5 5 4
24 1 5 3 4 5 5 5 4
25 1 3 5 5 2 5 4 1
26 1 5 5 5 4 3 4 2
27 1 3 5 5 5 3 5 3
28 1 5 5 5 3 4 5 5
29 1 4 4 5 5 5 5 5
30 1 4 5 3 5 5 5 4
31 1 4 4 4 5 5 3 5
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Q14
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Registro
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28
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ANEXo C
Resumo Estatistico Fornecido pelo Spreadsheet de Siegle na

Analise do Instrumento de Pesquisa
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Anexo C - Resumo Estatistico Fornecido pelo Spreadsheet de Siegle na

Anadlise do Instrumento de Pesquisa

Itens I 1 |2 I3 14 15 | 6 |7
Numero de sujeitos 90 90 90 90 90 90 90
Numero correto para
cada questéo 406 398 407 410 403 391 342
Proporgdo Correta  [4,511111 | 4,422222 | 4,522222 | 4,555556 | 4,477778 | 4,344444 3,8
Proporcao Errada -3,51111 | -3,42222 | -3,52222 | -3,55556 | -3,47778 | -3,34444 -2,8
PC * PW -15,839 | -15,1338 | -15,9283 | -16,1975 | -15,5727 | -14,5298 | -10,64
Soma do PC * PW -227,76
Desvio Padrao 0,718709]0,759792 | 0,686825 | 0,634405| 0,748744 1 0,762468 | 1,024153
Variancia 0,516543]0,577284 | 0,471728 ] 0,402469 | 0,560617 [ 0,581358 | 1,048889

Itens |1 8 19 110 I 11 112 113 | 14
Numero de Sujeitos 90 90 90 90 90 90 90
Nuamero correto para
cada questéo 399 351 408 318 383 373 413
Proporgédo Correta | 4,433333 3,9 4,533333 | 3,533333 | 4,255556 | 4,144444 1 4,588889
Proporcao Errada -3,43333 -2,9 -3,53333 | -2,53333 | -3,25556 | -3,14444 | -3,58889
PC * PW -15,2211 ] -11,31 [-16,0178 [ -8,95111 | -13,8542 | -13,032 | -16,469
Soma do PC * PW
Desvio Padréao 0,789515]0,919541 ] 0,686375 | 1,024153 [ 0,810502 | 0,850635 | 0,681411
Variancia 0,623333]0,845556|0,471111[1,048889(0,656914 | 0,72358 | 0,464321

Itens 115 | 16
Numero de Sujeitos 90 90
Numero correto
para cada questdo 387 395
Proporcao Correta 43 4,388889
Proporcao Errada -3,3 -3,38889
PC * PW -14,19 | -14,8735
Soma do PC * PW
Desvio Padréo 0,781025| 0,64454
Variancia 0,61 0,415432
Total Total .
impar Par Total [Contagem| Impar Par Total
31 34 65 16 31 34 65
34 38 72 16 34 38 72
32 34 66 16 32 34 66




26 33 59 16 26 33 59
30 33 63 16 30 33 63
37 35 72 16 37 35 72
28 34 62 16 28 34 62
35 40 75 16 35 40 75
34 40 74 16 34 40 74
39 39 78 16 39 39 78
33 35 68 16 33 35 68
29 29 58 16 29 29 58
35 32 67 16 35 32 67
31 28 59 16 31 28 59
33 32 65 16 33 32 65
33 36 69 16 33 36 69
29 35 64 16 29 35 64
22 30 52 16 22 30 52
26 39 65 16 26 39 65
30 33 63 16 30 33 63
34 35 69 16 34 35 69
30 33 63 16 30 33 63
36 34 70 16 36 34 70
33 36 69 16 33 36 69
28 29 57 16 28 29 57
31 32 63 16 31 32 63
29 39 68 16 29 39 68
37 37 74 16 37 37 74
38 38 76 16 38 38 76
32 40 72 16 32 40 72
36 34 70 16 36 34 70
29 36 65 16 29 36 65
35 38 73 16 35 38 73
40 40 80 16 40 40 80
38 40 78 16 38 40 78
40 40 80 16 40 40 80
38 40 78 16 38 40 78
30 39 69 16 30 39 69
30 33 63 16 30 33 63
37 40 77 16 37 40 77
38 40 78 16 38 40 78
37 40 77 16 37 40 77
31 36 67 16 31 36 67
35 37 72 16 35 37 72
39 40 79 16 39 40 79
36 34 70 16 36 34 70
39 39 78 16 39 39 78
35 32 67 16 35 32 67
29 33 62 16 29 33 62
38 37 75 16 38 37 75
33 35 68 16 33 35 68
35 36 71 16 35 36 71
30 32 62 16 30 32 62
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36 38 74 16 36 38 74
35 40 75 16 35 40 75
38 40 78 16 38 40 78
35 39 74 16 35 39 74
34 33 67 16 34 33 67
32 30 62 16 32 30 62
30 36 66 16 30 36 66
32 32 64 16 32 32 64
28 33 61 16 28 33 61
35 38 73 16 35 38 73
32 39 71 16 32 39 71
39 39 78 16 39 39 78
39 38 77 16 39 38 77
30 33 63 16 30 33 63
38 39 77 16 38 39 77
35 37 72 16 35 37 72
30 34 64 16 30 34 64
36 39 75 16 36 39 75
33 33 66 16 33 33 66
34 37 71 16 34 37 71
32 34 66 16 32 34 66
32 32 64 16 32 32 64
29 33 62 16 29 33 62
35 35 70 16 35 35 70
24 34 58 16 24 34 58
31 36 67 16 31 36 67
30 32 62 16 30 32 62
32 37 69 16 32 37 69
32 32 64 16 32 32 64
37 38 75 16 37 38 75
31 33 64 16 31 33 64
35 35 70 16 35 35 70
37 36 73 16 37 36 73
29 30 59 16 29 30 59
32 33 65 16 32 33 65
27 32 59 16 27 32 59
38 35 73 16 38 35 73
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