[ ﬂ )
Revista -

Contexto
&Educacao

Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 36 ® n2 114 ¢ Maio/Ago. 2021
http://dx.doi.org/10.21527/2179-1309.2021.114.386-403

DESENVOLVENDO O PENSAMENTO
ABSTRATO NO ENSINO DE FISICA POR MEIO
DO LABORATORIO ABERTO

José Galucio Campos?

RESUMO

Este trabalho é um ensaio em que sdo apresentados resultados positivos sobre o desenvolvimento da habilidade cognitiva de
pensamento abstrato, no ensino de Fisica, por meio do laboratério aberto. Para tanto realizou-se uma pesquisa qualitativa
do tipo pesquisa-agdo (aproximadamente), na qual se utilizou diversos instrumentos de coleta e analise de dados. Os sujeitos
da pesquisa foram os alunos do 22 ano do Ensino Médio integrado, professores de Fisica, coordenadores e chefes de depar-
tamento.
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DEVELOPING ABSTRACT THINKING IN PHYSICS TEACHING THROUGH OPEN LAB

ABSTRACT

This paper is an essay presenting positive results on the development of the cognitive ability of abstract thinking in the phy-
sics teaching with the open lab.For this purpose, it was made a action research (approximately) using a several instruments
of data collection and data analysis. The subjects of the research were the students of the 2nd year of integrated high school,
physics teachers, coordinators and department heads.
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Dado o ocaso do recrutamento das novas tendéncias pedagdgicas na atualidade,
busca-se, em geral, a utilizacdo de metodologias de ensino-aprendizagem pouco estru-
turadas visando-se a, mais que a aprendizagem conceitual, o desenvolvimento de habi-
lidades procedimentais e intelectuais, se ndo, também, o favorecimento da autonomia
do aluno para com o processo de aprendizagem.

Em atencdo a essas demandas e com as especificidades de uma educacao cientifi-
ca, este escrito apresenta resultados preliminares advindos de um trabalho de Doutora-
mento sobre o desenvolvimento de uma importante habilidade cognitiva para o ensino
de Fisica: o pensamento abstrato.

Para tanto, esta habilidade cognitiva foi desenvolvida por intermeio de uma meto-
dologia pouco estruturada: o laboratdrio aberto. O laboratério aberto é uma das possi-
veis metodologias do ensino por investigacao.

Em adicdo, e com fins de concordancia tedrica, pds-se o laboratdrio aberto sob
a égide do modelo pedagdgico construtivista, pois por meio deste contempla-se mais
adequadamente os papeis do professor e do aluno ante o processo de ensino-aprendi-
zagem de modo a satisfazer as exigéncias desta metodologia em particular.

Justificamos tais escolhas por dupla constatacdo. A primeira deve-se ao cresci-
mento de publicacdes no ensino das ciéncias que se utilizam do ensino por investiga-
¢do nos ultimos 10 anos. Segundo, como critica. Nota-se que existe um grande apelo a
utilizacdo de metodologias que se apoiam no exemplo concreto e familiar para ensinar
ciéncias, em especial a Fisica.

Haja vista, entretanto, a capacidade cognitiva dos estudantes do Ensino Médio,
entende-se que as metodologias, mais que apresentar a Fisica como uma cole¢ao de re-
sultados particulares, deveriam, em sua maioria, favorecer, judiciosamente, o desapego
a situacdes concretas buscando assim a universalizacdo, por definicdo, dos conceitos,
teorias, leis e objetos da Fisica.

Em primeira instancia, portanto, desenvolver habilidades cognitivas constitui-se
em uma demanda urgente. Desta forma defende-se a seguinte tese: é possivel desen-
volver o pensamento abstrato por meio do laboratdrio aberto.

Buscando averiguar a tese supra fez-se uma pesquisa qualitativa do tipo pesqui-
sa-acdo (em aproximagdo) valendo-se de diversos instrumentos de coleta e andlise de
dados. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do 22 ano do Ensino Médio de uma escola
publica da rede federal de ensino na cidade de Manaus.

Ressalta-se que os resultados iniciais acenam positivamente para confirmacgao
desta tese.

Cabe esclarecer, todavia, em razdo da propria natureza do ensino por investiga-
¢do e da dificuldade de se medir objetivamente as atividades do pensamento, trabalhos
gue compartilham das mesmas caracteristicas que este aqui apresentado estdo sempre
sujeitos a refinamentos tedricos e a ajustes metodolégicos. Logo, tome-se este texto
como um ensaio.

Tome-se nota, porém, de que, muito embora os resultados sejam preliminares,
devido ao cuidado tedrico e a busca pela rigorosidade metodoldgica, chegou-se a um
ponto em que se deseja compartilha-los.
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BASE TEORICA

O ensino por investigacdo é uma abordagem didatica que emergiu como critica
ao modelo educacional do inicio do século 20 e é de praxe considerar que tal modelo —
chamado aqui de tradicional — apresente as seguintes caracteristicas: o professor é uma
figura de autoridade, ensino meramente livresco, a metodologia investia macicamente
em memorizacao, e o aluno ndo tinha liberdade para aprender da forma mais adequada
para si (TROPIA, 2011; RODRIGUES; BORGES, 2008; ZOMPERO; LABURU, 2011).

A gama de metodologias de ensino-aprendizagem vinculadas ao ensino por inves-
tigacao chamaremos de atividades investigativas. Todas elas trazem consigo alguns pon-
tos convergentes, quais sejam: elas comeg¢am com uma situagao-problema que deve ser
contextualizada e ter relacdo com algum problema cientifico; a outra é sobre o aspecto
pratico: no ensino de ciéncias por investigacdo ensinamos por meio de atividades prati-
cas com o fim de resolver problemas modelando-se as etapas realizadas pelo cientista
diante da produc¢do do conhecimento (CARVALHO, 2014; MUNFORD; LIMA, 2007; RO-
DRIGUES; BORGES, 2008).

Ndo esperamos que o exposto no paragrafo anterior seja uma definigdo. Abso-
lutamente. A literatura é taxativa ao pontuar que a atribuicdo de sentido que o ter-
mo recebe de professores, educadores, pesquisadores da educacgao é diversa e mudou
varias vezes devido as grandes reformas educacionais ocorridas nos Estados Unidos e
na Europa (TROPIA, 2011). O que se tem a disposicdo s3o os pontos convergentes que
as diferentes atividades investigativas contemplam (FERREIRA et al., 2010); mas ndo ha
uma definicdo objetiva dela.

Nao cabe neste ensaio explorar as diferentes possibilidades de conceituar ou defi-
nir objetivamente as atividades investigativas; mas antes, cabe sim estabelecer os pres-
supostos que norteiam nossa pratica docente ante esta abordagem didatica.

Primeiro, modelamos as etapas de trabalho do cientista adaptando-as a reali-
dade do contexto escolar. Ndo esperamos que o aluno (re)construa conhecimento
cientifico algum, pois ndo entendemos, no contexto deste ensaio, que as atividades
investigativas sejam uma espécie de pedagogia da redescoberta (GASPAR, 2014). O
conhecimento cientifico trabalhado nas escolas ja esta construido e ja é consensual
(CHEVALLARD, 1991), restando ao professor ensinar e/ou criar condi¢gdes para que 0s
alunos aprendam-no utilizando meios que mais se adéquam as suas necessidades, mas
envolvendo-os em atividades que |hes exigem engajamento; as investigacdes sdo ade-
guadas a este fim.

Em segundo, o modelo pedagdgico que consideramos mais interessante para li-
dar com as atividades investigativas é o construtivista, pois colocamos o aluno em um
processo de ensino-aprendizagem que admite a possibilidade de estruturacdo das ati-
vidades didaticas por parte do professor (mediacdo), € um processo dialogal (dialética
aluno-objeto-professor), permite ao aluno conquistar autonomia ante a aprendizagem
e a aquisicdo de conhecimento ao longo do processo (BECKER, 2013).

Evidentemente que ao final do processo o aluno deve indicar proximidade entre
o conhecimento adquirido e o conhecimento cientifico consensual. Somos avessos ao
entendimento de um construtivismo como sinénimo de aprendizagem espontanea, im-
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portando, verdadeiramente, a atribuicdo de sentido que o aluno dd ao conhecimento
em vez do conhecimento de per se. Isto, a nosso ver, contribui mais para sofisticar o
senso comum do que ensinar ciéncias. E inegociavel — no contexto deste ensaio — apro-
ximar o saber aprendido com o saber cientifico de referéncia (CHEVALLARD, 1991).

Em terceiro lugar, tem-se a maxima cognitivista de que o desenvolvimento de
habilidades ndo precede a aquisicdo de conhecimentos factuais (WILLINGHAM, 2011;
SOUZA; VALENTE, 2014). Com isto pretendemos evitar a sobrecarga cognitiva — ou de-
senvolvemos habilidades ou ensinamos conceitos. Desenvolver habilidades que para
tanto necessitam de conhecimento factual ndo nos parece razodvel, todavia nao nega-
mos esta possibilidade. Este é um posicionamento relativo ao nosso modo de trabalhar,
preferencialmente.

As atividades investigativas consistem em resolver situacdes-problemas que nao
devem ser solucionadas automaticamente (imediatamente). Aprender sobre um pro-
blema ao mesmo tempo que se tenta resolvé-lo traz muitas complicagGes para a execu-
cdo da atividade quando vista de per se, além de complicacdes no tempo didatico. Nao
é pragmatico.

Toma-se nota de que ensinar e aprender diz respeito a duas dimensdes; quais
sejam: questdo conceitual (fatos cientificos) ou desenvolver habilidades (competén-
cias) procedimentais e/ou intelectuais (CARVALHO, 2014; SUART et al. 2010). Recentes
pesquisas, no entanto, relatam que as atividades investigativas sdo mais eficientes em
desenvolver habilidades do que reforcar aprendizagem de conceitos (WILCOX; LEVAN-
DOWSKI, 2017).

Ja foi mencionado que as atividades investigativas sdo metodologias diversas; nes-
te ensaio colocamos a nota em uma delas: o laboratério aberto (CARVALHO, 2014). Esta
metodologia distingue-se do laboratério tradicional, pois € menos estruturada (BOR-
GES, 2002). O aluno nao recebe um roteiro dizendo-lhe como deve proceder, inclusive
relacionando os equipamentos que deve utilizar no experimento (CARVALHO, 2014).

Assim sendo, apds tomar conhecimento da situagdao-problema, o aluno deve pro-
curar soluciond-la por meio de um experimento feito ao modo que Ihe convém: o aluno
deve decidir fazé-lo e resolver que materiais serdo utilizados.

Neste ensaio usamos o laboratério aberto com o fim de desenvolver habilidades
cognitivas (SUART et al., 2010) ou habilidades intelectuais (ou de pensamento).

A motivacdo para trabalhar com atividades didaticas pouco estruturadas que fa-
vorecam o desenvolvimento de habilidades origina-se do seguinte posicionamento cri-
tico de nossa parte: em geral, as metodologias de ensino-aprendizagem dispensadas ao
ensino das ciéncias, em especial a Fisica, sempre apelam para situa¢des concretas.

E algo quase que consensual entre professores e pesquisadores do ensino das
ciéncias que se deve diminuir a abstracdo dos conceitos e entes cientificos por meio
de exemplos concretos (WILLINGHAM, 2011; POZO; CRESPO, 2009). Concordamos que
este € um bom comeco.
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No Ensino Médio, entretanto, os alunos tém idade entre 14 e 17 anos, em média,
ja estdo com sua estrutura cognitiva pronta para resolverem situacdes mais complexas e
de raciocinar em abstrato de modo a poder estabelecer relacdes entre o real e o possi-
vel (CLOUTIER; DRAPEAU, 2012).

Entendemos que a meta é se desvencilhar do concreto pelos seguintes motivos:
(1) no aspecto formal, a ciéncia aplica-se ao universal e ndo somente ao particular (REA-
LE, 2002); (2) a concretizacdo de exemplos no ensino de ciéncias passa a mensagem de
que leis e teorias se aplicam a casos particulares, comprometendo, assim, a aprendiza-
gem cientifica em longo prazo (CRATO, 2010).

Logo, desenvolver habilidades cognitivas no contexto escolar, no ambito do En-
sino Médio, é uma demanda urgente, em nossa concepg¢ao. Feitas esta consideragao
critica e a exposicao dos pressupostos das atividades investigativas que serdo atendidas
neste ensaio, passamos, agora, para a proxima etapa, que consiste em indicar e definir
gual habilidade cognitiva interessa para este estudo.

As habilidades cognitivas correspondem a um vasto espectro de possibilidades.
Sabemos, no entanto, que existem umas que exigem menos demanda cognitiva do que
outras, e, desse modo, ha uma hierarquia a se observar entre elas (COSENZA; GUERRA,
2011).

A habilidade cognitiva de interesse é o pensamento abstrato. Entenda-o, aqui,
como uma complexa habilidade cognitiva que indica a capacidade do individuo de vi-
venciar situacdes reais por meio da imaginagdo. Assim, pensamento abstrato e imagi-
na¢do comungam, embora sejam processos diferentes, como veremos na sequéncia.

A definicdo anterior adveio da reflexdo sobre os dois termos que compdem esta
habilidade cognitiva: pensar e abstrair. Antes, porém, o que distingue pensamento de
imaginag¢do?

Respondemos: imaginar é o processo cognitivo de ver, sentir algo em nosso eu in-
terior como imagem ou representacdao sem o uso de nossa aparelhagem sensorial; é um
desenho impresso em nossa mente (imagem) como uma singularidade parecida com a
mesma figura vista com os olhos do corpo (ALVES, 2011).

O pensar, por seu turno, é outro modo de ser que nao a imaginac¢do. O pensar
permite o acesso ao sentido e a significacdo (ALVES, 2011), é o conhecer por meio de
conceitos (JAPIASSU; MARCONDES, 2001). Essas caracteristicas sio muito relevantes ao
contexto escolar, especialmente para o ensino das Ciéncias, como a Fisica, por exemplo.
Por este motivo, prefere-se manter o termo pensar em detrimento de imaginar.

De acordo com o Diciondrio de Filosofia, abstra¢cdo como o ato de abstrair é a ati-
vidade do espirito que isola, para considera-lo a parte (JAPIASSU; MARCONDES, 2001).
Segundo Santos (2013, 2017), abstrair é a capacidade do sujeito de olhar para as partes
individuais do todo (analise) para depois recompo-la por meio de conceitos que a tor-
nam universais (sintese).

Entdo, como podemos constatar, para abstrair recrutamos duas habilidades cogni-
tivas: andlise e sintese. Interessante notar o quanto andlise e sintese se opéem (JAPIAS-
SU; MARCONDES, Idem), todavia concorrem para formar a mesma habilidade cognitiva
— 0 pensamento abstrato.
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METODOLOGIA

Esta metodologia desenvolveu-se por meio de uma pesquisa qualitativa do tipo
pesquisa-acao (GIL, 2010; SAMPIERI et al., 2013; THIOLLENT, 2011) em aproximacao,
uma vez que nem todos os seus pressupostos foram satisfeitos. Os sujeitos da pesquisa
foram alunos do 22 ano do Ensino Médio — com 16 anos em média — professores, coor-
denadores e chefes de departamentos.

O local em que a pesquisa ocorreu foi uma escola da rede publica federal de ensi-
no na cidade de Manaus, Estado do Amazonas. O tempo de observacdo foi de dois anos,
o que corresponde ao periodo escolar (integral) dos anos de 2016 e 2017.

Empregamos ao longo da investigacdo diversos instrumentos de coleta e analise
de dados; quais sejam: observac¢ao participante, questionario com perguntas fechadas e
do tipo Likert, entrevistas semiestruturadas individual e de grupo (GIL, 2010; SAMPIERI
et al., 2013); para analise das entrevistas utilizou-se duas técnicas de codificacdo qua-
litativa: a contagem de palavras repetidas (LUDKE; ANDRE, 2015) e a andlise linha por
linha (SAMPIERI et al., 2013).

Apresentamos, em seguida, as trés fases distintas, porém concorrentes entre si,
gue utilizamos para alcancar o objetivo da pesquisa.

Fase exploratdria

Buscamos atender a trés metas nesta fase, ou seja: buscar por uma metodologia
de ensino-aprendizagem que mais se adequasse as necessidades dos alunos, determi-
nar em que modelo pedagdgico esta tal metodologia deveria ser inserida e qual habili-
dade cognitiva deveria ser desenvolvida.

Com o objetivo de alcancar as duas primeiras metas tivemos conversas informais
com 2 coordenadores de curso e 2 chefes de departamento. Ademias, procurando ainda
pelo cumprimento das trés metas entrevistamos 80 alunos (2 turmas do segundo ano
do Ensino Médio) e 3 professores de Fisica. Aos alunos, além da entrevista, aplicamos
um questionario tipo Likert. E, por fim, lemos 5 projetos pedagdgicos dos cursos (PPC)
do Ensino Médio Integrado. A leitura dos PPCs foi importante para o cumprimento da
terceira meta. Todas as entrevistas, as conversas informais e o questiondrio tipo Likert
concorreram para determinar qual habilidade seria desenvolvida e qual metodologia e
modelo pedagdgico seriam empregados. Como veremos mais adiante o resultado foi
desenvolver o pensamento abstrato com o auxilio da metodologia de laboratdrio aber-
to por intermédio do modelo construtivista de ensino-aprendizagem.

Devido ao montante de dados coletados e ao grande volume de entrevistas a se-
rem transcritas, fizemos o seguinte recorte: os resultados deste ensaio dizem respeito
somente a turma 21 — com 40 alunos.

Uma vez estabelecido que o problema seria de ordem metodoldgica fizemos, ao
longo do primeiro ano de observagdao, com que os alunos vivenciassem as aulas de Fi-
sica a diferentes metodologias de ensino-aprendizagem usando-se variados modelos
pedagdgicos. Ressaltamos que ao inicio de cada aula os alunos receberam orientacao
guanto ao tipo de metodologia e modelo pedagdgico que seria empregado.
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Para tanto, utilizamos os modelos pedagdgicos diretivo ou explicito (GAUTHIER et
al., 2011), o modelo dialogal (BECKER, 2013), e, o ndo diretivo com a sala de aula inver-
tida (BECKER, 2013; BERGMANN; SAMS, 2016). Observe-se que com os dois primeiros
modelos trabalhamos tanto com aulas tedricas quanto as praticas de laboratério. Para
um radpido e maior esclarecimento sobre estes modelos pedagdgicos sugerimos a leitura
de Becker (2013).

Fase empirica

Dispensamos 8 aulas para esta fase empirica. Cada aula teve duracdo de 50 mi-
nutos. Para as turmas do 22 ano Ensino Médio havia, por semana, duas aulas de Fisica.
Cumpre esclarecer que anterior a coleta de dados fizemos, sempre, uma atividade dida-
tica semelhante com a turma participante, pois afinal, foi desejo da nossa parte que du-
rante o processo de observacdo para a coleta de dados houvesse interferéncia minima
de sua parte.

Neste sentido, dado o quantitativo de 40 alunos, decidimos que, para melhor ob-
servar o comportamento da turma, deveriamos dividi-la em duas . Entdo, de 8 aulas,
cada aluno participou de 4 atividades didaticas realizadas em grupos.

A atividade didatica relativa a pesquisa empirica consistiu na proposicao de uma
guestdo-problema que deveria ser respondida via experimento. Os alunos propuseram
hipoteses para explica-la, verificaram suas hipéteses por meio de dados coletados pelo
experimento e socializaram suas resolugdes com os demais colegas e conosco.

Na socializacdo é (foi) importante dar-se conta de que este € um momento para
ajustes conceituais, caso haja necessidade; no contexto deste ensaio surgiu a necessi-
dade de que estes ajustes fossem feitos. Isto foi de tal sorte que uma nova rodada da
mesma atividade investigativa foi refeita com a turma.

Ressaltamos que as hipdteses e as solugdes elaboradas pelos alunos foram classi-
ficadas de acordo com as seguintes categorias (KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013):

a. Hipdtese/solugdo coerente: sdo aquelas que cumprem o enunciado da situagdo-pro-
blema, claramente, e se fundamentam em fatos cientificos e/ou fatos advindos do
experimento.

b. Hipdtese/solugdo pouco coerente: ha duas possibilidades: em uma ela atende ao
enunciado do problema, mas apresenta erros conceituais; na outra, ndo comete er-
ros conceituais, mas nao atende ao enunciado do problema.

c. Hipotese/solugdo nédo coerente: apresenta a total falta de nexo entre pergunta e res-
posta.

Fase analitica

A etapa final da metodologia empregada teve o objetivo de refletir sobre o tra-
balho realizado nas etapas anteriores, o que é de praxe da pesquisa-acdo como desta-
cado por Thiollent (2011). Esta pratica fez com que, por duas vezes fizéssemos ajustes
no roteiro das entrevistas, no questionario tipo Likert, nos procedimentos da pesquisa
empirica e repensassemos nossas hipoteses iniciais para solucionar o problema que nos
propusemos a fazer.
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Os resultados que apresentamos correspondem ao terceiro ciclo de atividades in-
vestigativas realizado com esta turma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dado que cada fase da pesquisa tinha sua especificidade e metas diferentes apre-
sentamos os resultados de acordo com cada fase da metodologia; primeiro os resulta-
dos da fase exploratéria seguindo-se aqueles obtidos na fase empirica.

Resultados da fase exploratdria:

Comecemos por apresentar os resultados da fase exploratéria. Relembramos a
utilizacdo de entrevistas em grupo, individuais e questionario tipo Likert ocorridos nesta
fase.

O questionadrio tipo Likert foi respondido pela turma 21, cujo resultado encontra-se
na Tabela 1.

Tabela 1 — Ranking médio do questionario Likert

Metodologia de ensino-aprendizagem Ranking médio
Atividades experimentais 4,5
Atividades investigativas 3,4
Simula¢do computacional 3,3
Videoaula 3,2
Instrucao direta ou explicita 1,7
Leitura de textos complementares 1,3

Fonte: O autor.

O questionario dispunha de 5 categorias; quais sejam: 1 — discordo totalmente;
2 — discordo parcialmente; 3 — sem opinido; 4 — concordo parcialmente e 5 — concordo
totalmente. O ranking médio (RM) foi obtido calculando a razdo entre a frequéncia de
respostas para cada categoria (f) pelo total de respondentes para cada pergunta (N):

= f
RM = E il
N

=0

Por meio deste instrumento avaliamos a atitude dos alunos da turma 21 ante as
diversas metodologias de ensino-aprendizagem, por exemplo: qual achavam a mais in-
teressante? Evidentemente que o questionario nao avalia aprendizagem, no entanto in-
dica por meio de qual metodologia eles preferem aprender Fisica.

Pelo que consta na Tabela 1, os alunos da turma 21 apontaram que mediante as
atividades experimentais, o ensino de Fisica tornara-se mais facil. Em segundo lugar, eles
elegeram as atividades investigativas, seguindo-se das simula¢des computacionais. O en-
sino diretivo ficou somente em 52 lugar, ao passo que as videoaulas ficaram em 42 lugar.

Este resultado pareceu-nos inusitado. A turma 21 é do curso técnico integrado de
Informatica; este ndo contém em sua matriz curricular aulas de laboratério de Ciéncias
— Fisica, Quimica e Biologia. De fato, aulas de laboratério ha apenas as de Informatica.
Era de se esperar que esta turma optasse pela metodologia de simulacées computacio-
nais dado o aspecto vocacional do curso, entretanto isso ndo aconteceu.
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As razdes de o porqué a turma 21 optou pelas aulas experimentais ficara claro
ante as analises das entrevistas. Estas, assim como o questionario tipo Likert, serviram
para se descobrir qual entre as diferentes metodologias deveriamos utilizar na pesquisa
empirica, mas, sobretudo, de determinar qual habilidade cognitiva deveria ser desen-
volvida com a pesquisa. Alguns excertos advindos da entrevista com a turma 21 encon-
tram-se no Quadro 1.

Quadro 1 — Excertos da entrevista

Categorias emergentes | Alunos |Transcrigdes das falas

Ala Elas sdo muito focadas em sala de aula (...)

A3a Ter a ideia do que vai acontecer no problema (...) a
gente vai pensar em algo que ndo ta acontecendo (...)
Ada (...) mais dificuldade porque vai ter que imaginar toda
situagdo e ...

Com as atividades investigativas a gente tem que
ficar imaginando (...) e na pratica é bem mais facil de

Metodologia fora do
contexto do dia a dia.

A5 aprender.
Metodologia que exige A6 (...) acho que a simulagdo computacional é mais facil ...
da imaginac3o. vocé tem que imaginar menos que nas outras e tal (...)

Alb (...) foi uma forma melhor de expressar o que estava no
papel ao invés de ficar sé imaginando (...)

Metodologia que A3b (..) as pessoas preferem o experimento por que elas tdo
permite o ver e o fazer. vendo o que ta acontecendo e fica mais facil entender.
Adb Ja no laboratdrio a gente ja ndo vai mais imaginar, a
gente ta vendo acontecer.

Fonte: O autor.

Retirou-se, a esmo, 6 alunos para entrevista-los. Estes 6 alunos representaram
bem o que se apreendeu globalmente sobre a intencdo dos alunos para com as diferen-
tes metodologias de ensino-aprendizagem a que foram submetidos na primeira fase da
pesquisa.

Viu-se, de acordo com as falas de Ala, A3a e Ada, que as atividades investigativas
Ihes pareceram fora do contexto do dia a dia. Pozo e Crespo (2009) ressaltam que uma
das grandes dificuldades de aprendizagem em Fisica deve-se a abstracdo inerente aos
objetos e conceitos cientificos (fisicos) contidos nas situacdes fisicas.

Um expediente muito comum no ensino das Ciéncias de grande valor didatico-pe-
dagdgico é a contextualizacdo (CARVALHO, 2014). Por meio deste expediente atribuem-
-se caracteristicas particulares aos conteudos curriculares estudados em sala de aula;
ndo necessariamente as mesmas que lhe deram origem no aspecto social e histérico.
Estas caracteristicas delimitam o campo de aplicacdo deste conhecimento, reduzindo-
-0s as possiveis situagdes vividas pelos alunos (WILLINGHAM, 2011; STERNBERG; STER-
NBERG, 2016).

Com isso podemos evitar a sobrecarga cognitiva e ainda ajudar no agrupamento
do novo conhecimento com aqueles previamente contidos na estrutura cognitiva do
aluno (STERNBERG; STERNBERG, 2016; WILLINGHAM, 2011). Esperamos que ao contex-
tualizar uma situacdo por meio de exemplos concretos e familiares o aluno consiga tor-
nar a situagao menos abstrata.
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Pelo que podemos observar no Quadro 1, a contextualizacdo dispensada falhou,
mesmo com o cuidado de atender ao que estd exposto no paragrafo supra, tanto para
as atividades investigativas quanto para a instrucdo direta. Quando a contextualizacdo
nao funciona, ndo se concretizam conceitos cientificos e nem se acionam os mecanis-
mos de memoria capazes de fazer com que os alunos revivam experiéncias capazes de
ancorar novos conhecimentos (WILLINGHAM, 2011). Se a contextualiza¢do falhou, sé
resta, entdo, usar a imaginagao.

A simulagdo computacional também foi indicada pelos alunos como uma metodo-
logia que lhes exigia da imaginagdo, porém em menor grau. Vejamos a fala de A6 ante a
comparagdo da simulagao computacional com as atividades investigativas. Em seguida,
o aluno Alb, comparando-as a instrugao direta complementa dizendo que: com as si-
mulagées expressamos melhor o que fica apenas no papel.

Outros termos que se mostraram relevantes foram o ver e o fazer. Estes tiveram
préxima relagdo com aqueles discutidos nos paragrafos supra. Esses termos emergiram
diante da caracterizacdo das atividades experimentais usufruindo da maxima do senso
comum de que com o ver e o fazer ndo precisamos imaginar. Para tanto, vejam as falas
de A3b e Adb no Quadro 1.

Com efeito, ocorre que isto ndo é verdade!

Vinculam aos conceitos fisicos uma gama de objetos (entes) que nunca se mos-
tram diretamente no experimento; e fazer experimento ndo melhora nossos sentidos,
em especial a visdao. Em um experimento de cinematica a entidade velocidade média
ndo se mostra; o campo magnético ndo se visualiza quando colocamos um prego na
presenca de ima. As imagens produzidas pelas simulagcdes computacionais, idem. Os
objetos cientificos sdo construtos da imaginacdo criativa dos cientistas (ALVES, 2011;
REALE, 2002).

A imaginacdo é uma habilidade imprescindivel para aquisicdo de novos conhe-
cimentos, em especial dos conhecimentos cientificos (STERNBERG; STERNBERG, 2016;
WILLINGHAM, 2011). Einstein, em uma de suas célebres frases, dizia que a imagina-
¢do é mais importante que o conhecimento (WILLINGHAM, 2011). Sempre recrutamos a
imaginacdo ante novas aprendizagens, porém hd metodologias que as utilizam mais do
que outras (COSENZA; GUERRA, 2011).

O aprender fazendo é uma dimens3do importante no ensino de Fisica na contem-
poraneidade. Partimos da suposicdo de que essa dimensdo torna o aprendizado mais
facil e mais profundo. Na verdade, este é um dos objetivos mesmo da educacgao cientifi-
ca (BRASIL, 2002). Existem, todavia, sérias criticas a este modus operandi de se ensinar
e de aprender.

Bassoli (2014), por exemplo, chama de mito o aprender ciéncias fazendo, pois dis-
so implicariam duas situac¢des: (1) o compreender estaria subordinado ao fazer; (2) as
aulas experimentais seriam uma espécie de varinha magica que resolveria todas as difi-
culdades de aprendizagem.
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Do ponto de vista epistemoldgico, o aprender fazendo é consequéncia da cosmo-
visdo empirica e indutiva da ciéncia (SANTOS, 2013; REALE, 2002) que é transposta dire-
tamente ao contexto escolar. Diante desta cosmovisdao o aprendizado sé vem depois da
experimentacdo (fazer). Primeiro observamos (ver) para depois construirmos o conhe-
cimento.

Este modelo de aprendizagem vem sendo criticado desde as primeiras reformas
educacionais no ensino das Ciéncias ocorridas no século 20, e esta linha de raciocinio di-
ficilmente levard o aluno a um bom entendimento da Fisica (Ciéncias) e de seu processo
de construcdo e validacdo (TROPIA, 2011).

Pontuamos, em sintese, as seguintes conclusdes ante as falas dos alunos da turma 21:

1. Os alunos tiveram dificuldades em elaborar mentalmente situacGes nao vivenciadas
por eles. Assim, as categorias que descrevem bem o grupo entrevistado do ponto de
vista de habilidades cognitivas, em uma primeira codificacdo foram: contextualizar,
imaginar, abstrair, aprender vendo, aprender fazendo e aprender colaborativamente.

2. As categorias atividades experimentais e atividades de discussdo conseguem agluti-
nar as preferéncias dos alunos no aspecto metodologia de ensino; primeiro porque
eles gostam de aprender fazendo e sentem-se motivados a trabalhar em equipe; se-
gundo porque a discussdo em sala de aula também lhes facilitou a aprendizagem.

3. Pelo exposto na base tedrica deste ensaio, ja indicamos a relagdo entre imaginacao,
abstracdo e contextualizacdo. E como vimos da definicdo de pensamento abstrato
adotada aqui, ndo separamos a imaginacao do pensamento abstrato.

Dada a faixa etaria dos alunos da turma 21, sua aparelhagem cognitiva ja estd
pronta para lidar com situagdes complexas operando com o raciocinio abstrato. Isto sig-
nifica que o adolescente pode distinguir o real do imaginativo, bem como projetar pos-
sibilidades do real pela imaginacao (CLOUTIER; DRAPEAU, 2012). Ter esta capacidade,
porém, é diferente de ser habilidoso ao utiliza-la.

Isso posto, em uma segunda codificacdo — que consistiu em aglutinar as categorias
da Tabela 2 em categorias mais amplas — concluimos que a habilidade do pensamento
abstrato foi a habilidade-fim a se desenvolver. Resta entdo indicar diante do resultado
das entrevistas e da escala tipo Likert, qual metodologia utilizar. Pelo que consta em
Carvalho (2014) e Suart et al. (2010), entendemos que o laboratdrio aberto é a metodo-
logia mais indicada para realizar tal atividade.

Resultados da fase empirica e a atividade de laboratorio aberto

A turma 21 ja havia realizado aulas de laboratdrio tradicional com experimentos
sobre termodinamica, mas ainda ndo havia terminado o cronograma sobre transmissao
de calor. Além disso, esta turma foi submetida a trés ciclos de atividades de laboratério
aberto e estes resultados dizem respeito ao terceiro deles.

Tivemos como ponto de partida a euforia apresentada pelos alunos ap6s assisti-
rem a um filme na aula de Biologia sobre o reino animal que dava énfase as aves. Assim,
lancamos a seguinte situacdo-problema para a turma: Explique como e qual é o proces-
so fisico que permite a planagem dos pdssaros?
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Cabe o esclarecimento de que esta foi uma situacao-problema nao trivial para os
alunos da turma 21, pois o conteudo de transmissdo de calor ainda nao havia sido fina-
lizado. Logo, tem-se uma questdo aberta devido ao conhecimento aproximado dos alu-
nos sobre o tema. A convecg¢do, que é um dos mecanismos responsaveis pela planagem
dos passaros, ainda ndo havia sido estudada.

Um recorte feito neste ensaio consiste em observar, apenas, a parte térmica do
fendmeno de planagem. Isto é relevante, pois € um fendmeno bastante complexo, em
especial se voltarmos os olhos para o seu aspecto mecanico, que envolve a movimenta-
¢cdo da massa de ar em direcdo ao passaro, a massa de ar movimentada pelo passaro e
da interacdo deste com as massas de ar levando em conta sua aerodinamica.

Como veremos logo mais a frente, havera rapidas explanacdes sobre questbes
mecanicas, mas nada que satisfaca o perito, especialista, o licenciado em Fisica, tam-
pouco, no entanto foram suficientes para a negociacdo com os alunos. Com efeito, ndo
cabe aqui se deter nestes aspectos técnicos devido a natureza desta investigacdo, bem
como dos sujeitos participantes.

Na aula 1 solicitamos, entdo, que a turma se dividisse em grupos com 4 alunos
e indicassem, num primeiro momento, quais seriam as variaveis que controlam o voo
dos pdssaros durante a planagem. O objetivo disso foi buscar por evidéncias empiricas
sobre a manifestacdo da habilidade cognitiva de andlise, habilidade essa recrutada para
a elaboracdo do pensamento abstrato.

Na Tabela 2 vemos a variavel mais indicada pela turma: o grande aquecimento da
superficie (9 vezes), o que estd fisicamente incorreto. O mecanismo fisico — do ponto
de vista termodinamico — que torna possivel a planagem é o gradiente ou diferenca de
temperatura entre a superficie e a atmosfera. Dai surge a convecgdo atmosférica (PIE-
TROCOLA et al., 2011; NUSSENZVEIGH, 2002). Sete (7) equipes apontaram corretamen-
te esta variavel.

O ar quente, proximo a superficie, torna-se mais leve e sobe, e, consequentemen-
te, torna-se menos denso ao se aquecer (PIETROCOLA et al.,, 2011; NUSSENZVEIGH,
2002), fazendo com que proximo a superficie a densidade torne-se menor, mas a baixa
densidade do ar proximo a superficie sé foi indicada como varidvel responsavel pela pla-
nagem trés vezes.

Tabela 2 — Variaveis que controlam o voo do passaro

Variaveis Frequéncia

Anatomia do passaro. 5

Temperatura do ar.

Diferenga de temperatura entre atmosfera e a superficie.

Grande aquecimento da superficie.

Diferenga de pressao atmosférica.

Velocidade vertical do vento.

W OO N| O NN

Baixa densidade do ar préximo

a superficie.

Fonte: O autor.
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A velocidade vertical foi indicada 6 vezes. Faz algum sentido supor, uma vez que
haja massa de ar subindo, que ela tenha, certamente, uma velocidade maior que as
demais, no entanto precisamos, para tanto, uma descricdo mecanica para o fen6meno
da convecc¢do por meio do gradiente (diferenca) de presséo atmosférica (PIETROCOLA et
al., 2011; NUSSENZVEIGH, 2002); ndo obstante, esse dito mecanismo foi indicado duas
vezes, apenas.

A equacdo dos gases ideais — que se relaciona as varidveis de pressdo, temperatu-
ra e volume — ja era conhecida dos alunos, mesmo assim eles ndo conseguiram utiliza-la
para indicar que a diferenca de pressao é uma variavel relevante para descrever a pla-
nagem.

Ante as atividades de investigacdo ha de se observar que ndo podemos respon-
dé-las deliberadamente, mas podemos conduzir (guiar) os alunos a obter as respostas
fazendo as mediagGes necessdrias. O modelo pedagdgico construtivista prevé que assim
o seja. Foi o que fizemos. Iniciamos uma discussdao com todos os alunos de modo que
foi consensual de que a resposta viria pelo estudo dos processos de trocas de calor. Esta
foi a conclusdo da discussao com os alunos.

De outro modo, ndo é este o caso da explicacao fisica mais precisa do fenéme-
no, haja vista que temos o aspecto mecanico relativo a planagem, seja pelo estudo do
movimento ou pela aerodindmica do corpo do passaro. Esta dimensdo, todavia, nao foi
levada em consideracdo aqui neste ensaio.

Solicitamos, entdo, que os alunos propusessem trés hipoteses explicativas para o
fendbmeno da planagem e entregassem-nas. Os resultados encontram-se dispostos no
Quadro 2.

Quadro 2 — Hipdteses explicativas para planagem feitas pelas equipes da turma 21

Grupos Hipdteses explicativas Adequacdo

A 1.(...) sua anatomia proporciona esta atividade. N&o coerente
2. Sua anatomia combinada com a densidade.

B 1.(...) S3o correntes de ar ...
2. Sacos de ar ascendentes. Coerente
3. Por causa da massa de ar quente...

C 1. Devido a estrutura corporal facilitada. Pouco coerente
2. (...) por causa da densidade do ar.

D 1. (...) pela diferenca de temperatura e de densidade do ar. Coerente

2. Devido a estrutura corpdrea da ave (...)
Devido ao calor que sobe levando o pdssaro, que é menos denso que o ar. | Ndo coerente

1. Pelas diferengas de temperatura do ar. Pouco coerente
2. Algumas estruturas fisioldgicas internas e externas (...)

G 1. Sacos de ar. Coerente
2. Massa de ar quente ascendente.

H 1. E a conveccdo utilizando as termas que sdo bolhas de ar quente|Coerente
ascendentes.
2. Aerodinamica do corpo do passaro.

| % 3k %k %k k %k k %k %k %k

J % 3k %k %k k %k sk k %k %k

Fonte: O autor.
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Os grupos | e J, como se vé logo de inicio, no quadro 2, ndo atenderam a nossa so-
licitacdo. Por outro lado, os demais o fizeram com empenho. Os termos mais utilizados
pelos grupos para descrever o voo do passaro foram: anatomia do pdssaro (5 vezes) e
a convecgdo (7 vezes). Observa-se que o termo conveccdo propriamente sé foi utilizado
pelo grupo H uma Unica vez; no entanto os demais valeram-se de termos sinébnimos
para denotar o mesmo fendmeno atmosférico, os quais foram: ar ascendente e sacos de
ar quente, como nos grupos B(1, 2) e G(1, 2); o calor que sobe e termas em E e H.

A diferenca de temperatura foi utilizada duas vezes pelos grupos D(1) e E, contudo
ndo ficou explicito, em ambos, de onde vinha esta diferenca de temperatura. A densi-
dade do ar apareceu nas hipdtese dos grupos A(2) e C(2), mas ja explicamos que, na
verdade, o empuxo acontece devido a diferenca de densidade — ndo pela densidade do
ar de per se.

Foi assim que nas hipdteses elaboradas por quatro equipes apareceu, ao menos
uma vez, uma variavel que realmente descrevesse o fendmeno da convecgdo de modo
qgue foram classificadas como hipéteses coerentes.

Os demais grupos oscilaram entre hipdteses pouco coerentes e ndo coerentes.
Estas focaram-se na aerodindmica do pdssaro, ao passo que aquelas ndo explicaram,
exatamente, qual é o fend6meno fisico em questdo. De modo geral, pensamos que a ela-
boracdo da hipdtese ficou comprometida.

Em sintese, dado que os alunos indicaram as varidveis que controlam o voo do
passaro e propuseram, em sua maioria, hipdteses coerentes ou pouco coerentes, ve-
mos isto como um indicio de que o laboratério aberto favoreceu o desenvolvimento da
habilidade cognitiva de andlise.

Apds esta etapa de elaboracdo de hipdteses, solicitamos aos alunos da turma 21
que dividissem as tarefas que seriam empregadas para a solucdo da situacdo-proble-
ma. Cada membro do grupo deveria ficar com determinada tarefa: pesquisar o assunto
tedrico, buscar por alternativas vidveis para realizacdo do experimento, quais materiais
seriam utilizados, como sera a coleta de dados, entre outras. Além disso, que observas-
sem que a solucdo do problema deveria conter fatos advindos do experimento — que
seria realizado na aula seguinte.

Na aula 2 passamos diretamente para a realizacdo do experimento no laboratério
didatico da instituicdo. Pelo que foi entregue pelas equipes, os materiais que seriam uti-
lizados no experimento foram: velas, fosforos, hélice de metal, uma haste para anexar a
hélice, crondmetro (ou timer do celular) e régua. Notou-se que houve convergéncia dos
materiais utilizados pelos diferentes grupos, isso pois eles interagiram ao longo da se-
mana que antecedeu esta aula. O subsidio tedrico foram os livros de Fisica da biblioteca
da instituicdo e de alguns sites e videos da Internet, mas ndo sabemos informar quais
foram esses materiais especificamente.

Grosso modo o experimento consistiu em fazer uma hélice de metal leve (alumi-
nio) e rotacionar assim que as camadas de ar abaixo dela estivessem aquecidas.

Momentos antes da realizacdo do experimento alunos dos grupos A, C e G, fize-
ram a seguinte pergunta: Que altura devemos posicionar a vela abaixo da hélice?
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Ndo respondemos a esta questdo, mas dissemos o seguinte: (...) gostariamos que
VOCés pensassem um pouco mais para concluirem se a altura é uma varidvel importante
para a realiza¢do do experimento ou ndo!

Desta forma, os alunos, ao realizar o experimento, fizeram-no posicionando a vela
a diferentes alturas, e cronometravam o tempo em que se iniciava a rota¢dao da haste
para cada altura. Fizeram-no varias vezes com diferentes membros intercambiando as
tarefas entre si.

Na terceira aula aconteceu a socializagao das conclusdes dos grupos para a situagao-
-problema e dialogamos (mediacdo) com a turma procurando fazé-los extrapolar seus resul-
tados para diversas situagdes cuja explicagao poderia ser descrita pelo fendmeno da convec-
¢do térmica. As solucGes apresentadas pelos grupos da turma 21 constam no Quadro 3.

Mais uma vez o grupo J ndo completou a tarefa. Apesar de o grupo | ndo ter ela-
borado a hipdtese para o problema, fez a investigacdo, nos entregou as anotacdes sobre
o planejamento do experimento e realizou-o sem dificuldades.

Quadro 3 — Resolucdes dos alunos para situacao-problema

Grupos Resposta a situagdo-problema Adequacdo

A (...) devido ao processo de convecgdo as aves percebem que uma corrente
ascendente (térmica) estad ocorrendo em determinado ponto. Entdo, as aves | pgoyco

vdo subindo por este ponto até uma determinada altura ganhando energia | cgerente
potencial...nesse processo elas [aves] ndo gastam energia.

B Apds algum tempo que o sol aquece a superficie da Terra, esta aquecera o ar
logo acima. O ar que esta logo acima da superficie tende a ficar quente e como
o ar quente é menos denso ele sobe, e quanto maior a diferenca de temperatura
entre o ar e a Terra, mais intensa é a conveccao. E assim que as aves planam sem
gastar energia; € uma carona gratis da natureza.

C As aves usam as termas ou térmicas para planarem no ar. A superficie aquecida
do nosso planeta faz com que o ar mais quente suba, uma vez que é menos
denso (...). Cada parcela de ar quente sobe até determinada altura e a natureza
se aproveita delas. Essa altura pode se tornar maior dependendo do tempo de
aquecimento da superficie. As aves percebem esta corrente ascendente de ar e
se aproveitam dela para planarem. Esta terma é mais intensa entre 12 e 14 horas.

D As aves utilizam as termas para planarem (...) a superficie aquecida pela manha
toda [tempo] do nosso planeta faz com que o ar mais quente suba, uma vez que
0 ar mais quente é menos denso que o ar mais frio.

Coerente

Coerente

) Coerente
(...) a natureza se aproveita delas [termas].

As aves percebem uma corrente ascendente acontecendo (...)
%k %k %k %k k % %k % %k k

F (...) primeiro a gente precisa saber o que é uma térmica: o processo de formacado
de nuvens(...) que sdo r)larcelas dear que,nte que sobem, ja que séo menos den§a§. Pouco

O sol aquece a superficie da.Terra apds as 6 horas dNa manh3, esta super.ﬁc.:le coerente
aquece o ar acima dela que fica manos denso, e, entdo, sobe. Do mesmo jeito
que os planadores, as aves se aproveitam das termas; é muito interessante.

G De acordo com os mecanismos de transferéncia de calor: a conveccdo ocorre
como consequéncia de diferencas de densidade do ar. Quando o calor é conduzido
da superficie relativamente quente para o ar subjacente, este ar torna-se mais
quente que o ar vizinho. O ar quente é menos denso que o ar frio de modo que
o ar mais frio e denso desce e forca o ar mais quente e menos denso a subir. O ar | Coerente
mais frio é entdo aquecido pela superficie e o processo é repetido.

De acordo com o experimento é possivel perceber a relagdo entre o voo dos

passaros e o movimento das hélices. As termas sé se formam apds a diferenca
de temperatura tornar-se consideravel.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 36 * n2 114 » Maio/Ago. 2021




my
[ 7%
Revista ==

Contexto
& Educacao

Desenvolvendo o Pensamento Abstrato no Ensino de Fisica por Meio do Laboratdrio Aberto

H (....) Tendo em vista que a convecgdo se da através do transporte de matéria, a
diferenga de densidade e a agao da gravidade, podemos concluir que as aves se
utilizam desse meio de propagac¢do para poderem planar a uma determinada
altura, utilizando a aerodindmica de seu corpo a um determinado tempo sem
gastar energia.

Coerente

| Os passaros utilizam as termas para subirem. Pouco
coerente

J % %k ok %k %k % %k ok %k k

Fonte: O autor.

Note-se que as resolugdes classificadas como coerentes trouxeram consigo a des-
cricdo do fendbmeno fisico e a informacao da varidvel tempo, cuja importancia sé se ob-
servou com o experimento, ou seja: conclusdes baseadas em evidéncia empirica — vide
Quadro 3.

Logo entendemos que para os grupos apresentarem suas resolugdes para a situa-
cao-problema, os alunos deveriam ser capazes de organizar uma resposta final, que de
certo modo deveria estar relacionada, ndo somente com o que foi lido na pesquisa bi-
bliografica, mas, também, com os achados do experimento. Concluimos, portanto, que
os alunos fizeram uma sintese, que é uma das habilidades cognitivas que inere ao pen-
samento abstrato. Esta é a habilidade cognitiva que estdvamos a procura por indicios de
sua manifestacdo por meio do laboratério aberto.

Diante do exposto, temos indicios de que pela atividade investigativa de laboraté-
rio aberto foi possivel aos alunos desenvolverem a habilidade cognitiva de analise (Ta-
bela 2) e de sintese (Quadro 3); ambas sdo recrutadas para a composicao da habilidade
que denotamos por pensamento abstrato no contexto desta pesquisa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste ensaio apresentamos resultados preliminares de uma tese de Doutoramen-
to sobre o desenvolvimento do pensamento abstrato no ensino de Fisica por meio de
atividades investigativas do tipo laboratdrio aberto.

O laboratério aberto é uma metodologia de ensino-aprendizagem que depende
sobremaneira do aluno. Algumas dimensdes como motivagao, engajamento e a respon-
sabilidade consigo mesmo e com os colegas sdo mandatérias para o bom desenvolvi-
mento do laboratério aberto. E assim o foram, de fato.

Foi muito importante, portanto, investir em uma relagdo de confianca (afetivida-
de) professor-pesquisador e aluno, pois o laboratério aberto exige muita conversa, mui-
to esclarecimento de onde se pretende chegar e do que podemos aprender ao longo de
toda execucdo da atividade investigativa.

Para evitar que caissemos numa rotina pouco proveitosa de atividades experi-
mentais, incluindo-se ndo apenas o laboratério aberto, mas, também, o laboratério tra-
dicional, recomendamos que os professores facam essa atividade a intervalos de tempo
espacados. Isto nos ajudou bastante, pois mesmo o aluno ndo motivado — que traba-
Ihou sem prazer — fé-lo com diligéncia e responsabilidade para com o grupo.
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Com efeito, foi observado que, o que se perdeu em motivagao, tornou-se acrésci-
mo em responsabilidade; e acreditamos que educar para a responsabilidade possibilita
colher bons frutos em médio e longo prazos nas dimensdes social, politica e econdmica.

Uma segunda recomendacdo advém da maxima cognitivista de que o desenvol-
vimento de habilidades ndo deve preceder o conhecimento factual. Isto foi importan-
te neste ensaio por dois motivos: (1) evitamos colocar os alunos em uma situacdo de
terem de aprender sobre um problema ao mesmo tempo que pretendem resolvé-lo;
(2) apesar de que as habilidades se desenvolvem praticando-as, é importante que ja te-
nhamos um conhecimento minimo que guie nossa pratica; do contrario podemos entrar
num ciclo de tentativa e erro que é contraproducente no contexto educacional.

Ante o ndo atendimento destas condi¢Oes incorremos o risco de transformar a
atividade didatica em algo acima das capacidades do aluno, tendo um grande efeito
desmotivador. E prerrogativa do modelo construtivista que o aluno encontre seu pro-
prio meio para resolver problemas; nisto consiste a acdo construtivista. Essa a¢do, no
entanto, precisa ser algo em que o aluno consiga trabalhar, que saiba como fazé-la ao
menos em aproximagao. Logo, importa sim oferecer subsidios para que o aluno possa
resolver a situacdo-problema proposta.

A terceira e Ultima recomendagao — vem como consequéncia das anteriores — é
ndo submeter alunos sem vivéncia em aulas praticas de laboratério a praticarem ati-
vidades investigativas de laboratério aberto sem antes Ihes darmos condicdes para fa-
zé-las. Esta metodologia exige muito preparo, tanto de nossa parte quanto dos alunos.
As experiéncias vividas com alunos novicos ndo foram interessantes num primeiro mo-
mento, em especial no quesito autonomia; pois foi necessario tanta intervengdo que, a
nosso ver, comprometeu o grau de liberdade que o aluno deveria ter para desenvolver
a investigacao.

Finalmente, esperamos que este ensaio traga alguma contribuigao tedrica no que
diz respeito ao desenvolvimento da habilidade de pensamento abstrato, e, também, no
aspecto metodoldgico, haja vista que trazer para a dimensdo empirica os pressupostos
das atividades investigativas de laboratério aberto — que em um primeiro momento pa-
recem simples — mostrou-se algo bastante complicado, exigindo bastante planejamento
e controle da execucdo das atividades, até que, de fato, a turma 21 estivesse apta para
trabalhar com laboratério aberto e pudéssemos fazer a coleta de dados para verificar a
tese defendida neste ensaio.
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