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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de um estudo realizado com
estudantes de licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, que buscou investigar o dominio que esses futuros docentes tém sobre o conceito
de variavel. A pesquisa foi realizada com 70 licenciandos que responderam a um
questionario de perguntas abertas e fechadas, onde fora apresentada uma situacédo
problema e realizados questionamentos sobre definicdo, identificacdo e representacao
gréfica de variaveis em relacdo a situacdo experimental. Os resultados indicam que
esses futuros professores tém dificuldades para definir e aplicar conceitos em situagoes
praticas. Os dados mostram que mais de 30% nédo conseguiram definir o conceito de
variavel e que uma porcentagem consideravel ndo apresentou a representacao grafica
com uma relacdo correta entre as variaveis (58,6%) ou nao esbogou nenhum tipo de
grafico (22,8%).

Palavras-chave: variaveis, ciéncias naturais, formacdo de professores

Abstract

This paper attempts to show the results of a study developed with Chemistry students of
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. It has investigated the mastery of the
future teachers about the concept of variable. The research has been accomplished with
70 undergraduate students, who answered a questionnaire with open-ended and close-
ended questions. The instrument research has presented a problem situation and
inquiries about definition, identification and graphical representation of variables in
relation to the experimental situation. The results have indicated that the upcoming
teachers have difficulties to explain and apply concepts into practical situations. The
data indicates that more than 30% of the students have not been succeed in defining the
concept of variable. According to the same results, a considerable percentage of the
sample has not established the correct graphical representation concerning to the
relation among the variables (58,6%) or has not created any type of graphics (22,8%).
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INTRODUCAO

As ciéncias naturais constituem uma &rea que se propde a explicar o mundo natural,
elucidando, através de teorias e modelos, os fendmenos fisicos, quimicos e biologicos.

Toda a interpretacdo tem que necessariamente apropriar-se da linguagem da
ciéncia para descrever os fendmenos, definir conceitos, argumentar e explicar os
processos fazendo uso das terminologias adequadas. Esta atividade ndo € facil, pois
algumas dificuldades no processo ensino-aprendizagem podem ocorrer quando o
estudante ndo apresenta dominio no uso da linguagem cientifica.

Um conceito de grande importancia no ensino e na aprendizagem das ciéncias e
de dificil compreensdo entre os estudantes, e até mesmo para alguns docentes, € 0
conceito de variavel. Sao varias as dificuldades, e elas ja se iniciam na sua definicéo.
(PERAL; GOMEZ, 2003).

Espera-se dos docentes ja formados e dos que estdo em formacdo inicial, que
tenham facilidade na identificacdo e na manipulacdo de variaveis no trabalho
experimental e sejam capazes de distinguir entre seus diferentes usos para que estejam
aptos a ensinar. Entretanto, apesar da formacédo universitaria destes, 0s estudos mostram
que ainda persistem algumas dificuldades e estratégias de solucdo de problemas
proprias de estudantes com escolaridade inferior. Assim sendo, os resultados obtidos
indicam a existéncia de um bloqueio, em nivel de acdo, que impede a maioria desses
profissionais de atingir um grau de abstracdo tal, que Ihes permita tratar a variavel como
um objeto cuja funcéo se pode analisar (PERAL; GOMEZ, 2003).

No estudo das ciéncias naturais o dominio da identificacdo e operacionalizacdo
de varidveis ¢ fundamental. As variaveis envolvidas nas hipoteses de uma pesquisa
experimental, em ciéncias, devem permitir a elucidacdo do que se deseja investigar
assim como seu ensino de maneira ndo-ambigua. A formulacdo de hipoteses e a
operacionalizacdo das varidveis de um fendmeno demandam dos docentes das ciéncias
naturais a habilidade de considerar as condi¢des de mensuracdo das caracteristicas desse
fendmeno, especialmente para que possa escolher instrumentos adequados, assim como,
0 dominio do que podem definir como variaveis na definicdo do problema. Ou seja, as
variaveis consideradas na definicdo do problema necessitam ser transformadas em
caracteristicas mensuraveis, como parte da busca da solucdo de um problema, pela via
de testar hipoteses, assim como a representacao dos resultados por meio de gréaficos.

Para Pro Bueno (2003) algumas das dificuldades da aprendizagem das ciéncias
estdo relacionadas com conteudos procedimentais, tais como relacionar variaveis e
formular hipoteses. Assim, para o autor, os estudantes:

e ndo reconhecem que uma variavel pode ter diferentes valores, e ndo a usam

em face de uma situacdo-problema;

e reconhecem as relacOes diretas, preferentemente causais, mas tem

dificuldades com as inversas e com as multivariaveis;

e tem dificuldades para realizar um controle e exclusdo de variaveis.

Nufiez; Silva (2008) afirmam que as variéveis sdo fatores basicos na formulacdo
e comprovacdo de hipoteses relacionadas as ciéncias naturais. Esses autores assinalam
gue uma das fases do processo de testar hipéteses implica no planejamento da pesquisa,
que supde:

e definir o problema em termos de variaveis;
determinar as variaveis dependentes e independentes;
definir como podem medir-se as variaveis;
definir como podem variar-se e medir-se a variavel independente, e quantas
medicdes sdo necessarias, no caso de ser uma varidvel continua;



e determinar como manter constantes as varidveis a controlar;

e explicitar qual precisdo deve caracterizar as medicoes.

S& (1994) assinala a importancia de serem desenvolvidas capacidades associadas
ao ensino de ciéncias naturais, sobretudo no que concerne a identificar em um
experimento ou fendmeno:

e variaveis que possam influenciar o comportamento ou propriedades de um
fendmeno ou experimento;

e avariavel a ser manipulada (independente);

e avariavel a ser medida ou comparada no final (dependente);

e as variaveis cujo valor deva ser mantido constante (controladas) numa
investigacao.

e Esses processos estdo intimamente associados ao procedimento de testar
hipGteses pela via experimental como parte de se desenvolver 0 pensamento
cientifico.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM —
(BRASIL, 2002a) apontam, entre as competéncias necessarias aos alunos a,
“investigagdo e compreensdo”, que supde um conjunto de habilidades para o trabalho
cientifico, tais como selecionar e utilizar idéias e procedimentos cientificos (leis, teorias,
modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes.

No a&mbito geral da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, de acordo com os PCNEM, tém-se como habilidade e competéncia
necessaria aos estudantes do ensino médio “identificar varidveis relevantes e selecionar
0s procedimentos necessarios para a producdo, analise e interpretacdo de resultados de
processos ou experimentos cientificos e tecnologicos” (BRASIL, 2002a, p. 108).

De acordo com as OrientacGes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN+ Ensino Médio — da &rea de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, a aprendizagem do contetdo disciplinar de Quimica
deve contemplar: “reconhecer e controlar variaveis que podem modificar a rapidez de
uma transformacdo quimica (concentracdo, temperatura, pressao, estado de agregacéo,
catalisador)” (BRASIL, 2002b, p.99).

Destacando a importancia do trabalho pratico experimental como elemento de
interligacdo e extrapolacdo dos procedimentos e do pensamento cientifico na
aprendizagem das ciéncias naturais na formacdo bésica, a matriz curricular do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM (BRASIL, 2009), aponta a seguinte competéncia,
relacionada a esse procedimento:

e dada a descricdo discursiva ou por ilustragdo de um experimento ou
fendmeno de natureza cientifica, tecnoldgica ou social, identificar variaveis
relevantes e selecionar 0s instrumentos necessarios para a realizacdo ou
interpretacdo desse experimento ou fenémeno;

Nas atividades praticas experimentais, desenvolvem-se habilidades processuais
associadas a capacidade de observar, fazer inferéncia, fazer medigGes, comunicar,
classificar, predizer. Para Vasconcelos et al. (2009), a partir dessas habilidades, ou
concomitantemente com elas, ocorre o desenvolvimento de outras habilidades,
denominadas integradas, dentre as quais encontra-se o controle de variaveis (identificar
e controlar as variaveis do experimento).

Segundo Bulwik (2000), a comunidade educativa no ensino das ciéncias naturais
necessita de docentes com uma soOlida formacdo, tanto no cientifico como no
metodoldgico, capazes de aplicar/construir diversificadas estratégias didaticas com a



intencdo de que seus alunos atinjam uma adequada alfabetizac&o cientifica ao finalizar a
educacdo obrigatoria. Ha também a necessidade de mestres e professores que
compreendam a importancia de atualizar-se de forma continua, e que concebam sua
formacgdo como um modo de viver e de estar na profissdo. A formacao de professores
para ensinar ciéncias naturais, tem-se constituido numa preocupagdo relevante no
campo da pesquisa da Didatica das Ciéncias Naturais, manifestada nas diferentes
publicacdes e Congressos Cientificos dessa area disciplinar. Autores como Gil (1996),
Azcarate (1995), Nufiez (2003) tem contribuido com o debate sobre a formacgédo de
professores das ciéncias naturais, como condi¢do necessaria embora ndo suficiente, para
melhorar a educacéo cientifica dos estudantes da Educacao Basica.

Dessa forma, nos interessa na pesquisa estudar o grau de desenvolvimento de
futuros professores de Quimica (licenciandos) para o uso do conceito de variavel no
trabalho cientifico experimental. Para esse objetivo, foram definidas as seguintes
questdes de estudo.

1. Como os futuros professores de Quimica (licenciandos) definem o conceito de
variavel?

2. Qual o conhecimento tem os futuros professores de Quimica (licenciandos) para
identificar, numa situacdo problema, as variaveis para caracterizar o problema?

3. Qual o conhecimento tem os futuros professores de Quimica (licenciandos) para
representar graficamente relacGes entre variaveis?

ASAVARIAVEIS NA DESCRICAO DE FENOMENOS E PROCESSOS NAS
CIENCIAS NATURAIS

O estudo das ciéncias naturais se caracteriza por observar, descrever e explicar o
universo através das distintas grandezas que o compdem, ou seja, baseado em variaveis
(grandezas que podem variar ao longo do tempo, ou de caso para caso) e constantes
(grandezas que, para todos os fins praticos, ndo variam).

Barbetta (1998) denomina as “variaveis” como sendo caracteristicas que podem
ser observadas (ou medidas) em cada elemento de um fenémeno, sob as mesmas
condic@es. Para o autor, uma variavel medida (ou observada) num elemento deve gerar
um e apenas um resultado.

Varidveis sdo grandezas operacionalizadas a fim de quantificar conceitos
abstratos e fazer comparacBes significativas entre fendmenos naturais e suas
propriedades, mediados por conceitos a eles relacionados. Nufiez; Silva (2008) definem
“variaveis” como caracteristicas quantitativas ou qualitativas que sdo objeto de busca
em relacédo ao objeto a pesquisar.

O conceito de varidvel tem vérias facetas e distintos aspectos. Os mais
importantes sdo o uso da variavel como uma incdgnita, o uso da variavel como nimero
generalizado e o uso da variavel como uma relacdo funcional (TRIGUEROS; URSINI,
1996, 1997).

Para esses autores o conceito de varidvel como uma incégnita implica:

e reconhecer e identificar, em um problema, a existéncia de algo desconhecido
gue se pode determinar;

e determinar a incognita que aparece nas equacdes ou problemas, efetuando as
operacdes algebricas ou aritméticas necessarias;

e identificar a incégnita em uma circunstancia especifica e representa-la
simbolicamente em uma equacao.

Segundo Trigueros; Ursini (1997) o conceito de variavel como uma relagdo
funcional implica:



e determinar os valores da variavel dependente quando se conhece os valores
da variavel independente;

e determinar os valores da variavel independente quando se conhece os valores
da variavel dependente;

e reconhecer a variagdo conjunta das variaveis envolvidas em uma relacdo em
qualquer das suas formas de representacao;

e expressar 0s dados de um problema em uma relacdo funcional (tabela, grafico
e/ou expressdo analitica).

As varidveis podem ser classificadas em independentes e dependentes.
independentes sdo aquelas observadas ou manipuladas para se averiguar a relacéo entre
suas variacbes e o comportamento de outras varidveis, ou seja, sdo aquelas que
satisfazem o objeto em funcdo do qual se deseja realizar previsdes e/ou controle. Para
Bisquerra; Sarriera; Martinez (2004), variaveis independentes sdo as possiveis causas de
uma alteracdo em uma relacdo de causa-efeito; sdo variaveis experimentais, manuseadas
e controladas pelo pesquisador, as quais pretendem explicar as mudangas produzidas na
variavel dependente. De acordo com Nufez; Silva (2008), varidvel independente é o
fator que figura na formulagéo da hipotese como razdo do comportamento do fenémeno.

Variaveis dependentes sdo aquelas cujo comportamento se quer averiguar em
funcdo das oscilagBes das varidveis independentes, ou seja, aquelas que correspondem
aquilo que se deseja prever e/ou controlar (BISQUERRA; SARRIERA; MARTINEZ,
2004).

Quando uma variavel se expressa numericamente, como resultado de medicéo,
diz-se que ela é quantitativa. As varidveis quantitativas sdo classificadas em dois tipos:
continuas e descontinuas.

Uma variavel é descontinua ou discreta quando decorre de um processo
designado “contagem” (COSTA, 2001). Por exemplo: o nimero de animais envolvidos
em um estudo bioldgico constitui uma variavel descontinua.

A variavel continua pode aceitar qualquer um dos valores intermediarios, sem
exclusdo, uma vez que deriva de um processo denominado “mensuragdo”. Por exemplo:
0s tempos de dois processos quimicos sdo, respectivamente, 3s e 4s, mas, entre esses
dois valores, nada impede que possam existir centenas de outros.

Em procedimentos experimentais, existem ainda as variaveis de controle. No
processo de testar hipdteses faz-se necessario o controle de fatores (varidveis) que
podem distorcer as relacdes entre a variavel independente e a dependente (NUNEZ;
SILVA, 2008). Séo variaveis que devem ser fixadas (passam a ser fatores constantes).

A habilidade de formular hipoteses e de identificar e representar relacdes entre
variaveis sao requisitos necessarios para o desenvolvimento de atividades experimentais
na solucdo de problemas no contexto escolar. Para Nufiez; Silva (2008), a natureza
dessa atividade, assim como sua sistematizacdo e seu carater transversal, exigem dos
docentes o dominio dos fundamentos epistemoldgicos, historicos e didaticos para
planejar situacdes de ensino.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Trata-se, 0 presente estudo, de uma pesquisa descritiva e, sendo assim, tem como
objetivo a descricdo de caracteristicas de determinada populacdo ou determinado
fendmeno bem como de variaveis. O instrumento utilizado na pesquisa foi um
questionario com perguntas abertas e fechadas direcionado a licenciandos de Quimica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).



De acordo com Ramalho; Nufiez (2008), apesar de suas desvantagens o
questionario possibilita, em pouco tempo, trabalhar-se com um ndmero elevado de
professores (oferece a possibilidade de expressdo sem pressao) assim como facilita um
tratamento estatistico dos dados recolhidos.

O questionario foi estruturado em duas partes. A primeira destinada a
caracterizacdo sécio-profissional de cada licenciando e a segunda composta por
perguntas abertas relacionadas com o objeto de pesquisa.

A primeira questdo aberta procurou conhecer a definicdo de variavel na viséo
dos participantes, e a segunda apresentou uma situacao problema traduzida da prova do
Programme for International Student Assessment — PISA (2000), que é um programa
internacional de avaliacdo educacional organizado pela OCDE (Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico) que se propde a fazer uma avaliacdo do
desempenho de estudantes de 15 anos de idade, a fim de obter indicadores relativos aos
sistemas educacionais dos paises participantes. A situacdo problema apresentada na
segunda questéo tratava-se do enunciado a seguir:

Um fazendeiro trabalhando com vacas leiteiras, em uma estacdo agropecuaria
experimental, notou que a populacdo de moscas no estabulo onde vivia o gado
era tdo grande que estava afetando a salde dos animais. Entdo, pulverizou o
estdbulo com inseticida matando quase todas as moscas. Contudo algum tempo
depois o nimero de moscas voltou a ser grande, levando o fazendeiro a
pulverizar o estdbulo e os bovinos novamente. O resultado foi similar ao da
primeira vez, matando a maioria das moscas, mas nao todas. Outra vez em um
curto periodo de tempo a populacdo de moscas aumentou e mais uma vez foi
pulverizado o inseticida. Essa sequéncia de eventos se repetiu cinco vezes: entao
ficou evidente que o inseticida era cada vez menos eficiente no combate das
moscas.

O fazendeiro observou que havia preparado de uma vez, uma grande quantidade
da solucdo inseticida, utilizada em todas as pulveriza¢des. Por isso, pensou na
possibilidade de que a solugdo poderia ter se decomposto com o tempo.

Foi elaborado o plano de questionario com o objetivo de que as respostas as
perguntas atendessem as questdes de estudo, conforme o Quadro 2, a seguir:

QUESTAO DE ESTUDO PERGUNTA

Definir o conceito de variavel 1. Defina o que é uma variavel.
2a. Quais variaveis estdo envolvidas nesse problema?
2b. Qual é a variavel independente? E a dependente?

Reconhecer as variaveis de uma
situacdo problema

Justifique.
Representar graficamente a 2c. Esboce num grafico como se comportariam as
relacdo das varidveis de uma variaveis selecionadas por vocé para um resultado
situagdo problema imagindrio. Justifique.

Quadro 1: Plano do questionario

O citado instrumento foi aplicado para 70 estudantes, matriculados do 1° ao 12°
periodo, do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte. E importante ressaltar que nio foram levadas em conta, no estudo, as
diferengas de respostas entre os participantes em razdo da diversidade de periodos,
sendo assim, a analise foi realizada considerando aspectos gerais.

Para a analise das respostas da segunda parte do questionario foi elaborada uma
chave de correcdo, onde para cada item foram criados niveis de equivaléncia entre a
“resposta correta” e as possiveis respostas que surgiriam dos licenciandos.



Os niveis de respostas foram definidos, a principio, a partir da discussdo dos trés
pesquisadores envolvidos no estudo. Para garantir a confiabilidade da correcdo das
respostas dois dos pesquisadores analisaram separadamente 20% dos questionérios e
apos isso se verificou, em conjunto, se os niveis elaborados estavam adequados para
mensurar as respostas dadas pelos participantes. Nessa fase foram feitos alguns ajustes,
principalmente nos itens relacionados a segunda questédo, e por fim foi utilizada a chave
de correcdo representada no Quadro 3, a seguir. Vale ressaltar que o nivel inferior (N1)
caracteriza o maior grau de desenvolvimento da habilidade ou conhecimento

QUESTAO NIVEL RESPOSTA DESEJADA
Respostas que defina varidveis como sendo caracteristicas que
podem ser observadas (ou medidas) em cada elemento de um
fenbmeno, sob as mesmas condicBes
Respostas que defina variavel como sendo grandezas
N1 operacionalizadas a fim de quantificar conceitos abstratos e fazer
comparagOes significativas entre fendmenos naturais e suas
propriedades, mediados por conceitos a eles relacionados.
Respostas que defina varidveis como caracteristicas quantitativas
1 ou qualitativas que sdo objeto de busca em relacdo ao objeto a
pesquisar.
N2 Respostas que defina varidveis como uma incégnita ou nimero
desconhecido.
N3 Respostas que defina variaveis como “algo” que ndo ¢ fixo, ou
seja, que varia.
Respostas que ndo possuam o minimo de elementos conceituais
N4 relacionados aos niveis anteriores e que satisfacam a definicdo
esperada de variavel.
N1 03 variaveis: tipo de moscas, idade do inseticida e exposi¢ao
N2 02 das variaveis: tipo de moscas, idade do inseticida e exposi¢ao
% N3 01 das variaveis: tipo de moscas, idade do inseticida e exposi¢ao
N4 Cita alguma das variaveis (tipo de moscas, idade do inseticida e
exposicao) entre uma relagdo de outras caracteristicas.
N5 N&o menciona nenhuma das trés varidveis
Variavel independente: idade do inseticida
Variavel dependente: eficacia na morte das moscas
N1 Justificativa: A quantidade de moscas que morrem depende de a
quanto tempo o inseticida foi preparado em relagdo a sua
aplicagdo.
2b Variavel independente: inseticida
N2 Variavel dependente: moscas
Justificativa: A morte das moscas depende do inseticida.
N3 Acerta uma das variaveis e justifica ou ndo
N4 N&o associa corretamente nenhuma das variaveis envolvidas com
as variaveis independente ou dependente.
N1 Representa corretamente um grafico que correlaciona variaveis.
26 N2 Repre_s,entg graficamente, porém ndo correlaciona corretamente
as variaveis.
N3 N&o representou graficamente

Quadro 3: Chave de correcéo do questionario

Cada um dos questionarios foi corrigido por dois dos pesquisadores
separadamente e ao final observou-se os itens em que havia discordancia para que, em
consenso, pudesse ser atribuido um nivel de resposta unico.




ANALISE DOS RESULTADOS

Participaram do estudo 70 estudantes de Licenciatura de Quimica da UFRN, dos quais
68,9% tem idade de 19 a 25 anos, sendo os demais: 24,3% de 26 a 30 anos e 7,1% de 31
a 40 anos. Os dados mostram que a maioria dos estudantes participantes da pesquisa é
formada por jovens com idade igual ou inferior a 25 anos. Dentre esses participantes,
44,3% séo do sexo feminino.

Quanto ao periodo que esses estudantes estdo matriculados, 27,1% distribuem-se
do 1° ao 6° periodo do curso e 0s demais do 7° ao 12° periodo.

Entre os participantes temos 27 (38,6%) licenciandos que j& lecionam.
Considerando a modalidade de ensino, estdo no ensino médio (74,1%), no fundamental
(7,4%), nos ensinos fundamental e médio (3,7%), em Cursinhos (7,4%) e 7,4% nao
responderam a questdo. Dentre esses estudantes que ja lecionam (27), a maioria
desenvolve sua atividade docente na disciplina de Quimica (77,8%).

Com relagdo a primeira pergunta da segunda parte do questionario — “Defina o
que ¢ variavel” —, as respostas obtidas distribuem-se em quatro niveis conforme
apresentado no Gréfico 1, a seguir:

Gréfico 1: Niveis de respostas a Questao 1

Analisando os dados apresentados no Grafico 1 percebemos uma maior
concentracdo de respostas (32,4%) no nivel 4, o que representa que esse percentual de
licenciandos ndo conseguiu dar uma resposta a questdo que tivesse o minimo de
elementos conceituais que caracterizasse a definicdo esperada de variavel. Somando o
percentual de respostas dos niveis 2 e 3 obtemos que 50% dos estudantes conseguiram
definir varidvel de uma forma incompleta, como sendo uma incégnita ou namero
desconhecido, ou ainda, apenas como “algo” que varia, respectivamente. Desse modo,
se evidencia a limitacdo desses estudantes em definir uma categoria necessaria para
ensinar o trabalho experimental orientado a testar hipdteses, ou seja, essencial ao
desenvolvimento de suas futuras atividades profissionais. Pois, mesmo existindo 38,6%
de licenciandos que ja atuam como docentes apenas 4,3% (3) responderam
satisfatoriamente a questao.

A segunda questdo dessa parte do questionario estava dividida em trés itens. Os
niveis de respostas obtidas para a Questdo 2a — “Quais variaveis estdo envolvidas no
problema” —, sdo os apresentados no Grafico 2:
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Grafico 2: Niveis de respostas a Questdo 2a

Para essa questdo tivemos cinco niveis de respostas, dos quais podemos observar
que o que obteve um maior indice de respostas associadas foi o nivel 2. O que
caracteriza que 35,7% dos licenciandos identificaram apenas duas das trés variaveis
envolvidas no problema apresentado. Um ponto a considerar €é o percentual de
licenciandos que identificaram apenas uma das variaveis, seja isolada ou em conjunto
com outras caracteristicas — niveis 3 e 4 — que totalizou 37,2%. Quando analisado esse
ultimo dado, em conjunto com os participantes que ficaram com respostas no nivel 5, as
dificuldades de identificagdo das variaveis se tornam mais evidentes, uma vez que esses
estudantes (20%) sequer mencionaram uma variavel correta.

Na questdo 2b pediu-se que os estudantes identificassem qual era a variavel
independente e qual era a variavel dependente, justificando sua resposta. As respostas
para essa questdo foram distribuidas em quatro niveis e estdo organizados no Grafico 3,
a seguir:

55,7%

Graéfico 3: Niveis de respostas a Questao 2b

Observando-se os dados do Grafico 3 constatamos que apenas 4 estudantes
(5,7%) responderam satisfatoriamente a essa pergunta, ou seja, identificaram
corretamente a varidvel independente como sendo o tempo de fabricagdo do inseticida e
como variavel dependente a eficdcia na morte das moscas. Dentre as demais respostas
percebemos que 20% conseguiram fazer uma identificagdo parcial das variaveis e que a
maioria dos participantes (55,7%) ndo conseguiu classificad-las corretamente
diferenciando as independentes das dependentes. Esse € um dado que aponta para a
dificuldade desses estudantes de Licenciatura em Quimica na resolucdo de problemas
pela via de testar hipoteses de forma experimental, a qual exige o dominio dos tipos de
variaveis.

O ultimo item do questionario — Questdo 2c¢ — solicitava que os estudantes
esbocassem num grafico como se comportariam, em um resultado imaginario, as
variaveis por eles selecionadas. Para essa questdo esperava-se como nhivel 1 de resposta
a construcdo de um grafico que representasse corretamente a correlagdo das variaveis



guantidade de moscas, sejam mortas ou sobreviventes, com o tempo de preparo do
inseticida. Os resultados observados estdo dispostos no Grafico 4:

58,6%

Gréfico 4: Niveis de respostas a Questao 2¢

Observa-se no Gréafico 4, que apenas 18,6%, correspondente a 13 estudantes,
construiu o grafico que relacionava as duas variaveis de acordo com o0 que esperavamos
ao elaborar a chave de correcdo. O que se apresenta é que a maioria dos estudantes
(58,6%) ficou no nivel 2, ou seja, construiram graficos, porém, ndo correlacionaram
corretamente as varidveis. Entre esses, a maior ocorréncia (11) foi de respostas onde
constavam as moscas como varidvel independente e o inseticida como variavel
dependente. Ocorreu também um numero expressivo de participantes (22,9%) que nao
esbocou nenhum tipo de grafico (nivel 3). Esse resultado evidencia a dificuldade dos
licenciandos para se representar os resultados do experimento em forma de grafico.
Conforme demonstram os estudos de Hancock (1991) e Monteiro; Selva (2001), essa
dificuldade se apresenta de forma significativa ndo s6 nos alunos de ensino médio,
como também em professores.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados dessa pesquisa apresentamos algumas consideracdes e
recomendag0es, que podem contribuir na identificagcdo do grau de desenvolvimento de
futuros professores de Quimica (licenciandos) ao definir o conceito de varidvel, assim
como identificar e representar graficamente essas varidveis no trabalho cientifico
experimental.

Apesar da importancia do dominio do conceito, da identificagdo e da
representacdo grafica de variaveis em situac6es problemas, por professores da area das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, Peral; Gomez (2003) identificam
em seus estudos que os professores apresentam algumas limitacGes quanto a identificar,
manipular e distinguir entre os diferentes usos de variaveis no trabalho experimental.

O modo adequado de como trabalhar cada um dos aspectos nos quais as
variaveis podem se apresentar implica na possibilidade de interpretar, em uma situacéo
problema, o significado da variavel, ou seja, dar-se conta do papel que a variavel possui
nessa situacdo (TRIGUERQOS; URSINI, 1997).

Nossos resultados ratificam o estudo sobre erros conceituais realizado por
Leinhardt et al (1990), onde séo apontadas dificuldades de estudantes em construir e
interpretar graficos que representam situaces concretas, destacando 0s casos em que 0S
gréficos sdo interpretados como uma imagem literal da situacdo representada.

Para cada uma das perguntas do questionario obtivemos uma quantidade variada
de respostas equivocadas, 0 que nos faz considerar que a maioria desses estudantes ndo
possui 0 dominio do conceito de variavel. Como mostram os dados apresentados a
maior concentracdo de respostas, para todos os itens, ficou nos niveis de grau de
conhecimento mais baixos.



De maneira geral, a partir das respostas que esses estudantes de licenciatura
apresentaram, observamos que existem algumas limitacdes ao definir, identificar e
representar as variaveis envolvidas na situacao problema proposta.

Sendo reconhecida pela comunidade cientifica a importancia do trabalho
experimental no ensino das ciéncias recomendamos que sejam observados com maior
profundidade os curriculos de licenciaturas da area do ensino de ciéncias, em especial a
Licenciatura em Quimica, de modo a dar mais solidez na formacéo desses profissionais
no que diz respeito ao desenvolvimento de atividades que envolvam a andlise e
interpretacdo de variaveis.

Diante do exposto, o presente estudo pode vir a ser uma das referéncias para
futuros trabalhos, que tenham como escopo a formacéo e o aperfeicoamento de docentes
de Quimica e de outras licenciaturas da area de Ciéncias da Natureza.
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