A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS: IDENTIFICANDO

1

A sociedade contemporanea estd permeada de recur-
sos tecnoldgicos que possibilitam que o aluno tenha
acesso instantaneo aos mais diversos tipos de informa-
¢do. Dessa forma, faz-se necessario que os professo-
res estejam sempre atualizados e dominem metodolo-
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Resumo. Este trabalho tem por objetivo identificar e analisar as etapas de uma aula ministrada por um
professor de ciéncias do ensino fundamental, focalizando a discussdo nos elementos que sdo essenciais
para um enfoque de experimentagdo investigativa que leva a uma aprendizagem significativa. A aborda-
gem tomada pela pesquisa € qualitativa, a qual se constituiu a partir da andlise da transcricdo das falas
dos sujeitos de uma aula de ciéncias do nono ano que foi video gravada. A partir das andlises concluimos
que a forma como o professor conduziu a experimentacdo é condizente com a experimentac¢do investi-
gativa, dedutivista-racionalista e construtivista; que a experimentacdo foi desenvolvida em quatro fases:
inicial, de desenvolvimento, de busca de referencial tedrico e reflexdo e de elaboracdo de um relatério.
A experimentagdo propiciou resultados notdrios, visto que os alunos mostraram ter aprendido significa-
tivamente o conhecimento que surgiu ao longo do processo investigativo e o conceito final pretendido
pelo professor.
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Abstract. This work have with goal identify and analyze the stage of a class of a science teacher of
elementary school focusing the discussion about elements that is essential for the focus of to try to do
that proposed the a significant learning. The approach of this research is qualitative, which was formed
in from of analyze of transcription of speak of character of a science class of ninth grade of elementary
school was recorded video. In from of analyze we conclude that was the form with the teacher guide
the experimentation, deduce rational and constructive experimentation its was developed in four phase:
initial, of develop, of theoretical reference and reflection and of elaborate report. The experimentation
propose is a result notorious looks that the students show have a significant learning the knowledge that
appear to long of investigative process and final concept intended for teacher.

Keywords: Teacher science. Experimentation. Significantlearning.

INTRODU(}AO No entanto, ensinar ciéncias nas escolas bdasicas
dessa sociedade é um desafio quando se fala em interli-

gias capazes de atrair a aten¢@o do aluno, manté-la du-  empregada (VALADARES), 2001).
rante o processo de ensino-aprendizagem e leva-lo a

uma aprendizagem significativa.
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gar 0 que se ensina na escola com o mundo no qual es-
ses alunos estdo inseridos (VALADARES) 2001). Mas
nesse contexto, a experimentagdo surge como um meio
capaz de estimular os alunos a serem mais participati-
vos e superarem a passividade que lhes é geralmente

Sendo necessdrio ressaltar que valorizando a reali-
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dade por meio de dados mensurados apenas pela expe-
rimentagdo, estariamos nos privando de valores sociais,
crencas, e outras coisas mais.E nesse contexto, priori-
zarfamos somente um ensino técnico, ou seja, contrario
aquilo que a atual maneira de lhe dar com o ensino re-
mete (MARSULO; SILVA| [2005).

Nesse sentido, para que o ensino seja dado de forma
significativa € necessdrio que o professor avalie o que o
aluno ja sabe (GUIMARAES]| 2009). Assim, para que
a experimentacdo seja empregada de forma a contri-
buir significativamente para uma boa aprendizagem do
aluno, ela ndo pode ser conduzida de qualquer forma,
o experimento ndo deve ser tomado simplesmente pelo
experimento, é necessdrio que o professor conheca as
abordagens que podem ser dadas a experimentacdo e
tenha o discernimento de conduzi-lasadequadamente,
sem deixar de valorizar o aluno durante esse processo,
ja que o préprio aluno também é responsavel por isso.
Autores como [Rosito| (2000); [Francisco Jr, Ferreira €
Hartwig| (2008)) e |Tamir| (1977) destacam as abordagens
que costumam ser dadas a experimenta¢@o no Ensino de
Ciéncias, e juntamente com [[zquierdo, Espinet e San-
marti] (1999) consideram a experimentacdo investiga-
tiva como a que melhor contribui para a aprendizagem
do aluno.

Diante disso, torna-se relevante investigar quais sdo
as abordagens que sdo dadas pelo professor a experi-
mentacdo e se a forma como ela é conduzida por ele
contribuiu para que o aluno tenha uma aprendizagem
significativa, construida a partir de suas préprias and-
lises acerca do que lhe foi proposto. Assim, este tra-
balho tem por objetivo identificar e analisar as etapas
de uma aula ministrada por um professor de ciéncias,
na qual ele usou experimentacio investigativa para dis-
cutir o conceito de densidade no nono ano do ensino
fundamental. Em meio a isso, procuramos evidenciar e
discutir os elementos que sdo essenciais para uma abor-
dagem de experimentacdo que melhor pode contribuir-
para uma aprendizagem significativa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Entre os grandes desafios do Ensino de Ciéncias nas
escolas da educacdo basica na atualidade estd o de es-
tabelecer maneiras que possibilitem a interligacio en-
tre o conhecimento sistematizado que compde o cur-
riculo escolar, isto é, que é ensinado na escola, e 0s
contextos familiar, social e econdmico em que os alu-
nos estdo inseridos diariamente. E comum que essa
falta de interligacdo contribua para que se gere entre os
proprios alunos o sentimento de indiferenga e distan-
ciamento do que lhes é ensinado, o que também pode
acabar por atingir até mesmo os professores (VALA-

DARES) 2001). Com isso, entre as criticas mais recor-
rentes ao ensino tradicional estdo aquelas voltadas para
a participa¢do meramente passiva que o aluno costuma
ter nas aulas, em que comumente é considerado como
um simples ouvinte dos conhecimentos que sao expos-
tos pelo professor (GUIMARAES| 2009).

Por outro lado, temos situacdes em que os alunos
tém participagc@o ativa no processo de aprendizagem.
Em ocorréncias do uso de experimentac¢do investiga-
tiva, por exemplo, eles desenvolvem suas préprias es-
tratégias procedimentais para conduzir a situacdio di-
ante do fenomeno que lhes foi exposto (PACHECO,
1997). Professores que incluem em suas aulas algum
tipo de experimento, por mais simples que ele seja, de-
monstram que a experimentagdo tem se mostrado ser
de grande relevancia para que os alunos sintam-se mais
motivados e passem a desempenhar papel mais ativo no
processo de aprendizagem, adotando uma postura mais
empreendedora (VALADARES| |2001).

Conforme afirma |Guimaraes| (2009), aquele educa-
dor que tiver por pretensao desempenhar um ensino sig-
nificativo precisa criar meios que evidenciem os conhe-
cimentos prévios dos alunos e, aliado a isso, elabo-
rar estratégias de ensino que considerem esses conhe-
cimentos, e assim, segundo os principios de Ausubel
sobre aprendizagem significativa, esses alunos apren-
deram significativamente o que lhes for ensinado (GUI-
MARAES| 2009, p.199).

Nesse sentido, surge a necessidade da insercdo de
metodologias inovadoras nas aulas de ciéncias, como,
por exemplo, metodologias problematizadoras, visto
que a criticidade, a curiosidade, e a ndo aceitagdo do
conhecimento que os professores pretendem simples-
mente transferir, sdo principios que o professor precisa
despertar nos alunos por meio da pedagogia problema-
tizadora (FRANCISCO JR; FERREIRA; HARTWIG,
2008). Assim, a experimentacio se destaca como sendo
de grande importancia para esse processo, uma vez
que ao se ensinar ciéncias, pode-se considerar a ex-
perimentacdo como uma grande aliada, haja vista que
ela ¢ uma importante ferramenta que auxilia o pro-
fessor a elaborar problemas reais, os quais viabilizam
a contextualizacdo e estimulam o pensamento critico-
investigativo (GUIMARAES| 2009). Mesmo a experi-
mentagdo sendo indispensdvel para que corra um En-
sino de Ciéncias de qualidade, os resultados educaci-
onais desse recurso metodoldgico dependem da forma
como ela é conduzida (ROSITO| [2000).

De acordo com as ideias desses autores, experimen-
tar ocasionaria uma ideia que vai além da manipula-
¢ado de objetos, quer seja pelo aluno quer seja pelo do-
cente. Experimentar acarretaria conhecer a natureza de
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um conceito cientifico, por meio da observacdo manu-
seada das teorias propostas, buscando ampliar no aluno
suas ideias e, dessa forma, desenvolver nele o conhe-
cimento cientifico. Sendo necessdrio reconhecer que a
prética da experimentacdo deve ser entendida como um
meio, e ndo um fim para se chegar ao conhecimento de
uma teoria (GIORDANL1999).

Interpretando|Giordan! (1999), os autores [Francisco
Jr, Ferreira e Hartwig|(2008)) afirmam que, basicamente,
as atividades experimentais podem ser conduzidas tanto
de forma ilustrativa quanto investigativa, analogamente
a [Tamir| (1977). Em sintese, a experimentacdo ilus-
trativa, que muito se assemelha ao grau I de liber-
dade intelectual - que ocorre “quando o aluno sé tem
a liberdade intelectual de obter dados” (PELLA, 1969,
apud CARVALHO, 2010, p. 54)-, costuma ser usada
quando se pretende suscitar a demonstragdo de concei-
tos que ja foram discutidos no contexto da aula, sem
que os resultados do experimento sejam fonte de discus-
sdo e problematizagdo (FRANCISCO JR; FERREIRA;
HARTWIG, 2008)).

Por outro lado, a experimentagio investigativa, que
¢ a que mais auxilia o aluno no processo de ensino-
aprendizagem (IZQUIERDO; ESPINET,; SANMARTI,
1999), é realizada antes que a discussdo conceitual seja
levantada, esta pretende que os alunos adquiriam infor-
macdes que sirvam de subsidio para a constru¢do con-
ceitual que serd realizada por meio de discussdo, refle-
xdo, avaliagdes e explicagdes (FRANCISCO JR; FER-
REIRA; HARTWIG] [2008).

Ainda se tratando das abordagens dadas a experi-
mentagao pelos professores, Moraes| (1998)), trata-as de
forma mais detalhada. Segundo ele, as principais con-
cepcdes dentro das quais a experimentacdo pode ser de-
senvolvida, sdo: demonstrativa, empirista-indutivista,
dedutivista-racionalista ou construtivista. As principais
caracteristicas dessas concepgdes sdo respectivamente:
“a demonstracdo de verdades estabelecidas”; o ensino
conduz “os alunos a aceitar o conhecimento cientifico
como um conjunto de verdades definitivas e inquestio-
ndveis”; “as atividades praticas sdo orientadas por hi-
péteses derivadas de uma teoria, [...] o conhecimento
prévio influencia a observacdo e [...] o cientifico ndo
¢ considerado uma verdade definitiva™; “as atividades
sdo organizadas, levando-se em consideracao o conhe-
cimento prévio dos alunos e os [...] experimentos sdo
desenvolvidos na forma de problemas ou testagem de
hipéteses” (ROSITO, 2000, p. 201).

Entdo, o uso da experimentagdo pode servir apenas
para demonstrar os contetidos que ja foram trabalhados
pelo professor, no entanto, a participacao do aluno pode
ser mais ativa ao se usar a experimentacao na resolugcdo

de problemas (GUIMARAES| 2009, p. 199). Rosito
(2000, p. 208) considera que a resolucio de problemas
¢ a base que sustenta boas atividades experimentais, em
que assuntos componentes da realidade do aluno, os
quais possam vir a ser submetidos a conflitos cogniti-
vos, sdo envolvidos nesse processo. Dessa forma, en-
tre as abordagens que podem ser dadas a experimenta-
¢do no Ensino de Ciéncias, as que se destacam como
aquelas que melhor contribuem para a aprendizagem
significativa sdo: dedutivista-racionalista e construti-
vista (ROSITO, [2000); e investigativa (FRANCISCO
JR; FERREIRA; HARTWIG, [2008).

Diante dessas concepgdes a partir das quais a expe-
rimenta¢cdo pode ser conduzida, vale ressaltar que, no
Ensino de Ciéncias, atividades experimentais se confi-
guram como ferramentas de grande relevancia, pois vi-
abilizam que os alunos, por meio da experimentagao do
conteudo, estabelecam a indissociabilidade entre teoria
e pratica (BEVILACQUA; COUTINHO-SILVA, 2007),
nesse sentido “um verdadeiro experimento € aquele que
permite ao aluno decidir como proceder nas investi-
gagdes, que varidveis manipular, que medidas realizar
como analisar e explorar os dados obtidos e como or-
ganizar seus relatérios” (MORAES] 2003} p. 203). Na
concepc¢do de Popper, ndo devemos nos remeter a expe-
rimentagdo cientifica como algo que serve meramente
para confirmar positivamente as hipéteses que foram le-
vantadas, mas sim como ferramenta que retifica os pos-
siveis erros presentes nessas hipdteses (PRAIA; CA-
CHAPUZ; GIL-PEREZ, [2002).

Nessa perspectiva, quando se considera que uma ex-
perimentacdo ndo pode apresentar falhas em sua exe-
cucdo, estd-se adequando o pensamento dos alunos ao
que se deve acontecer naquele processo imune a erros,
ao invés de fomentar questionamentos nos alunos so-
bre os acontecimentos que envolveram o experimento
possibilitando uma reflexdo racionalizada aos eventos
(GIORDAN; [1999).

No que se refere as fases essenciais que compreen-
dem a experimentacdo como processo de investigacdao
cientifica, |Rosito| (2000) destaca certas etapas, conside-
radas essenciais, que devem ser consideradas quando se
proceder com a investigacao cientifica: uma fase inicial,
uma fase de desenvolvimento, uma fase de busca de re-
ferencial tedrico e reflexdo e uma fase de elaboracdo de
um relatério.

De acordo com a autora, na fase inicial acontece a
exposi¢do e discussdo dos problemas; a formulagéo das
hipéteses para a resolucio, e a sele¢do dos procedimen-
tos instrumentais. Na fase de desenvolvimento acontece
a realizagc@o dos experimentos para que os dados sejam
coletados. No momento de busca de referencial teérico
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e reflex@o,0s dados coletados sdo analisados e interpre-
tados.

Os estudiosos |Gil-Pérez e Valdés| (1996) destacam
elementos considerados fundamentais para a pratica
de experimentacdes, conforme também ressalta [Rosito
(2000). Entre esses estdo a presenca de problemas ade-
quados ao nivel de desenvolvimento do aluno; propor-
cionar o envolvimento reflexivo dos alunos; enfatizar a
hipétese como atividade central da investigacdo; e in-
sistir na necessidade de fundamentar as hipéteses. No
que concerne as hipdteses, |[Praia, Cachapuz e Gil-Pérez
(2002) consideram que estas desempenham o impor-
tante papel articulador e dialégico “entre as teorias,
as observagdes e as experimentagdes, servindo de guia
a propria investigacdo” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002, p. 254).

Observamos que a experimentacdo desempenha um
papel muito significativo no processo de ensino e apren-
dizagem de ciéncias, no entanto, vale ressaltar que
mesmo diante das vantagens propiciadas pela experi-
mentacdo,diversificar as metodologias empregadas em
sala de aula aparenta ser sempre preferivel ao invés de
uma unica abordagem metodoldgica (ROSITO,[2000).

3 METODOLOGIA

Para realizarmos este artigo buscamos nosso material
empirico em uma aula video gravada, e recorremos ao
plano de aula do professor para obtermos informagdes
adicionais. A aula foi ministrada por um professor do
nono ano do ensino fundamental em uma escola do
municipio de Castanhal-Para-Brasil. Este professor ti-
nha como objetivo para essa aula “discutir conceitos de
propriedade da matéria, especificamente a densidade” e
para isso ele recorreu a um experimento, buscando que
ao final da aula os alunos estivessem aptos a: a) relaci-
onar massa ¢ volume com o conceito de densidade; b)
compreender porque alguns objetos afundam e outros
nao.

A aula em questdo ndo foi assistida presencialmente
pelas autoras deste artigo. A video gravacdo foi suge-
rida como objeto de estudo por um professor de uma
disciplina do curso de mestrado do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica da
Universidade Federal do Pard. Considerando que a vi-
deo gravacdo compreende a captura de imagens em mo-
vimento, aliada ao dudio, sendo capaz de apreender as-
pectos dificeis de serem capturados como, por exemplo,
expressoes ndo verbalizadas e as diferentes reacdes dos
sujeitos diante de uma atividade ou questdo proposta em
determinadas situagdes (GARCEZ; DUARTE; EISEN-
BERG, 2011).

Apos assistirmos a video gravacdo foi necessario

um maior aprofundamento tedrico na drea da experi-
mentac¢do do Ensino de Ciéncias. E assim o fizemos.
Apds a transcricdo das falas dos sujeitos e associag@o
destas com a literatura abordada, demos inicio a cons-
trucdo deste artigo.

A abordagem metodolégica na qual a pesquisa
baseou-se é qualitativa de acordo com descrigdes de
pesquisa qualitativa estabelecidas por Bogdan e Biklen
(1994): a fonte direta dos dados é o ambiente na-
tural; é predominantemente descritiva; o pesquisador
preocupa-se mais com o processo do que com o pro-
duto; os significados que os participantes atribuem de-
vem ser enfocados e a andlise dos dados segue um pro-
cesso indutivo.

Assim, a organizacdo e o tratamento dos dados
seguiram as etapas de andlise de contetido propostas
por|Bardin/(2006)), considerando os trés elementos elen-
cados pela autora: 1. A pré-andlise, consistindo na or-
ganizacdo e sistematiza¢do dos materiais analisados; 2.
A exploracdo do material, por meio da identifica¢do das
categorias de andlise auxiliando nas interpretagdes e in-
feréncias; 3. O tratamento dos resultados: a inferéncia e
a interpretacdo, que consiste na andlise critico reflexiva
dos conteddos abordados.

Ressaltamos que para preservarmos os sujeitos, nos
remetermos a estes por meio de nomes ficticios. O pro-
fessor ministrante da aula em questdo serd denominado
de Leandro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aula comegou com o professor chamando a atengéo
da turma, para que todos se concentrassem no que ele
estava falando e entendessem o propésito da aula. Con-
seguido a aten¢do da turma, Leandro explica que na-
quela aula eles fariam uma atividade de experimentag¢ao
que seria desenvolvida em grupo. Em seguida, o profes-
sor formou os grupos que foram compostos em média
por trés alunos.

Ap6s esse momento introdutdrio, Leandro disse aos
alunos: “eu vou langcar uma pergunta para vocés, um
problema, que talvez vocés jd tenham lido a respeito,
[...], mas a ideia é a gente fazer essa investigacdo aqui
na aula”. Nesse momento, ao falar da possibilidade de
os alunos jd terem certo conhecimento sobre 0 assunto a
ser tratado, o professor mostra estd preocupado em con-
siderar o conhecimento prévio do aluno, nesse sentido
o professor mostra ter pretensdo de ensinar significati-
vamente, pois pretende considerar o que os alunos ja
sabem para o processo de investigacdo que serd desen-
volvido na aula (GUIMARAES| 2009).

Ainda a partir dessa fala de Leandro pode-se clas-
sificar a abordagem dada pelo professor a experimenta-
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¢d0 como investigativa, que segundo [zquierdo, Espinet
e Sanmarti (1999) é a menos usada, mas é a que mais
contribui para que o aluno aprenda. Podemos conside-
rar essa abordagem como investigativa porque se nota
em sua fala que o que seria estudado seria dado a partir
da investigacdo que seria feita na aula, e ndo mencio-
nou que seria feita, a partir do experimento, a confirma-
¢do de conceitos estudados anteriormente, além disso,
a experimentacdo foi desenvolvida anteriormente a dis-
cussdo sobre o conceito de densidade pretendido pelo
professor (FRANCISCO JR; FERREIRA; HARTWIG,
2008)).

De acordo com |Guimaraes| (2009) a experimenta-
¢do é uma importante ferramenta que auxilia o pro-
fessor a elaborar problemas reais, os quais viabilizam
a contextualizagdo e estimulam o pensamento critico-
investigativo. Assim, ap6s explicar que iria expor per-
guntas aos alunos, as quais serviriam para nortear o
processo investigativo que se daria naquela aula, o pro-
fessor escreveu no quadro trés problemas: o primeiro
enunciava “por que as embarcagdes maritimas ndo
afundam?”, e entdo Leandro deu exemplo de uma em-
barcagdo maritima que faz parte do cendrio social no
qual os alunos estdo inseridos- a canoa, o que reforca a
preocupacio do professor em associar o que estd sendo
trabalhado com o cotidiano do aluno; a segunda per-
gunta proposta pelo professor questionava “por que os
submarinos afundam?”; e por fim, a terceira que inda-
gava “por que os icebergs ndo afundam?”. Pelo fato do
professor ter comecgado a atividade de experimentagdo
enunciando problemas para os alunos, ele demonstra
que iria desenvolver uma boa atividade experimental,
pois “boas atividades experimentais se fundamentam
na solucdo de problemas, envolvendo questdes da reali-
dade dos alunos, que possam ser submetidas a conflitos
cognitivos” (ROSITO, 2000, p. 208); a acdo do edu-
cando serd mais ativa (GUIMARAES| 2009, p. 199) e
os problemas s@o consonantes com o nivel de desenvol-
vimento dos alunos (GIL-PEREZ; VALDES! |1996).

Ressaltando que embarcagdes maritimas, submari-
nos e icebergs ndo estdo materialmente incluidos na re-
alidade daqueles alunos, no entanto, todos tém conhe-
cimento do que se trata, além do que, o professor ex-
planou no inicio da aula sobre um filme que retrata essa
realidade, o qual ele ndo pdde mostrar aos alunos por
problemas de infraestrutura.

Logo em seguida a enunciacio dos problemas e al-
gumas discussdes, o professor pediu para que os alu-
nos pegassem uma folha de papel e dividissem-na em
trés colunas, nas quais eles deveriam anotar, respec-
tivamente, o material a ser usado na experimentagao;
suas hipdteses sobre o que aconteceria com o material

quando feita a testagem; e a constatacdo, que seriam
as conclusdes obtidas ao final da realizagcdo do experi-
mento e das discussdes propostas. Logo apds os alunos
se organizarem, o professor apresentou-os aos materi-
ais que seriam usados na experimentacdo: vasilha com
dgua, sal, copos descartdveis, ovos, caneta, ldpis, iso-
por, madeira, clipe, medalha de “ouro”, papel, pano.
Feito isso, Leandro pediu para que os alunos discutis-
sem entre si e levantassem hipdteses sobre a imersdo ou
nao dos materiais quando colocados na dgua. Durante
algum tempo, os alunos formularam e anotaram as suas
hipéteses, empolgadamente. Entdo o professor leva os
materiais até os alunos que os manipulam.

Durante esse episddio, o professor procurou desta-
car que a formulagdo de hipéteses constitui-se como
um elemento de fundamental importancia para o pro-
cesso de desenvolvimento da experimentagdo. Essa ati-
tude equivale a um dos processos destacados por |Gil-
Pérez e Valdés| (1996) como um dos que devem ser
considerados ao se nortear atividades experimentais in-
vestigatdrias, que € o caso da atividade desenvolvida
por Leandro, como constatamos anteriormente. Con-
forme observado, na aula ministrada por Leandro a hi-
pétese propicia a articulagdo e o didlogo “entre as te-
orias, as observagdes e as experimentagdes, servindo
de guia a prépria investigacdo” (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002, p. 254).

Como discutido no terceiro pardgrafo desta segéo,
a forma como o professor conduziu o processo de ex-
perimentacgao € classificada como investigativa (FRAN-
CISCO JR; FERREIRA; HARTWIG] [2008). Aliando
os elementos discutidos nos pardgrafos acima, que tra-
tam do papel das hipéteses na experimentacdo, ao que
foi discutido nos pardgrafos segundo e terceiro dessa
secdo, que tratam da valorizagdo do conhecimento pré-
vio do aluno, pode-se concluir que o professor Lean-
dro desenvolveu a experimentacdo dentro das concep-
¢des dedutivista-racionalista e construtivista (ROSITO,
2000).

Desde o inicio da aula até a apresentagdo dos ma-
teriais e formulacdo de hipéteses, constitui o primeiro
momento que Rosito|(2000) destaca como sendo impor-
tante de se levar em conta num processo de investigacao
cientifica, a fase inicial. De acordo com a autora, na fase
inicial acontece a exposicdo e discussao dos problemas;
a formulag@o das hipéteses para a resolugdo e a selecdo
dos procedimentos instrumentais. Foi justamente dessa
forma que se deu a experimentacdo conduzida por Le-
andro até esse momento da aula.

Registradas as hipéteses dos alunos, o professor co-
mecou a testar, com auxilio dos mesmos, se 0s materiais
iam ou ndo afundar. Nesse processo, os estudantes par-
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ticipavam ativamente, anotando na coluna de constata-
¢do se suas hipéteses foram confirmadas ou ndo. Dessa
forma, Rosito| (2000, p. 204), classifica esse momento
como fase de desenvolvimento, no qual “os experimen-
tos sdo realizados para a coleta de dados”.

Na experimentacdo conduzida por Leandro, a tes-
tagem das hipdteses elaboradas pelos proprios alunos
ndo estava sendo realizada para confirmar algo que ja
tinha sido estabelecido pela teoria, mas com o intuito
de corrigir os erros contidos nessas hipdteses. Ao final
da testagem Leandro pergunta aos alunos quais dessas
estimativas foram confirmadas e quais foram refutadas.
Nessa perspectiva, a experimentagao conduzida por Le-
andro estd de acordo com o pensamento Popper apre-
sentado por |Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002): a ex-
perimentacdo ndo serve meramente para confirmar po-
sitivamente as hipdteses que foram levantadas, mas sim
como ferramenta que retifica os possiveis erros presen-
tes nas mesmas.

Depois que as hipéteses erradas foram corrigidas, o
professor misturou sal e 4gua em uma bacia, e voltou
a testar os materiais, dessa vez na mistura. Nesse pro-
cesso, Leandro estava relacionando os acontecimentos
atuais com os anteriores. Quando ele colocou o ovo
(um dos materiais usados) na mistura este objeto flu-
tuou, diferentemente do que tinha acontecido antes. Em
seguida o professor perguntou aos alunos por que isso
aconteceu. Como ninguém se manifestou, ele pergun-
tou: “o que tem mais massa, [...] um quilograma de
ferro ou um quilograma de isopor?”. Diante dessa si-
tuacdo, pode-se constatar que o professor nio tinha a
pretensdo de da respostas aos alunos, ele estava sempre
propondo problemas auxiliares para conduzi-los ao ob-
jetivo final que € a discussdo do conceito de densidade,
0 que mostra a esséncia investigativa da experimen-
tacdo conduzida pelo professor, j4 que a experimen-
tac@o investigativa “visa obter informacdes que subsi-
diem a discussdo, a reflexdo, as ponderagdes e as expli-
cacdes” (FRANCISCO JR; FERREIRA; HARTWIG,
2008, p. 34), e foi exatamente isso que Leandro fez
ao trazer novos questionamentos.

Com a finalidade de trazer referencial tedrico aos
alunos, o professor pontuou a diferenca entre massa e
volume. E apds os alunos exporem suas hipéteses, ele
explica que a massa de um quilograma de isopor € igual
a massa de um quilogramade ferro, o que os diferen-
cia € o volume ocupado por cada um. Entdo, prosse-
guiu trazendo referencial tedrico aos alunos, mas nio
dando a resposta dos problemas iniciais, dizendo que
h4 uma relacdo entre a massa e o volume para se deter-
minar se o material tem massa mais dispersa ou mais
concentrada, e acaba dizendo que essa relagdo chama-

se densidade. Em seguida perguntou aos alunos o que é
densidade além da relacdo matemadtica:

m

v

E com isso enfatiza que o que ele precisava mesmo
era que os alunos entendessem “a questdo quimica en-
volvida nesse material”. Esse momento em que o pro-
fessor levou o conhecimento cientifico aos alunos auxi-
lia o processo investigativo e é semelhante a etapa da te-
orizacdo na metodologia da problematizacdo, na qual os
alunos buscam “as informacdes que necessitam sobre o
problema”, pois “os conhecimentos cientificos também
sdo importantes” (BERBEL, |1998| p. 143 e 149).

Com o intuito de levar os alunos a entenderem “a
questdo quimica envolvida nesse material”, o professor
tomou o isopor como exemplo e pergunta se o fato de
o isopor flutuar na dgua faz dele mais denso ou menos
denso que a dgua. Apds isso, a turma discutiu e entrou
em consenso dizendo que o isopor € menos denso que
a dgua. Leandro pergunta por que, e os alunos disse-
ram que é porque se ele fosse mais denso que a dgua ele
afundaria. Com isso, o professor sistematizou a respos-
tas dos alunos confirmando que o isopor € menos denso
porque a massa € dispersa. Feito isso, Leandro pergun-
tou se os demais materiais sdo mais densos ou menos
densos que a dgua e os alunos iam respondendo.

Torna-se evidente durante esse processo de pergun-
tas e respostas que eram as respostas dadas pelos alu-
nos que iriam fundamentar a discussdo pretendida pelo
professor, sempre que ele percebiaque estava faltando
algum elemento necessdrio para a elaboracdo da res-
posta final ele fazia uma nova pergunta, para, a partir
dessa resposta, sistematizar o conhecimento pretendido
por ele. Nesse sentido, “o conteido a ser trabalhado
caracteriza-se como resposta aos questionamentos fei-
tos pelos educandos durante a interacdo com o con-
texto criado” (GUIMARAES] 2009, p. 198). |Guima-
raes| (2009) acrescenta ainda que a experimentacio nao
deve funcionar como “receita de bolo” o que nos re-
mete as abordagens ilustrativa (FRANCISCO JR; FER-
REIRA; HARTWIG, 2008, p.34; TAMIR, 1977) ; de-
monstrativa e empirista-indutivista (ROSITO| [2000, p.
201), o que ndo € o caso da experimentacdo conduzida
por Leandro, como ja vimos e veremos.

Apbs algumas discussdes, o professor voltou-se
para os problemas propostos inicialmente, e foi pro-
pondo problemas auxiliares aos alunos que podiam ser
respondidos a partir das discussdes e reflexdes anterio-
res, e a partir das respostas dos alunos chegavam a con-
clusdo de que o navio ndo afunda porque sua dimensao
€ maior que sua massa, pois como os alunos falaram
ele tem muitas partes ocas. No que se refere & resposta
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da pergunta: “por que os submarinos afundam?”, os
alunos disseram que € porque suas partes ocas sao pre-
enchidas, mas também se o preenchimento for tirado o
submarino pode flutuar.

A resposta mais discutida foi a da pergunta: “por
que os icebergs ndo afundam?”, pois num primeiro mo-
mento eles simplesmente disseram que € porque é me-
nos denso que a dgua do mar, mas o professor intro-
duziu um novo questionamento para induzi-los a refle-
tir que os icebergs também sdo dgua, mas sdo menos
densos, entdo um aluno diz que € porque a matéria do
iceberg € mais dispersa, e outro aluno complementa di-
zendo que a agua (se referindo a d4gua do mar) é “sal-
gada ainda”, isso mostra que a da experiéncia com o
ovo na dgua e na mistura de d4gua com sal propiciou aos
alunos uma aprendizagem significativa (GUIMARAES|
2009) no que se refere a densidade da dgua salgada e da
dgua doce.

Fundamentado nas discussdes que levaram as res-
postas dos problemas iniciais e nas proprias respostas
dos problemas, o professor sistematizou o conceito de
densidade que era o objetivo da experimentacdo. Por-
tanto, mesmo o conceito sendo sistematizado pelo pro-
fessor, foi baseado nas respostas propostas pelos alunos.

Durante essas discussdes, de ap6s a formulagdo de
hipéteses até aqui, o professor estava sempre questio-
nando os alunos sobre o porqué do acontecimento, € 0s
fornecendo embasamento tedrico, dessa forma os alu-
nos estavam refletindo sobre o processo e buscando em-
basamento para justificar o acontecimento. Essa fase
da experimentacdo investigativa é chamada por [Rosito
(2000, p. 204) de “busca de referencial tedrico e refle-
x40, na qual se analisam e interpretam os dados coleta-
dos”.

Na experimentac¢do conduzida pelo professor Lean-
dro, a udltima fase de um processo de investigacdo ci-
entifica descrita por Rosito| (2000, p. 204) que é a de
“elaborac@o de um relatério, na qual se registram as ati-
vidades desenvolvidas juntamente com a andlise e inter-
pretacdo dos dados obtidos” ndo aconteceu conforme a
autora propde, pois o que foi anotado pelos alunos fo-
ram apenas as atividades desenvolvidas e o resultado
da experimentacdo, ndo foi observado os alunos regis-
trando as andlises e interpretacdo dos dados, no entanto,
os alunos fizeram um relatério.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A aula video gravada que foi proposta como objeto de
estudo pelo professor de uma disciplina do curso de
mestrado nos possibilitou uma ampla reflexdo sobre o
uso de experimentacao, por mais simples que ela seja
no Ensino de Ciéncias.

A partir das reflexdes sobre a aula do professor Le-
andro, podemos constatar que a experimentacdo con-
tribui expressivamente para que o aluno seja mais en-
gajado no processo de aprendizagem, no entanto ndo é
a experimentacdo do tipo “receita de bolo” que € mais
apta a propiciar uma aprendizagem significativa.

A forma como Leandro conduziu a experimenta-
¢do é condizente com a forma investigativa (FRAN-
CISCO JR; FERREIRA; HARTWIG; |2008)) e as con-
cepgdes dedutivista-racionalista e construtivista (RO-
SITO, 2000}, p. 201), sdo formas de se conduzir a ex-
perimentacdo que, sinteticamente, valorizam o que o
aluno ja sabe, ndo impdem o conhecimento cientifico
como algo inquestiondvel, pronto e acabado, e desen-
volvem os experimentos a partir de problemas e/ou tes-
tagem de hipéteses.

No que se refere as etapas que compuseram a expe-
rimentagdo em questdo, podemos enquadra-las nas eta-
pas relacionadas por [Rosito| (2000): uma fase inicial,
uma fase de desenvolvimento, uma fase de busca de re-
ferencial tedrico e reflexdo e uma fase de elaboracdo de
um relatério, mesmo que a fase de elaboracdo do re-
latério ndo tenha ocorrido uniformemente conforme a
autora escreve.

Consideramos que a experimentagdo da forma como
foi conduzida pelo professor Leandro suscita no aluno
o desejo de aprender e pode ser uma grande aliada do
Ensino de Ciéncias, pois como resultado o aluno € in-
duzido a aprender efetivamente. Portanto, Leandro con-
duziu a experimentacio de forma exemplar.

Além disso, a utilizacdo da experimentacdo como
um complemento diddtico metodolégico ndo avaliza
aos educandos a apreensdo de conhecimentos cientifi-
cos, torna-se, entdo, necessario que os professores a uti-
lizem no sentido de incentivar os alunos, de provocé-los
a busca de possiveis respostas aos problemas propostos
por meio de perguntas, sem que os professores deem os
retornos, mas apenas estimulem na busca de solugdes.

Diante disso, surgem alguns questionamentos que
podemos tomar para reflexdo sobre a experimentacao
no Ensino de Ciéncias: em que propor¢do os professo-
res de ciéncias conhecem a experimenta¢do como uma
ferramenta que auxilia significativamente no processo
de ensino-aprendizagem? E os professores que conhe-
cem, serd que eles se disponibilizam a utilizar a experi-
mentacdo em suas aulas? O que pode ser feito para vi-
abilizar e disseminar a experimentagio nas aulas de ci-
éncias da educacdo basica? Formacdo continuada para
os professores? Cursos de aperfeicoamento? Melhores
condicdes infraestruturais? Empenho dos professores?
O que serd?
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