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Experimentacdo como ferramenta pedagdgica para o ensino de Ciéncias
Experimentation as a pedagogical tool for teaching scienc
Resumo

Esse trabalho teve como foco de pesquisa, a experimentacdo como ferramenta
pedagogica para o ensino de Ciéncias. A pesquisa foi aplicada nos anos finais do ensino
fundamental da Educacdo Baésica. A principio foi feito um apanhado conceitual,
segundo alguns autores, dos diferentes enfoques dados a experimentacao, trazendo um
comparativo entre a experimentacdo como show, experimentacdo ilustrativa,
experimentacdo investigativa e experimentacdo problematizadora. Posteriormente foi
feita uma analise da contribuicdo da experimentacdo como processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina. Tendo como objetivo conhecer as diferentes abordagens
dadas a experimentacdo para compreendé-las como um artefato pedagodgico capaz de
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa foi feita com a aplicagéo
de aulas de experimentacdo ilustrativas e investigativas. Esse processo aconteceu em
turmas do nono e do oitavo ano do ensino fundamental da rede municipal de ensino na
cidade de Uruguaiana-RS e foi seguido de avaliacbes, em forma de questionario
quantitativo, que serviram de base para compilar os resultados. Posteriormente, a analise
dos resultados obtidos, esse trabalho traz uma discusséo desses resultados.

Palavras-chave: Experimentacdo; Aprendizagens; Ensino de Ciéncias.
Abstract

This work was research focus, experimentation as a pedagogical tool for teaching
science. The survey was applied to the final years of elementary school of basic
education. At first it was like a conceptual overview, according to some authors, the
different approaches provided to the experimentation, bringing a comparison between
experimentation as a show, illustrative experimentation, investigative experimentation
and problematical experimentation. Later an analysis was made of the contribution of
the trial as a teaching and learning process of this subject. Aiming to know the different
approaches given to experimentation to understand them as a pedagogical device able to
contribute to the teaching-learning process. The survey was conducted by applying
illustrative and investigative experimentation lessons. This process took place in classes
of the ninth and eighth grade of elementary school from the municipal network in
Uruguaiana city, RS and was followed by evaluations that were the basis for compiling
the results. Subsequently to the analysis of the achieved results, this work brings a
discussion of these outcomes.

Key words: Experimentation; Learnings; Science Teaching.



1. Introducéo

Ha muitas dificuldades em definir Ciéncias, uma vez que estd ligada a
organizagdo dos fendmenos que acontecem na natureza e no universo, bem como suas
ideias de formacdo e criacdo. Essas concepcdes a respeito da Ciéncia podem ser do
senso comum, das crengas da humanidade ou oriundas de pesquisas, que juntas, formam
um contingente de conceitos ndo estagnados ou definitivos, mas propensos a novos
saberes e verdades. Esses novos saberes e verdades aparecem para suprir as
necessidades que os seres humanos tém de formular novas perguntas e buscar novas
respostas. De acordo com Henning (1986) “A Ciéncia existe porque o homem tem
espirito inquisitivo. Nao se contenta em observar e descrever: é lhe necessario perguntar
0 “como” ¢ o “porque” daquilo que observa.”.

Assim, para que se entendam os fendmenos e a formagdo da natureza e do
universo, sdo necessarios que se articulem os saberes da Ciéncia com as necessidades de
querer aprendé-los, tornando a aprendizagem significativa que, segundo Ausubel (1983)
acontece a partir de conceitos ja existentes. A arte de ensinar Ciéncias requer uma
capacidade de fazer essa articulacdo, para isso ndo existe uma metodologia especifica,
ou uma unica forma de ensinar, € preciso um conjunto de metodologias capazes de fazer
com que se construa um novo conhecimento. Desse modo € importante que para abarcar
esse conjunto de metodologias, se faca uso de uma variedade de ferramentas didatico-
pedagoégicas. Uma ferramenta que pode corroborar para esse processo de ensino-
aprendizagem € a experimentacdo, uma vez que a Ciéncia tenta compreender o mundo
e, a experimentacdo facilita a compreensdo dos fendémenos e transformacgdes que
acontecem no mundo.

De acordo com a interpretacdo de Angioni (2005) essa ferramenta ja era
defendida por Aristdteles ha 2300 anos, quando dizia que o ser humano que tivesse a
nocdo do saber sem a experimentacdo ignorava as particularidades desses saberes,
sendo, portanto, a experimentacdo imprescindivel para que se tivesse um conhecimento
amplo. Segundo Russel (1994), quanto mais se integra a teoria com a pratica, mais
significativa sera a aprendizagem. Ou ainda segundo Freire (2009), as aprendizagens
acontecem de diferentes maneiras para cada sujeito, uma vez que estdo relacionadas a
varios fatores que a tornem significativas a medida que sejam apresentados 0s
referenciais para a construgdo do conhecimento.

Nas atuais circunstancias do ensino de Ciéncias, pode-se perceber que a
experimentacao tem sido discutida com um viés pedagogico em diferentes abordagens.
Sobre a experimentagdo no ensino de Ciéncias Guimaraes traz que:

No ensino de ciéncias, a experimentagdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o
estimulo de questionamentos de investigagdo. Nessa perspectiva, o contelido
a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos
pelos educandos durante a interagdo com o contexto criado. Guimardes
(2009, p.198)

No ensino formal, embora se negue, percebe-se que a transmissdo do
conhecimento ainda esta presente na sala de aula, fortalecendo o professor detentor do
saber e, assim capaz de evitar conflitos e discussdes, Fachin-Teran (2013). A
experimentacdo pode “balancar” esse tipo de ensino. Para isso, precisa ser vista como
um artefato pedagdgico para o ensino de Ciéncias, uma vez que pode influenciar no
modo como os estudantes aprendem, quando realizadas de forma que possibilitem
discussOes e problematizacdes dos resultados obtidos e das observacdes realizadas na
experimentacdo. Assim como Zanon e Freitas que dizem:
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Acreditamos que a atividade experimental deve ser desenvolvida, sob
orientacdo do professor, a partir de questdes investigativas que tenham
consonancia com aspectos da vida dos alunos e que se constituam em
problemas reais e desafiadores. Zanon e Freitas (2007, p. 94)

Além disso, utilizar a experimentacdo como metodologia para o ensino de
Ciéncias vem ao encontro com as recomendacdes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que orientam a observacéo e experimentacdo como estratégias para
buscar informagfes em um contexto de problematizacGes. Brasil (2000). Para muito
mais do que apenas orientar, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Basica determinam:

As praticas pedagogicas devem ocorrer de modo a ndo fragmentar a crianca
nas suas possibilidades de viver experiéncias, na sua compreensdo do
mundo feita pela totalidade de seus sentidos, no conhecimento que constréi
na relacdo intrinseca entre razdo e emocdo, expressao corporal e verbal,
experimentacgdo pratica e elaboracdo conceitual. Brasil (2013 p.91)

Corroborando com o que determinam as Diretrizes muitos autores defendem a
experimentacdo como pratica para o ensino de Ciéncias, assim como alguns a
consideram o melhor caminho para que a aprendizagem aconteca, como na fala dos
autores:

N&ao seria exagero considerar que parte significativa dos conhecimentos
obtidos nos ultimos trés séculos se deve ao emprego do método experimental,
que pode ser considerado como o método por exceléncia das ciéncias
naturais. Prodanov e Freitas (2013, p.37).

No entanto, a abordagem através da experimentacao deve ser capaz de motivar
alunos a (re)significar seu conhecimento inicial, problematiza-los e leva-los na diregdo
de construir conhecimentos mais abrangentes e consistentes, através das mediacOes
feitas pelos professores, tornando a aprendizagem mais significativa, uma vez que tem a
possibilidade de discutir os resultados Guimardes (2009). E importante que o
experimento ndo seja utilizado com a certeza prévia de algum resultado, pois sua falha
alimenta o exercicio de reflexdo e de busca por respostas, promovendo a pratica
educativa. De acordo com Giordan:

Uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesdo do pensamento do sujeito
sensibilizado ao que supde ser a causa explicativa do fenbmeno, em lugar de
promover uma reflexdo racionalizada (...) ao professor é atribuido o papel de
lider e organizador do coletivo, arbitrando os conflitos naturalmente
decorrentes da aproximacdo entre as problematiza¢des socialmente relevantes
e os contetdos do curriculo de ciéncias. Giordan (1999, p. 46)

O professor espera um tipo de resultado quando prop&e uma atividade pratica,
porque sempre tem uma intencionalidade ao escolhé-la. A respeito da intencionalidade
do professor Goncalves e Galiazzi dizem que:

N&o existe a possibilidade de neutralidade nas observaces, nem sempre é
possivel pensar que sejam livres de pressupostos. Assim as atividades
experimentais devem ser organizadas considerando que é preciso aprender a
observar, de modo a que essa observacdo possa mostrar as teorias de quem o
faz. Gongalves e Galiazzi (2004, p. 240)

Desse modo € importante que a escolha da atividade experimental se institua

um aspecto relevante no processo ensino-aprendizagem. Para Carrascos et al (2006) o

envolvimento dos alunos aumenta a medida que se planejem experimentos que

aproximem as atividades com a motivacdo, ocasionando um desenvolvimento na

construgdo de saberes. Além disso, Hofstein e Lunetta (1982); Lazarowitze Tamir
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(1994) sugerem que as atividades de laboratério tém o potencial de permitir relaces
sociais de colaboracao, bem como atitudes positivas para a construcdo de conhecimento.

Com essa perspectiva de construgdo de conhecimento, as atividades
experimentais se diferem do que se propunham quando foram implantadas nas escolas
brasileiras, quando a experimentagdo tinha como objetivo descobrir novos cientistas,
quando a disciplina de Ciéncias se inseriu nas escolas para contribuir com o
desenvolvimento da tecnologia. A respeito desse entendimento Ataide e Silva afirmam:

[...] o mundo e o Brasil, em especial, viviam uma revolucdo tecnolégica,
onde tanto as empresas precisavam de mdo-de-obra especializada para
ocuparem seu campo de trabalho como o comércio necessitava de uma
clientela com um grau minimo sobre ciéncias para entenderem e comprarem
0s novos produtos que surgiam nas lojas. Ataide e Silva (2011, p.171)

Para 0 mundo cientifico, a Ciéncias se consolidou muito antes de ser valorizada
no Brasil. Segundo Queiroz (2004), foi a partir do século XVIII que a experimentagdo
rompeu com as praticas de investigacdo vigente e passou a ocupar um lugar de destaque
propondo uma metodologia cientifica pautada na regularizacdo de procedimentos.

No Brasil, a experimentacdo iniciou nas escolas com um viés cientifico em
busca de novas tecnologias, sem a preocupac¢do para uma aprendizagem significativa.
Esse pode ter sido o motivo de os laboratérios de ciéncias serem pouco ou quase nunca
utilizados nas escolas, tendo em vista que a formacdo inicial dos professores de
Ciéncias ndo possui caracteristicas que viessem ao encontro das expectativas que a
experimentacdo se propunha inicialmente Delizoicov e Angotti (1992). Esse olhar
inicial da Ciéncia para as atividades experimentais dificulta o entendimento da
experimentacdo como artefato pedagdgico ou como uma ferramenta para ensinar
Ciéncias.

Para o ensino de Ciéncias a metodologia eficaz ndo é unicamente a
experimentacdo com Vviés cientifico, ou a experimentacdo com viés educativo, mas
aquela experimentacdo capaz de contemplar as diferentes aprendizagens dentro de uma
sala de aula Guimaraes (2009). A metodologia para o ensino de ciéncias nao pode ser
Unica nem estagnada, mas deve estar sempre buscando uma exceléncia no ensino. A
respeito dessas metodologias Folmer traz que:

[...] o sistema de ensino deveria alterar sua metodologia,abandonando a
pratica pura e simples da memorizagdo do conhecimento em favor da
compreensdo do processo cientifico, visando privilegiar a capacidade de
atualizagdo e auto-aprendizado do individuo. Folmer (2007, p. 2)

Pensar na experimentacdo como um viés metodoldgico é uma possibilidade para
a aprendizagem significativa e o professor deve ser o articulador desse processo,
propondo discussdes e reflexdes que possam contribuir com a construcdo do
conhecimento relevante e de carater duradouro. E importante perceber as diferentes
abordagens que se da a experimentacdo para que possa contemplar as expectativas e 0s
objetivos de cada professor.

2. Tipos de Experimentacdo

Para fins de compreensdo, essa escrita apresenta um apanhado de diferentes
perspectivas da experimentacdo, trazendo alguns entendimentos a respeito de
experimentacdo show, experimentacdo ilustrativa, experimentacdo investigativa e
experimentacdo problematizadora. Posteriormente apresenta o percurso metodoldgico
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utilizados na experimentacdo ilustrativa e na experimentacao investigativa como aportes
para a pesquisa realizada.

2.1.Experimentacdo Show

A experimentacdo &, por vezes, uma forma de atrair a atencdo dos alunos para o
ensino de Ciéncias. Para Goncgalves e Galiazzi (2004) existem as atividades
experimentais do tipo “show” que servem para despertar o interesse dos alunos para o
experimento em si, necessitando transcender na direcdo da construcdo do conhecimento.
Os professores se preocupam em realizar 0s experimentos apenas pelo experimento,
sem haver uma preocupacdo com a aprendizagem. A principio essa € uma metodologia
que pode ser eficiente, tendo em vista que “atrai” os alunos e desperta seu interesse, €
necessario, no entanto, que o professor perceba esse interesse e o direcione para refletir
sobre 0s eventos que ocorrem na atividade experimental, tornando-a significativa e
relevante para o processo de ensino aprendizagem.

A compreensdo da experimentacdo show pode ser interpretada como um
experimento colorido, bonito e, dessa forma possibilitar diferentes abordagens. Mas de
qualquer maneira é uma ferramenta motivadora. Peres (2009).

2.2.Experimentacdo llustrativa

Essa experimentacdo € muito comum nas escolas, Giordan (1999) destaca a
experimentacao ilustrativa como aquela que geralmente é utilizada para demonstrar
conceitos ja discutidos. O problema recai novamente na sistematizacdo e
problematizacdo dos resultados, tendo em vista que, a finalizacdo da atividade
experimental em si, ndo € concluida com a experiéncia, mas pode servir de estratégia
para que se reforcem os conceitos previamente estabelecidos. Esse pensamento é
descrito por Bachelard:

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problema, e, digam o que
disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza o
verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada € evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido. Bachelard
(1996, p.18).

A atividade experimental ilustrativa pode ser significativa, desde que,
empregada de maneira a reforcar a construcdo do conhecimento, desde que nao tenha
sido ilustrada apenas pela demonstracdo em si. Para Forster (2010) é necessario integrar
a teoria com a pratica, tornando produtivo esse processo de construcéo.

2.3.Experimentacdo Investigativa

Essa abordagem da experimentacdo foi extensamente revisada por Hofstein e
Lunetta (2003), que a perceberam como uma pratica experimental que necessita de
investigagbes. A pratica deve organizar experimentos para coletar dados, fazer
interpretacdes e analises e observar e compilar resultados, mas que segundo Lewin e
Lomascolo (1998) os alunos devem ter conhecimentos prévios sobre a atividade, sem,
no entanto dar-lhes o contetdo conceitual, esses devem ser construidos nas discussdes
dos resultados, para eles esse tipo de abordagem motiva os alunos quando afirmam:

A situagdo de formular hipoteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laborat6rio como
‘projetos de investigagdo’, favorece fortemente a motivagdo dos estudantes,
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fazendo-os adquirir atitudes tais como a curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas informacdes, a confrontar resultados, a
obterem profundas mudancas conceituais, metodolégicas e atitudinais. Lewin
e Lomascolo (1998, p. 148)

A experimentacédo investigativa também deve ter algum significado para o aluno,
ndo devendo ser realizada apenas a pratica pela pratica, além disso, esse tipo de
experimento deve ser concretizado pelo préprio aluno, ficando o professor apenas de
mediador, permitindo que os alunos tenham liberdade na proposicdo de suas hipoteses.
Para Soares (2004, p. 48) “O manuseio € uma interacdo muito positiva, 0 que pode
marcar em menor ou maior grau a pessoa”.

A atividade experimental investigativa tem o mesmo carater da investigacédo
cientifica: faz o levantamento do problema, elabora hipoteses, realiza o experimento
para comprovar suas hipoOteses e organiza os resultados para fazer suas préprias
conclusdes.

2.4.Experimentacao Problematizadora

Esse tipo de experimentacgdo é discutido por Giordan (1999) a partir da educacéo
problematizadora, que se fundamenta na pedagogia problematizadora de Paulo Freire,
que fala que “(...) na pedagogia problematizadora, o professor deve suscitar nos
estudantes o espirito critico, a curiosidade, a ndo aceitacdo do conhecimento
simplesmente transferido” Freire (2005, p. 67).

Com essa perspectiva a experimentacdo problematizadora tem o objetivo de ir
além da investigacdo e deve ser capaz de instigar uma curiosidade mais ampla nos
alunos, despertando uma criticidade em relacdo a transferéncia do conhecimento. A
escrita € um processo importante nesse tipo de experimentacdo. Wilmo et al (2008)
afirmam que deve abarcar os trés momentos pedagdgicos,estruturados por Deliziocov et
al (2002): a Problematizacéo inicial; a Organizacdo do conhecimento e Sistematizacdo
do conhecimento.

Para o primeiro momento o professor deve apresentar as situacfes com admissao
a um conhecimento te6rico que permite fazer problematizacBes através de
guestionamentos. No segundo momento o aluno precisa organizar o conhecimento
através de registros, para utilizar o Gltimo momento analisando e interpretando o
conhecimento. Nesse momento é necessario fazer uso da reflexdo e criticidade aos
resultados da experimentacdo para que possa ser discutida e avaliada no grupo,
possibilitando uma leitura do fendbmeno estudado. Wilmo e outros fazem sua prépria
interpretacdo a respeito do papel do professor na experimentacao problematizadora:

O papel do professor ndo é fornecer explicagfes prontas, mas problematizar
com os alunos suas observagdes, ou seja, a leitura do experimento, fazendo-
os reconhecer a necessidade de outros conhecimentos para interpretar os
resultados experimentais. Wilmo et al (2008, p. 36)

Esse tipo de experimentacdo favorece a discusséo, possibilitando a ampliacéo
das reflexdes e possibilidades de utilizar o conhecimento em outros contextos. Para
Carmo e Stuart (2006) o professor deve planejar situagbes potencialmente
problemaéticas, que permitam a explicitacdo de ideias e, a0 mesmo tempo possam ser
questionadas e debatidas, permitindo uma reflexdo para o planejamento de novas ideias.
Com essa mesma linha de pensamento, Cachapuz, et al (2005) afirmam que a
imaginacdo deve ser exercitada de maneira que contribua para uma situacdo de
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questionamentos e transformacGes, que € a proposta da experimentacdo
problematizadora.

A partir desses pressupostos, esse trabalho objetiva apresentar a experimentagéo
como uma ferramenta que pode vir ao encontro das propostas de ensino utilizada pelos
professores de Ciéncias. Ressaltando que fazer uso da experimentacdo pode ser uma
possibilidade, desde que a abordagem dada a essa ferramenta seja pensada para atender
a essas propostas. Essa pesquisa tenta perceber como a experimentacdo pode contribuir
para a qualidade no ensino de Ciéncias, colaborando no processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina, quando percebida como uma ferramenta didéatico-
pedagdgica capaz de contribuir para uma aprendizagem significativa e capaz de
colaborar para a apresentacdo de situagdes-problemas de forma auxiliar na construgéo
do conhecimento.

3. Caminhos tragados

Para efetivar a pesquisa, a abordagem foi feita em duas turmas do nono ano do
Ensino Fundamental da Educacdo Béasica em uma escola da rede municipal de ensino da
cidade de Uruguaiana/RS e, com alguns alunos do oitavo ano, dessa mesma escola. A
quantidade de alunos participantes da pesquisa totaliza um montante de 73 alunos,
sendo 60 do nono ano e 13 do oitavo ano.

A metodologia utilizada consistiu em aplicacdes de atividades experimentais
ilustrativas e aplicacOes de atividades experimentais investigativas, utilizando contetdos
conceituais de densidade e de tensdo superficial dos liquidos para a efetivacdo da
pesquisa.

Cada processo das praticas referentes a experimentacdo ilustrativa ocorreu
concomitantemente nas duas turmas do nono ano, enquanto que as praticas referentes a
experimentacao investigativa ocorreram com alunos voluntarios do nono e do oitavo
ano no turno inverso as aulas regulares.

As tarefas relacionadas a experimentacao ilustrativa foram executadas nas duas
turmas de nono ano em suas aulas de Ciéncias, nesse caso 60 alunos fizeram parte da
pesquisa. Foram realizadas trés praticas experimentais relacionadas a densidade e duas
praticas experimentais relacionadas a tensdo superficial dos liquidos. As préaticas
escolhidas foram retiradas de sites na internet.! Durante a execucio dessas praticas os
alunos poderiam fazer questionamentos e apontamentos, mas a tarefa de realizar o
experimento concentrou-se na pesquisadora. As imagens abaixo pertencem aos
experimentos chamados “torre de liquidos”, “elevador de naftalinas” e “explosdo de
cores” (figura 1).

! Site do experimento torre de liquidos: https://www.youtube.com/watch?v=6JCxDhOVKcM, Site do
experimento elevador de naftalinas: https://www.youtube.com/watch?v=gsNLZJXON4w. Site do
experimento explosao de cores: https://www.youtube.com/watch?v=zQnEaN7Wa5Q.
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https://www.youtube.com/watch?v=6JCxDhOVKcM
https://www.youtube.com/watch?v=qsNLZJX0N4w
https://www.youtube.com/watch?v=zQnEaN7Wa5Q

Figural- Aﬁdes experimenxa;';:ég:o\nsxmuvas de densidade e (engo superficial dos liquidos

Apds as praticas os alunos escreveram seu entendimento a respeito de densidade
e tensdo superficial, como por exemplo, os descritos pelo aluno A: “(...) entdo entendi
que os que ficam embaixo sdo mais densos e 0s que bdiam por cima sdo menos
densos.”; “O leite ndo deixou o corante entrar nele, porque tem uma pelicula invisivel

no liquido.”.

Para as praticas relacionadas a experimentacéo investigativa, foram convidados
todos os alunos do nono ano e 50 alunos do oitavo ano para participar voluntariamente.
Aceitaram participar 17 alunos do nono ano e 13 alunos do oitavo ano, totalizando 30
alunos para essa parte da pesquisa. A pesquisadora reuniu esses alunos para discutir a
proposta de trabalho e os contetdos a serem abordados nas suas praticas experimentais.
Foi permitido que suas experimentacdes fossem realizadas em grupos de, no maximo
trés alunos, ou individualmente. O importante é que seguissem 0s passos de uma
investigacao cientifica e conseguissem buscar sozinhos os entendimentos dos resultados
de seus experimentos para que fossem capazes de construir seus proprios conceitos a
respeito de densidade e tensao superficial. Diariamente, durante 15 dias a pesquisadora
ficou a disposicao desses alunos no seu turno inverso, para auxilia-los e ou orientar na
efetivacdo de seus experimentos. Cabe ressaltar que os alunos s6 poderiam utilizar o
espaco do laboratério com a presenga da pesquisadora responsavel, a fim de evitar
acidentes durante as préaticas. Além disso, todos 0s experimentos que necessitaram de
aquecimento, a pesquisadora gque se encarregou dessa parte da atividade.

Os alunos sentiram-se muito motivados durante esse periodo, traziam
experimentos, discutiam entre eles, debatiam os resultados que ndo saiam de acordo
com 0 que esperavam e repetiam com mais atencdo até que ficassem satisfeitos com o
processo. A maioria das investigagdes realizadas se desenvolveu a cerca da densidade,
totalizando nove praticas experimentais sobre densidade e duas préaticas experimentais
de tens&o superficial (figura 2).
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Nas escritas elaboradas apds a experimentagdo investigativa, pode-se perceber
um vocabulario mais conceitual. Como por exemplo, pelo aluno A: “a densidade esta
relacionada com a massa e o volume”; “os liquidos possuem uma tensdo superficial...”

Todos os alunos participantes da pesquisa, além de escreverem seus
entendimentos, responderam algumas perguntas a respeito dos contetudos conceituais de
densidade e tenséo superficial (tabela 1). Essas perguntas se realizaram imediatamente
apos as atividades experimentais e repetidas mais duas vezes. A segunda vez em que 0
questionario foi repetido teve em um intervalo de aproximadamente 20 dias do
questionamento inicial, ou seja, 0s alunos responderam o questionario uma primeira vez
ao terminarem as atividades experimentais e, 20 dias apds realizaram o segundo
questionario. A terceira aplicacdo do questionario aconteceu 60 dias ap6s a segunda
aplicacdo. Esse intervalo favoreceu para que fosse possivel verificar se o conhecimento
construido foi significativo ou temporério.

Tabela 1 — Perguntas relacionadas ao questionario aplicado.

1. Por que alguns liquidos ndo se misturam?
. Qual a relacdo entre densidade, massa e volume?
3. O que faz com que algumas substancias fiquem “boiando™ em outras substancias
no estado liquido?
4. Por que essas mesmas substancias que ficaram boiando conseguem se misturar?

4. Resultados e Discussoes

A andlise dessa pesquisa € considerada quantitativa de acordo com Appolinario
(2001), que considera o questionario um documento escrito pelos sujeitos participantes
da pesquisa, que preenchem informacdes solicitadas sem a interferéncia do pesquisador.
O questionario aplicado foi do tipo aberto, que “sdo aquelas nas quais o respondente
pode escrever livremente” Appolinario (2001, p. 140).

A partir das respostas coletadas foi possivel perceber uma grande diferenca nas
informacdes conceituais fornecidas entre os alunos que participaram das atividades de
experimentacao ilustrativa e os que participaram das atividades de experimentacdo
investigativa. Conforme descrito a seguir:

Apds as atividades da experimentacdo demonstrativa os 60 alunos do nono ano,
participantes da pesquisa, foram convidados a responderem as perguntas supracitadas,
sendo que os resultados dessas perguntas foram:

+ A respeito da pergunta 1: “Por que alguns liquidos ndo se misturam? ”,
38 alunos souberam responder, 4 responderam parcialmente e 18 néo
souberam responder.

+ Na pergunta 2: “Qual a relacdo entre densidade, massa e volume? ”, 33
responderam de acordo com o esperado, 4 responderam parcialmente e
23 ndo conseguiram responder.

+ Na pergunta 3: “O que faz com que algumas substincias fiquem
“boiando” em outras substancias no estado liquido? ”, 42 souberam
responder, 6 responderam parcialmente e 12 ndo conseguiram responder.
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+ Na pergunta 4: “Por que essas mesmas substancias que ficaram boiando
conseguem se misturar? ”, 35 alunos souberam responder, 7 responderam
parcialmente e 18 ndo souberam responder.

De acordo com o descrito acima, obteve-se um total de 148 respostas acertadas,
21 respostas parcialmente corretas e 71 respostas erradas.

Passados 20 dias os alunos responderam novamente as mesmas perguntas e 0S
resultados foram os seguintes:

+ Pergunta 1: 16 souberam responder, 21 responderam parcialmente e 13
alunos ndo souberam responder.

+ Pergunta 2: 16 souberam responder, 21 responderam parcialmente e 13
ndo souberam responder.

+ Pergunta 3: 19 souberam responder, 11 responderam parcialmente e 20
ndo souberam responder.

+ Pergunta 4: 15 souberam responder, 11 responderam parcialmente e 24
ndo souberam responder.

Nesse segundo questionamento computaram-se 66 respostas corretas,
64respostas parcialmente corretas e 70 casos em que 0s alunos ndo souberam responder.
No momento desse segundo questionamento apenas 50 alunos aceitaram participar do
questionario.

Apds 60 dias os alunos responderam novamente o questionario, tendo como
resultados:

Pergunta 1: 10 souberam responder, 20 responderam parcialmente e 20
alunos ndo souberam responder.

Pergunta 2: 8 souberam responder, 21 responderam parcialmente e 21
ndo souberam responder.

Pergunta 3: 16 souberam responder, 15 responderam parcialmente e 19
ndo souberam responder.

Pergunta 4: 10 souberam responder, 9 responderam parcialmente e 31
ndo souberam responder.

- + + #

Com 50 alunos participando desse terceiro questionamento, foram computados
0s seguintes nameros: 44 respostas corretas, 65 respostas parcialmente corretas e 91
respostas equivocadas.

Para a experimentacéo investigativa um total de 30 alunos entre o oitavo e nono
ano participou voluntariamente, em turno inverso as aulas regulares, e os resultados
obtidos, ap0s a aplicacdo dos questionarios, com 0os mesmos intervalos de tempo, estdo
descritos a seguir:

No primeiro questionario aplicado:

+ Pergunta 1: 18 souberam responder, 6 responderam parcialmente e 6
alunos ndo souberam responder.

+ Pergunta 2: 19 souberam responder, 6 responderam parcialmente e 5 ndo
souberam responder.

+ Pergunta 3: 22 souberam responder, 5 responderam parcialmente e 3 ndo
souberam responder.
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+ Pergunta 4: 19 souberam responder, 5 responderam parcialmente e 5 ndo
souberam responder.

Assim pode-se observar um total de 78 respostas corretamente respondidas, e
dessas 22 respostas parcialmente corretas e 19 respostas erradas.

Apds 20 dias, na segunda aplicacdo do questionario, com 29 alunos participando
do questionamento:

4+ Pergunta 1: 14 souberam responder, 11 responderam parcialmente e 4
alunos ndo souberam responder.

4+ Pergunta 2: 14 souberam responder, 10 responderam parcialmente e 5
ndo souberam responder.

4+ Pergunta 3: 14 souberam responder, 12 responderam parcialmente e 3
ndo souberam responder.

4+ Pergunta 4: 14 souberam responder, 12 responderam parcialmente e 3
ndo souberam responder.

Nesse caso pode-se observar uma quantidade de 56 acertos, 45 respostas
parcialmente certas e 15 respostas erradas.

Passados mais 60 dias foram submetidos ao terceiro questionario aplicado,
guando se obteve o seguinte resultado:

4 Pergunta 1: 13 souberam responder, 10 responderam parcialmente e 7
alunos ndo souberam responder.

4+ Pergunta 2: 13 souberam responder, 9 responderam parcialmente e 8 ndo
souberam responder.

4+ Pergunta 3: 14 souberam responder, 11 responderam parcialmente e 5
ndo souberam responder.

+ Pergunta 4: 15 souberam responder, 11 responderam parcialmente e 4
ndo souberam responder.

Por fim as respostas corretas somaram 55, as respostas parcialmente corretas
somaram 41, enquanto que as respostas incorretas somaram 24.

A partir desses resultados montamos graficos para que os resultados pudessem
ser mais bem visualizados e interpretados.

Gréfico referente a experimentacao llustrativa
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Grafico referente a experimentacado llustrativa

Respostas Corretas

B Quest. 1
W Quest. 2

= Quest. 3

Gréfico referente a experimentacdo Investigativa
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Pode-se afirmar, olhando para os gréaficos, que a experimentacdo investigativa
contribui para a construcdo do conhecimento. No entanto deve-se considerar que 0s
sujeitos que participaram dessa experimentacdo foram voluntarios e sentem-se
motivados a estudar. S&o alunos com disponibilidade de horario, de vontade e de querer
estar na escola. S&o alunos que participam da maioria das atividades extraclasses
propostas pela escola, enquanto que os demais alunos além do desinteresse pelo
conhecer, na grande maioria, ndo possuem muitas perspectivas positivas em relacdo ao
seu futuro®. Nesse sentido, essa pesquisa consegue demonstrar a relevancia da
experimentacgdo investigativa no processo de ensino-aprendizagem, mas ndo consegue
pensar em uma maneira de fazer com que todos queiram participar desse processo.
Freire (2005) utiliza a categoria consciéncia real (efetiva)® para “compreender o
comportamento e o pensar dos educandos, concernente a uma determinada situacédo
significativa apreendida por esses educandos de acordo com seus proprios referenciais
na construcdo de conhecimentos” (2005, p. 39).

Outro fator que deve ser considerado séo as intencionalidades na pesquisa ao
pensar em um conhecimento construido significativamente ou temporariamente.

Peres (2009) entende que a experimentacdo investigativa ndo propicia, na
verdade uma formacéo de alunos investigadores, uma vez que para isso seria necessaria
uma apropriagdo de conhecimento e uma independéncia do professor. No entanto,
percebe que os alunos do Ensino Fundamental ainda necessitam do apoio do professor e
de certa forma se tornam dependentes desse apoio em suas investigacoes.
“Aprendizagem se dard por meio de metodologias que promovam a acdo do estudante,
no sentido de refletir, buscar explicaces e participar das etapas de um processo que
leve a resolucdo de problemas.” Guimaraes (2009, p. 13).

Outro fator a ser desmistificado na experimentacdo investigativa € o
entendimento de que os alunos possam construir novos conceitos. Os conceitos ja foram
construidos por pesquisadores, tanto que ja se encontram nas publicagdes. Os alunos
precisam apenas redescobri-los, ou formula-los de acordo com seu entendimento. Peres
(2009).Becker (2003) entende que, ao aprender o aluno estd reconstruindo
conhecimentos que ja foram construidos, ou seja, as novas aprendizagens acontecem a
partir das aprendizagens ja existentes. Galliazzi e outros corroboram com esse
entendimento ao afirmarem:

Uma forma de expressar o entendimento de aprender numa perspectiva
atualizada é concebendo-o como permanente processo de evolugdo. Aprender
é reconstruir o que ja foi anteriormente construido, tornando-o mais
complexo, mais rico e mais amplo (...). Aprender é estar num ciclo de
permanente reconstru¢do de conhecimentos previamente construidos. Moraes
(2007, p. 25).

A partir do entendimento de que o conhecimento se reconstroi e que é necessario
que haja uma interacdo significativa para essa reconstrucao Pelizzariet al (2002), ou
ainda, que o aluno consiga construir realidades que Ihe facam sentido Davis et al
(1994), percebe-se a importancia das estratégias de ensino nesse processo. Nesse caso, a
experimentacdo investigativa se configura como uma importante ferramenta que vem ao
encontro dessas perspectivas de ensino.

2 Essa afirmacéo ndo estd fundamentada em nenhuma pesquisa, foi feita a partir de meras observacdes e
guestionamentos de cunho informal sobre os alunos sujeitos da pesquisa.
3paulo Freire (2005) discute as categorias “consciéncia real (efetiva)” e “consciéncia maxima possivel”
Fundamentado nas ideias de Lucien Goldmann.
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A respeito da Experimentacdo ilustrativa, foi observado, que durante essas
atividades ela, para alguns, se confunde com uma experimentacdo show, tendo em vista
que essa pratica os motivou a participarem de todas as aulas no laboratério, mas nao foi
o suficiente para que conseguissem formular qualquer tipo de conceito. Sendo
considerado positivo que, nesse caso, pode-se pensar na experimentagdo ilustrativa
como uma pratica inclusiva, tendo em vista que a infrequéncia nos dias das aulas
experimentais foi nula. Essa atitude pode significar que a experimentacdo, além de
favorecer a aprendizagem, pode propiciar uma mudanca de atitudes e habitos nos
alunos.

Ao se pensar em uma ideia freiriana, pode-se afirmar que a “desesperanga” nao ¢
causada pela situagao-limite*, mas sim, pela maneira que cada sujeito a interpreta. Essa
interpretacdo pode se tornar “dimens@es concretas e historicas de uma dada realidade”
Freire (2005, p.104-105), estreitando a distancia entre o “imaginavel” e o conhecimento
tedrico. Assim, o ser humano podera ser entendido como um ser social que amplia seus
conhecimentos para participar na sociedade Vygotsky (1998). A partir desses
pressupostos, percebe-se que a aprendizagem contribui para o desenvolvimento
individual e coletivo, uma vez que participa da construcdo historica, do
desenvolvimento do sujeito que interfere e atua nos espacos que ocupa.

5. Consideracdes Finais

Ao apresentar essa pesquisa, a intencionalidade foi perceber a contribuicdo da
experimentacdo para a qualidade do ensino de Ciéncias. No entanto, a partir da
pesquisa, acredito que a experimentacao, seja ela do tipo show, ilustrativa, investigativa
ou problematizadora, é capaz de motivar alunos a construirem perguntas relacionadas ao
que acontece na natureza durante seu dia a dia e, de buscarem essas respostas. “Sua
observacdo e estimulo (...) se constituiram também, fator importante no
desenvolvimento do espirito cientifico e da visdo de uma totalidade integrada que o
ensino tradicional ndo é capaz de propiciar.” Bianchi e Melo (2015 p.11).

E necessario que o professor tenha a vontade de ouvir o que seus alunos querem
dizer, que permita que eles possam explicitar seus conhecimentos, mesmo que esses
conhecimentos sejam de senso comum. As explicitaces podem encoraja-los a fazer
questionamentos e 0s questionamentos podem desencadear o processo de ensino-
aprendizagem, Delizoicov e Angotti (1992). E imprescindivel que o estimulo para
aprender, seja uma constante dentro da sala de aula, que ele fomente a vontade de
querer saber, de instigar a curiosidade.

“Ensinar Ciéncias € propiciar aos alunos situacdes de aprendizagem”. Guimaraes
(2009, p. 12). Com essa perspectiva torna-se relevante a discussdo a respeito das
metodologias propostas para esse ensino, bem como das ferramentas utilizadas que
venham ao encontro dessas perspectivas. Quanto mais os alunos tém a possibilidade de
explorar os fenémenos, maiores suas oportunidades de aprendizagem. Nesse
sentido,pode-se ampliar essa pesquisa realizando atividades experimentais nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, quando as criangas possuem uma receptividade maior
para as novidades que lhe sdo apresentadas e, para que essas novidades possam
colaborar para que sempre facam as perguntas que possam responder suas curiosidades.

“Freire (2005) considera a situagdo-limite ndo como barreiras impossiveis de se transpor, mas como algo
que possa ser destacado.
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Anexo I: normas de formatacao da revista cientifica

TITULO ORIGINAL DO ARTIGO

Original titletranslatedtoEnglish
Resumo

Lorem ipsum dolorsitamet, ligulanullapretium, rhoncustemporplaceratfermentum,
eniminteger ad vestibulumvolutpat. Nislturpis est, velelit, conguewisienim $nunc
ultriciessit, magna tincidunt. Maecenasaliquammaecenasligulanostra, accumsantaciti.
Sociismauris in integer, a dolornetus non duialiquet, sagittisfelissodales,
dolorsociismauris, vel eu libero cras. Interdum at. Eget habitasse elementum est, ipsum
purus pede porttitorclass, ut, aliquetsedauctor, imperdietarcu per diamdapibus libero
duis. Enimeros in vel, volutpatnecleo, temporibusscelerisquenec.

Palavras-chave: Lorem ipsum; Libero; Magna tincidunt.
(espaco em branco)
Abstract

Acdolor ac adipiscingametbibendumnullam, massa lacusmolestie ut libero nec, diam et,
pharetrasodaleseget, feugiatullamcorper id temporeget id vitae.
Maurispretiumegetaliquet, lectustincidunt. Porttitormollis libero senectuspulvinar.
Etiammolestiemaurisligulaegetlaoreet, vehiculaeleifend. Repellatorcieget erat et, sem
cum, ultriciessollicitudinameteleifenddolornullam erat, malesuada est leo ac.
Variusnatoqueturpiselementum est. cenas ligulanostra, accumsantaciti.

Keywords: Lorem ipsum; Libero; Magna tincidunt.

. A segunda pagina do trabalho submetido deve ser uma copia da primeira (em que
aparece o titulo, resumo, abstract, etc.), porém sem dados que possam identificar o
autor. A primeira pagina ficard com os editores e da segunda em diante, sera enviada
aos arbitros.

. Referéncias bibliograficas que permitam identificar os autores do trabalho devem ser
substituidas pelo codigo: Autor X1...Autor Xn, onde 1 £ n £ ndmero de citacGes
distintas que permitem identificag&o.

. Tamanho da folha: A4.
. Margens esquerda, direita, superior e inferior: 2,0 cm.

. Tabulagdo: 1,5 cm da margem esquerda.
. Espaco entre linhas simples e apds o paragrafo 10 pt.

. Em todo o texto: espaco entre linhas simples e ap6s o paragrafo 10 pt (no Winword,
estas opcOes sdo apresentadas no menu “Formatar => Paragrafo”).

. Alinhamento do corpo do texto: justificado;

- Fonte: Times New Roman 12 pt, para titulos e corpo de texto, e 10 pt para notas de
rodapé e citacdes longas recuadas;

- As notas de rodapé devem ser numeradas continuamente e em algarismos arabicos;

25



- Tabelas, gréficos, figuras ou imagens devem ser inseridas no lugar apropriado do
texto. Nao € necessario envia-las separado;

- A legenda das tabelas deve ser posta acima das mesmas e dos gréficos, imagens, e/ou
figuras, abaixo.

. No final artigo deve constar uma lista completa das referéncias bibliogréficas citadas
ao longo do texto. Esta lista deve estar em ordem alfabética e seguir o modelo
apresentado na secao “Referéncias bibliograficas™ das presentes normas.

Consideracoes Gerais

. 0s editores se reservam o direito de devolver aos autores os trabalhos que néo
cumpram as normas editoriais estabelecidas;

. a contar da data de envio dos pareceres pela editoria, 0 autor dispora de 30 dias para
atender e comentar as reformulacdes sugeridas pelos arbitros e/ou editores,
especificando detalhadamente como cada sugestdo foi ou ndo implementada. Estas
modificacdes devem se restringir aquelas feitas pelos arbitros e/ou editores. Em
situacbes que sem justificativa o autor demore mais de 30 dias para se manifestar, o
artigo sera descartado automaticamente.

. a revisdo final do artigo, ficara a cargo dos autores. O periddico ndo se responsabiliza
pela revisdo gramatical dos trabalhos e nem pelas opiniGes emitidas

. @ EENCI néo se reserva os direitos de publicacdo dos artigos, podendo os autores
distribuir seu préprio material conforme desejarem desde que a referéncia completa ao
trabalho publicado na revista seja realizada;

. devido a sua gratuidade, a publicacdo na EENCI, ndo fornece compensacdo financeira
de qualquer espécie aos autores;

.0s leitores também podem reproduzir e distribuir os artigos da EENCI desde que seja
sem fins comerciais, ndo se facam alteragdes no conteldo e se cite sua origem com
informagdes completas: nome dos autores, nome da revista; volume, nimero e URL
exato do documento citado.

Referéncias bibliogréaficas (texto para o link indicado anteriormente)

As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto, por ordem
alfabética do sobrenome do primeiro autor, segundo os exemplos abaixo. No corpo do
texto, as citagdes devem ser feitas no formato autor-data, com apenas a primeira letra do
sobrenome de cada autor em letra maitscula. Ex.: (Campbell & Stanley, 1963, p. 176);
“Segundo Vygotsky (2000)...”.

Para um, dois, trés ou mais autores:
Um autor: Newton, I.
Dois ou trés autores: Newton, I.; Darwin, C. R. & Maxwell, J. C.

Mais que trés autores: Newton, |. et al. (no corpo do texto; na lista ao final do artigo
devem aparecer sempre 0s nomes de todos os autores).

Periddicos impressos

Exemplo:
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Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2002). Mental, physical, and mathematical models in
the teaching and learning of physics.Science Education, 86(1), 106-121.

Periodicos eletronicos
Exemplo:

Mcdermott, L. C. (2000). Bridging the gap between teaching and learning: the role of
physics education research in the preparation of teachers and majors. Investigagdesem
Ensino de Ciéncias Acesso em 10 jun., 2006,
http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol5/n3/ v5_n3_al.htm.

Livros no todo
Exemplo:
Feynman, R. (1967). The character of physical law.Cambridge: MIT Press.
Para capitulos de livros
Exemplo:

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963).Experimental and quasi-experimental designs
for research on teaching.In N. L. GAGE (Ed.), (pp. 171-246). Chicago: RandMcNally.

Trabalhos publicados em atas de congressos, simpdsios, etc.:
Exemplo:

Costa, S. S. C., & Moreira, M. A. (2006). Atualizacdo da pesquisa em resolucédo de
problemas: informac@es relevantes para o ensino de Fisica. In: Moreira, M. A. et al.
(Ed.). I Encontro Estadual de Ensino de Fisica — RS, Porto Alegre: 2005. Atas... Porto
Alegre: Instituto de Fisica, p. 153-167.

Para citagdes de outros tipos de documento, seguir as normas internacionais da APA 5th
(http://librar€y.uww.edu/GUIDES/APACITE.htm).

[1] Nota de rodapé, quando pertinente.
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