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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar as contribuicbes da experimentacdo para a
melhoria da aprendizagem em Ciéncias nas turmas do 9° ano do ensino
fundamental, tudo isso, na perspectiva do proprio estudante. Inicialmente, foi feito
um levantamento de pesquisas em Ensino de Ciéncias, do tipo Estado da Arte, a
partir de publicacbes de pesquisadores brasileiros, acerca da experimentagdo no
ensino de Ciéncias dos ultimos 10 anos. Posteriormente, foram realizados dois
experimentos em sala de aula, tendo como referencial tedrico os textos do livro
didatico e as experiéncias do cotidiano dos alunos, bem como a proposta curricular
para o 9° ano do Ensino Fundamental. Para a analise e interpretacdo utilizou-se a
perspectiva qualitativa e os resultados indicaram que 0s experimentos com carater
investigativo podem contribuir no processo de constru¢édo do conhecimento por parte
do estudante que se constitui como protagonista, na qualidade de sujeitos capazes
de tomar decisbes acerca do seu proprio processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias. Experimentacgdo. Leitura. Aprendizagem.



INTRODUCAO

A abordagem do ensino de Ciéncias, a partir da utilizacdo de trabalhos
experimentais, como fonte estratégica de ensino, tem sido objeto recorrente de
muitas pesquisas. Neste contexto, no presente trabalho, estudou-se a insercéo das
atividades experimentais, como mais uma contribuicdo, para o estabelecimento de
uma aprendizagem significativa, no contexto escolar.

Para tanto, trés situacdes principais, serviram de inspiracdo, a saber: a pratica
pedagogica dos professores da escola em que a pesquisa foi realizada; a relagéo
entre conteudos e realidade vivida dos estudantes e o0 entendimento da relagéo
teoria e prética.

Com relacao a necessidade de mudanca na préatica pedagdgica do Ensino de
Ciéncias na escola, onde o pesquisador € educador, constituiu forte motivacdo para
a realizacdo do presente estudo. Isto porque, na escola em que a pesquisa foi
realizada, hd um grupo, formado por trés professores especialistas em ciéncias, que
destacava a necessidade de que as aulas experimentais fossem ministradas em
laboratério. Entretanto, a escola ndo dispunha do espago “apropriado” para a
implantacdo de um laboratério de ciéncias. Assim, apesar do desejo dos professores
em atuarem com aulas experimentais, no contexto da sala de aula, prevaleciam as
aulas teorico-expositivas.

Outra caracteristica da escola em que a pesquisa foi realizada é que os
professores privilegiavam a exposi¢cao de conteudos que estivessem associados ao
cotidiano dos alunos. Pretendiam com esse procedimento, investigar a importancia
que tais atividades assumiam no cotidiano escolar e, especialmente, em relacéo ao
ensino da disciplina de Ciéncias (MARANDINO et al, 2009, apud, OLIVEIRA et al,
2012).

Souza e Spinelli (1997. p. 18) relataram que “ndo ha escola sem laboratorio
na medida em que qualquer espaco pode servir para uma atividade de observacéo e
anotacao de dados de algum experimento cientifico”. Estes autores se referem a
possibilidade de utilizacdo da sala de aula como ambiente para a experimentagéo, o
gque poderia agregar a qualidade as aulas de Ciéncias tal e qual os professores da

escola investigada buscavam.



Por igual, atuou como razao da realizacdo da presente pesquisa, a ideia de
que a teoria e a pratica sdo indissociaveis e que se constituem como instrumentos
heuristicos para que o aprendizado de Ciéncias assuma um carater significativo para
o estudante. Dessa maneira, a metodologia utilizada assumiu os contornos de uma
pesquisa acao, pois ao se introduzir aulas préticas no contexto da sala de aula, foi
possivel acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes a partir
da realizacédo de experimentos investigativos.

Assim, este trabalho objetivou analisar as contribuicbes da experimentacao
para a melhoria da aprendizagem em Ciéncias nas turmas do 9° ano do ensino
fundamental, tudo isso, na perspectiva do proprio estudante. Pretendeu-se ainda,
verificar o Estado da Arte, ou seja, como os pesquisadores, no Brasil, discutem a
tematica das atividades de cunho experimental no Ensino de Ciéncias. A pergunta
gue norteou a investigacao foi: Como a utilizacdo da experimentacdo, em turmas de
9° ano do ensino fundamental, pode contribuir para a melhoria qualitativa da

aprendizagem em Ciéncias?



| - PRESSUPOSTOS TEORICOS

A seguir, sdo discutidos 0s pressupostos tedricos que nortearam O0S
procedimentos metodologicos da pesquisa. Para facilitar a compreenséo do texto, as
bases tedricas foram divididas em cinco etapas, as saber. Estado da Arte da
Perspectiva Experimental no Ensino de Ciéncias; Aspectos Historicos Relevantes
sobre o Ensino de Ciéncias; Como esta o Ensino de Ciéncias atualmente; O uso da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias; A perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias.

1.1 Estado da Arte da Perspectiva Experimental no Ensino de Ciéncias

A investigacdo a respeito das contribuicbes de experimentos no Ensino de
Ciéncias tem aumentado muito no cenario nacional, principalmente, a partir dos
anos 1980, quando as ideias construtivistas comecaram a se tornar hegemonicas no
contexto do ensino de ciéncias. Além disso, 0s pesquisadores preocupam-se com a
qualidade do conhecimento a ser construido pelo estudante, que deve assumir um
papel de protagonista neste processo. Com isso, os estudos indicam uma
necessaria mudanca na pratica pedagédgica dos professores de ciéncias,
notadamente, no que se refere a experimentacao tanto para os discentes, quanto na
formacdo dos docentes. [Demczuk (2007), Teixeira & Megid Neto (2005); Giani
(2010); Oliveira (2010); Reginaldo et al (2012); Cruz et al (2012); Klein et al (2013);
Heckler (2015)].

O avanco de estudos direcionados a investigar as metodologias de ensino
para a melhoria do Ensino de Ciéncias tem crescido nos ultimos 10 anos. O alcance
de trabalhos de investigacdo na area tem demonstrado maior atencdo para a
experimentacdo, o que antes nao se verificava, por parte de pesquisadores,
anteriormente (Cruz et al, 2002). Em vista do incremento de investigacées no campo
do Ensino de Ciéncias, estima-se que possam subsidiar provaveis modificacdes e
melhorias no tipo de metodologia que a escola aplica em razdo do contato que
alunos devem ter com a Ciéncia. Segundo Fernandes e Megid Neto (2007), a
disseminacédo dos resultados de trabalhos produzidos por pesquisadores contribui
para a melhoria de programas de formacao de professores, atua como alicerce dos

Planejamentos Pedagdgicos em acordo com os curriculos.
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A partir de leitura dos trabalhos produzidos sobre o Ensino de Ciéncias por
Reginaldo et al (2012); Domingues (2011); Giani (2010); Cruz et al (2012); Demczuk
(2007), verificou-se que a experimentacdo investigativa assume um espaco
crescente entre os pesquisadores em Ensino de Ciéncias, em especial, as linhas
tedrico-metodoldgicas que compreendem o estudante como sujeito protagonista de
seu processo de aprendizagem. Por exemplo, Oliveira et al (2012); Marandino et al
(2009) relatam que ha grupos de ensaios sendo analisados que se ocupam em
aprofundar e aprimorar os estudos sobre a experimentacado, pois esse estudo, em
outros tempos, foi condensado e resumido.

Apesar da onda de investigacGes e publicacdes na area da experimentacao
em ciéncia, segundo Demczuk (2007) ha ainda muitos professores que nao tiveram
contato ou que ndo se utilizam da experimentacdo em seus ambientes escolares.
Isto porque, muitos professores expdem ainda visdo simplista, afirmando que se
parte do laboratorio para teoria, ou ainda que o correto seja utilizar o laboratério de
ciéncias para comprovar a teoria estudada em sala de aula.

Por causa desse pouco impacto na pratica do docente que esta em sala de
aula, pesquisadores como Lima (2014); Oliveira (2008); Coelho (2011) trabalharam,
em suas pesquisas, as concepcdes a respeito de experimento e experimentacdo em
Ciéncias. Ao final, estes trabalhos indicaram que os professores ainda possuem
duvidas sobre a importancia da experimentacdo para se ensinar ciéncias e,
principalmente, que predomina a visdo de que a teoria desenvolvida em sala de aula
deve ser comprovada no laboratério.

Por outro lado, pesquisas como as realizadas por Demczuk (2007), Giani
(2010), Domingues (2011), Pereira e Costa (2011), Cruz et al (2012) destacam que 0
objetivo primordial das atividades experimentais é verificar a interpretacdo dos
resultados que é pelos estudantes. Estas pesquisas indicam ainda que essa énfase
na interpretagdo dos fendmenos vivenciados pelos estudantes ndo ocorre no
cotidiano do ensino fundamental.

Para Selles (2008) e Oliveira et al (2012) a ndo exploracéo das interpretacdes
dos estudantes esta relacionada com o processo de formacao inicial e continuada
dos docentes. Para estes autores, a experimentacao € vista de modo superficial,
seguindo uma légica curricular desvinculada do cotidiano dos cursistas e da prépria

histéria das ciéncias. Dessa maneira, ressalta-se o saber cientifico, tanto na
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formacdo inicial quanto na formacéo continuada do docente, o que tem impactos no
ambito da sala de aula, quando deveria prevalecer o saber escolar. (LOPES, 2007).

Para ampliar esta discussdo, os estudos de Gongalves e Marques (2006),
Zanon e Freitas (2007), Coelho (2011), Araujo (2011), Reginaldo (2012) e Lima
(2014) se ocuparam em investigar se h& diferenca entre a experimentagéo escolar e
a realizada pelos cientistas em seus laboratorios. Estas investigagfes utilizaram
como parametro a natureza do conhecimento cientifico, ou seja, decorre do acumulo
de observacfes cuidadosas de algum fendmeno, realizado por uma mente livre de
preconcepgdes e sentimentos. As conclusdes apontaram para a prevaléncia da
tentativa de se repetir no contexto escolar o que acontece nas pesquisas das
universidades, o que pode indicar uma confusdo entre a utlizacdo da
experimentacdo como ferramenta pedagdgica e a utilizacdo da experimentacdo em
pesquisas de ponta.

Para dirimir essa confuséo conceitual, estudos realizados por Machado e Mol
(2008) e Lima (2014) assumem a conceituacdo de experimentacdo como estratégia
de um ensino de ciéncias mais contextualizado, problematizado e investigativo. Para
estes autores, a experimentacdo faz parte da construcado de diversas concepgdes
que organizam o ponto de vista de aplicabilidade na pratica do ensino.

Em alguns relatos publicados na internet constatou-se que os reflexos
negativos identificados no cotidiano pedagoégico do ensino de Ciéncias, originam-se
na falta de qualificacdo de professores para desenvolver atividades experimentais.
Tal crenca é encontrada também nos trabalhos de Salvadego (2009); Araujo (2011);
Cruz et al (2012); Leite (2012), Klein et al (2013).

1.2 Aspectos Histéricos Relevantes sobre o Ensino de Ciéncias

Em relacdo ao Ensino de Ciéncias, Aristoteles dizia que “quem possua a
nocao sem a experiéncia, e conheca o universal ignorando o particular nele contido,
enganar-se-a muitas vezes no tratamento” (Aristoteles, 1979). Aristoteles ja
considerava necessaria a experimentacao para construcdo do conhecimento. Ele vai
além, ao afirmar que o conhecimento sem experimentacdo, sem ter contato com o
particular pode levar o estudante a tirar conclusdes erradas a respeito do objeto em

estudo.
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Passados alguns anos observa-se que o Ensino de Ciéncias tem construido
conhecimento desprezando a experimentagao cientifica.

O Ensino de Ciéncias no Brasil somente comeca a ser efetivado na segunda
metade do XIX. Por isso se remonta a década de 1950, época em que, no contexto
brasileiro, se falava e estudava, mais especificamente, o Ensino de Ciéncias.
(ROSA, 2006). Para os propésitos desta investigacdo, a trajetéria do Ensino de
Ciéncias pode ser abordada valendo-se dos trabalhos de Delizoicov e Angotti
(2000), Krasilchik (2000), Marandino (2003), e dos Parametros Curriculares
Nacionais (1997).

As razbes para a adocao do Ensino de Ciéncias deveu-se, segundo Rosa
(2006), por consequéncia dos avancgos e importantes invencdes proporcionadas pelo
seu desenvolvimento. Essas transformacfes vieram ao encontro de mentalidades e
praticas sociais. Uma das transformacgfes cruciais no modo de vida da sociedade
deu-se com a Revolucado Industrial que impactou o aspecto social das tecnologias,
sobretudo as institucionalizou.

A adocado do ensino de ciéncias nas escolas ocorreu no inicio do século XIX,
momento em que o foco do sistema educacional era, principalmente, o estudo das
linguas classicas e da Matemética, de forma semelhante aos métodos escolasticos
da idade média. (ROSA, 2006).

H& ainda que se mencionar o foco de estudos na ciéncia académica,
sustentando a ideia de que o Ensino de Ciéncias auxiliaria na formacao dos futuros
cientistas. Venceu a segunda visdo, ainda que atualmente seja viés de tensdes e
davidas no ensino (AZEVEDO, 2008). Mais tarde, eclodiu como campo de pesquisa,
a preocupacdo com 0 processo ensino e aprendizagem nas Ciéncias Naturais,
dessa forma por meio século se pode afirmar que a didatica da ciéncia na Educacao
Basica é objeto de desenvolvimento. Exemplo pratico disso fora visto nas décadas
de 1960 e 1970 do seéculo passado, em que o objeto de inquietacdo foi a
estruturacdo do conhecimento cientifico (SANTOS e GRECCA, 2006).

Nos anos 1950, a proposta para o Ensino de Ciéncias era que o aluno tivesse
acesso ao conhecimento da realidade cientifica, apdés assumirem essa postura
deveriam mostrar uma mudanca no seu pensar e agir cientificamente. Durante esse
periodo, o Ensino de Ciéncias era comandado por profissionais liberais utilizando do

método tradicional através das exposi¢des orais (MARANDINO, 2003).
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J& os estudos de Krasilchik (2000, p. 88) evidenciaram que:

No periodo 1950-70, prevaleceu a ideia da existéncia de uma sequéncia fixa
e basica de comportamentos, que caracterizaria 0 método cientifico na
identificacdo de problemas, elaboragdo de hipéteses e verificagcdo
experimental dessas hipoteses, 0 que permitiria chegar a uma concluséo e
levantar novas questdes.

Era a concepcao positivista da ciéncia Além disso, havia a crenca de que 0s
graves problemas da humanidade poderiam ser equacionados pelos resultados da
ciéncia. Destaca-se que contemporaneamente, a prevaléncia dos resultados em
detrimento do caminho produzido, ainda é hegemoOnica nas propostas curriculares
de vérias disciplinas do Ensino Médio e fundamental. (KRASILCHIK, 2000).

Por volta dos anos de 1955, cientistas ingleses e norte-americanos
propuseram mudangas no curriculo de ciéncias, dando a ele um carater mais técnico
e cientifico. Essas mudancas refletem no Ensino de Ciéncias de algumas escolas
brasileiras e estendeu-se pela década seguinte.

Na década de 1960, chega, definitivamente, ao Brasil o chamado tecnicismo
onde o ensino de ciéncias estd voltado a isencdo do pensamento e relacionado
diretamente as observacdes e conclusbes. O método cientifico € um marco desse
periodo.

J4 em 1961, com a aprovacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB), Lei n°® 4.024/61, que torna obrigatério o Ensino de Ciéncias no entdo curso
ginasial (atualmente do 6° ao 9° ano do ensino fundamental), tem-se a extenséo da
participacdo das Ciéncias no curriculo escolar. Observa-se que 0 ensino deste
periodo preconizava a transmissao de conhecimentos acumulados pelo professor e,
ao aluno cabia a reproducéo desses contetudos (AZEVEDO, 2008).

A partir da instituicdo da LDB, o Ensino de Ciéncias sofreu modificagdes,
essencialmente, quanto aos aspectos curriculares:

Cabia ao Ensino de Ciéncias desenvolver o espirito critico dos estudantes,
dando condi¢Bes para que descobrissem a ciéncia, reproduzindo o trabalho
do cientista. Por sua vez, os professores davam grande énfase as
atividades experimentais, seguindo rigidamente as etapas do método
cientifico, cuja influéncia visivel, no Ensino de Ciéncias, fez com que fosse

considerado por muitos professores como uma metodologia para essa area
de ensino. (AZEVEDO, 2008, p. 18).

A época da vigéncia da LDB, o curriculo de ciéncias passou por uma
reformulacdo e agora com uma autonomia maior, libertando-se das influéncias
14



externas, adequando-se com a intencdo de atender a proposta escolanovista que
valorizava a participagdo ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem.
Ante a falta de pratica como condicdo plena de alcance dos conhecimentos em
Ciéncias, a implantacdo do curriculo do Ensino de Ciéncias nédo foi facil. Assim,
surgiram inquietacdes acerca das atividades préticas que passaram a ser
importantes para que o aluno compreendesse 0s conceitos. Sua implantacdo em
nivel nacional ndo foi facil. Apesar das dificuldades encontradas, muitos foram os
avancos alcancados por essa reformulacéo do curriculo de ciéncias e, dentre elas,
tem-se: a introducao de novos conteldos, a organizacdo desses por faixa etéria e a
producgéo de trabalhos escolares em grupo.

Na segunda metade da década de 1970, instala-se uma crise energética e,
consequentemente, uma econdmica, em nivel mundial. E, o Brasil ndo ficou excluido
desses reflexos, pois nesse contexto, nos curriculos de Ciéncias passou a ser
obrigatoria a insercéo de temas relacionados ao meio ambiente e a saude.

Posteriormente, em 1971, o Ensino de Ciéncias foi inserido no curriculo dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, tendo em vista que de acordo com a Lei
5692/71, foi necessario o elastecimento as primeiras quatro séries do primeiro grau.
Consequentemente, intensificaram-se as tendéncias profissionalizantes das
disciplinas cientificas. De fato, também emergiram questionamentos, em relacédo a
abordagem e a organizacéo dos contetdos de Ensino de Ciéncias.

Concomitantemente, as tendéncias tecnicistas do Ensino de Ciéncias, as
praticas restringiram-se as aulas expositivas, com consideravel apelo a
memorizacao de conteldos pelos estudantes.

Diante dessa situacdo o ensino de ciéncias ndo pode mais ficar de fora das
discussbes sobre o desenvolvimento tecnolégico. Em meio a essa discussado surge
uma nova tendéncia de ensino, denominada Ciéncia, tecnologia e Sociedade (CTS)
que vai influenciar o ensino de Ciéncias na proxima década. Além da CTS, outras
correntes pedagogicas influenciaram o Ensino de Ciéncias nesse periodo, como por
exemplo: a Pedagogia da Libertacdo e a Pedagogia Critico-Social dos Conteudos.
Mesmo com toda essa influencia a pratica pedagogica ainda tinha sua baseno
método utilizado na década de 1960 (AZEVEDO, 2008).
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (12 a 42 series, 1997), a
partir da década de 1970 comeg¢am o0s questionamentos sobre o curriculo de

Ciéncias surgindo a possiblidade de uma proposta de ensino interdisciplinar:

A partir dos anos 70 questionou-se tanto a abordagem quanto a
organizacdo dos conteudos. A producdo de programas pela justaposicao de
contetidos de Biologia, Fisica, Quimica e Geociéncias comecou a dar lugar
a um ensino que integrasse os diferentes contelidos, buscando-se um
carater interdisciplinar, o que tem representado importante desafio para a
didatica da area.

Ao longo das véarias mudancas, as criticas ao ensino de ciéncias voltavam-
se basicamente a atualizacdo dos conteldos, aos problemas de
inadequacéo das formas utilizadas para a transmissé@o do conhecimento e a
formulagdo da estrutura da area (PCN 12 a 42 série1997, p. 20, 21).

Com essas discussoes, a centralidade dos debates em sede educacional e as
praticas passaram a ser a constru¢cdo do conhecimento cientifico pelo estudante.
N&o obstante, as tentativas de superar problemas no ensino, a postura de
professores restou neutra, pois enfrentaram o Ensino de Ciéncias na condicdo de
descricao tedrica e/ou experimental, posto que destituida do verdadeiro significado.

Entretanto, a prescricdo do paradigma curricular pela LDB evidenciou a
ciéncia sob a perspectiva da “compreensdo do mundo e flexibilizacdes, a fim de
identificar o homem como parte do universo e como individuo [...], promovendo o
desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa”
(BRASIL, 1997, p. 23).

Partindo para os anos 1980, identifica-se o processo educacional valorizando
a construgcdo do conhecimento cientifico pelo aluno. Segundo os PCNs (12 a 42

series, 1997):

Correntes da psicologia demonstraram a existéncia de conceitos intuitivos,
espontaneos, alternativos ou pré-concepgbes acerca dos fenémenos
naturais. No¢cbes que ndo eram consideradas no processo de ensino e
aprendizagem e s8o centrais nas tendéncias construtivistas. O
reconhecimento de conceitos béasicos e reiteradamente ensinados néo
chegavam a ser corretamente compreendidos, sendo incapazes de deslocar
0S conceitos intuitivos com 0s quais os alunos chegavam & escola,
mobilizou pesquisas para o conhecimento das representacdes espontaneas
dos alunos. (PCN 12 a 42 série1997, p. 21).

O Ensino de Ciéncias é influenciado pelas propostas de democratizacdo do
pais, sobretudo o contexto tecnoldgico do universo educacional sofre implicacbes
sociais, tal como afirmou Azevedo (2008, p.18):

Tais questionamentos se intensificaram nos anos 80, com as propostas de
democratizacdo do pais, influenciando fortemente o Ensino de Ciéncias,

16



gue passa a analisar as implicagdes sociais e o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no ambito educacional. As questbes relacionadas com a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) ampliaram-se, e continuam cada
vez mais presentes nas discussdes, fazendo parte de questbes relevantes
colocadas no contexto da sala de aula nos anos iniciais de escolaridade.
Dentre elas, o processo de construcdo do conhecimento cientifico pelo
estudante passou a ser a ténica da analise educacional.

Ainda na década de 1980, baseado na teoria construtivista de Piaget sobre a
interac&o entre o sujeito, 0 meio e o conhecimento, esse ultimo,

N&o pode ser concebido como algo predeterminado nem nas estruturas
internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construcdo efetiva e
continua, nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas
s6 sdo conhecidas gracas & mediacdo necessaria dessas estruturas, e que
essas, ao enquadra-las, enriquecem-nas (PIAGET, 2007, p.1).

Partindo desse conceito, os Parametros Curriculares Nacionais (12 a 42
series, 1997) indicam que rumo, o ensino de Ciéncias, tomou nesta década. O
objetivo do PCN nada mais € do que sugerir que a Ciéncia fomente o mundo acerca
da percepcao da realidade.

Desde os anos 80 até hoje é grande a producédo académica de pesquisas
voltadas a investigacdo das pré-concep¢des de criancas e adolescentes
sobre os fendmenos naturais e suas relagdes com o0s conceitos cientificos.
Uma importante linha de pesquisa acerca dos conceitos intuitivos é aquela
qgue, norteada por ideias piagetianas, se desenvolve acompanhada por
estudos sobre Historia das Ciéncias, dentro e fora do Brasil. Tem-se
verificado que as concepgdes espontaneas das criancas e adolescentes se
assemelham a concepg¢des cientificas de outros tempos. (PCN 12 a 42
série1997, p. 21).

O final das décadas de 1980 e 1990 é marcado pela relacdo existente entre a
ciéncia, a tecnologia e os fatores socioeconémicos. Sendo assim, faz-se necessario
gue o ensino de ciéncias seja pensado para que o aluno tenha a capacidade de
relacionar conhecimento cientifico e tecnoldgico aos comportamentos do homem
frente a seu meio. Em que pese as determinacdes dos PCNs, aos primeiros anos de
escolaridade faltou maior discussdo acerca de questdes, éticas por exceléncia.

Mesmo tendo propostas bem fundamentadas e contextualizadas o Ensino de
ciéncias nao apresentou mudancas significativas e permaneceu como antes, apenas
informando de maneira descontextualizada o aluno. Dessa forma o estudante
continua sendo um agente passivo na sociedade onde se encontra.

Ja no final dos anos 1990, o ensino de ciéncias € colocado em uma posi¢cao

estratégica para o desenvolvimento do pais devido a observancia de uma interacao
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entre a ciéncia e a sociedade. Dai a importancia de oferecer aos alunos a instrucéo
necessaria para que ele possa atuar de maneira cidada, critica, consciente.

Corroborando com essa premissa a Declaracédo de Budapeste (1999) afirma:

Para que um pais esteja em condicGes de atender as necessidades
fundamentais da sua populacéo, o ensino das ciéncias e da tecnologia € um
imperativo estratégico [...] Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar
e difundir a alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os
sectores da sociedade, [...] a fim de melhorar a participac@o dos cidad&os
na adopcdo de decisGes relativas a aplicacdo de novos conhecimentos.
(DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999).

Nos anos 2000,em vista do Ensino de Ciéncias tem-se que:

As discussdes a respeito da educacao cientificapassaram a considerar com
maior énfase a necessidade de haver responsabilidade social e ambiental
por parte de todos os cidaddos. No ensino de ciéncias, portanto, as
questbes relacionadas a formacdo cidadd deveriam ser centrais,
possibilitando aos estudantes reconsiderar suas visées de mundo;
guestionar sua confianga nas instituicdes e no poder exercido por pessoas
ou grupos; avaliar seu modo de vida pessoal e coletivo e analisar
previamente a consequéncia de suas decisdes e a¢bBes no ambito da
coletividade.(NASCIMENTO, F.; FERNANDES, H. L.; MENDONCA, V. M.
DE, 2010. p.232).

Diante do exposto acima, observa-se a preocupacdo dos autores em inserir
assuntos como transformacdes sociais e ambientais geradas pelo desenvolvimento
cientifico e tecnolégico nos curriculos de ciéncias. Mesmo assim, o ensino de
ciéncias ainda ndo conseguiu se desvencilhar da pratica tradicional e positivista, que

sdo opostas a formacdo critica dos cidadaos, arraigadas no processo de ensino e

aprendizagem de Ciéncias.
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1.3 Como esta o Ensino de Ciéncias?

Segundo os PCNs (2014, p.122), o Ensino de Ciéncias em nivel fundamental
€ recente, mais precisamente da década de 1960. No que tange a referido
documento, tem-se que cabe as instituicdes de ensino a realizacdo de experimentos
nas aulas de Ciéncias:

Experimento desenvolvido pelas escolas atualmente é aquele constituido
por uma atividade em que o professor segue um protocolo, uma receita ou
guia, assim demonstra aos alunos o fendbmeno decorrente desse
experimento. O professor mostra aos alunos, e os alunos observam e
acompanham o resultado. Mesmo o professor demonstrando o experimento
o aluno pode ter uma participacéo primordial, desde que o professor solicite
o0 auxilio do aluno e deixe que ele dé sua opinido sobre o experimento.

Somente € Util o experimento em face da participacdo dos alunos, momento
em gue podem manipular os materiais, intervir na atividade. Para tanto, o professor
deve ter um cuidado maior ao realizar tal atividade. Até mesmo os cuidados podem
ser explorados pelo educador junto aos saberes dos alunos (DOMINGUES, 2011).

O professor segue um protocolo, tanto quanto seus alunos deverédo fazé-lo.
Neste sentido, sabe-se que os PCNs aferem os desafios para experimentacéao,
guando alunos manipulam. A participacdo do professor é com relacdo a conversar
com a classe sobre os materiais que sdo necessarios para cada tipo de
experimento, sobretudo orientando como testar as suposicbes. E, ao final, o
professor induz o aluno a coletar dados e relacionar com os resultados (BRASIL,
1998, p. 123).

Ainda que o Ensino de Ciéncias venha passando por mudancas, ainda se
encontram muitas escolas com préticas retrogradas, ou seja, que estdo baseadas
apenas na transmissao de informacdes, uso exclusivo do livro didatico, entre outros
relacionados ao método tradicional de ensino (PCN, 2014).

Giani (2010, p. 6) ao comentar Gil Perez (1986, p. 111) descreve o tipo de
Ensino de Ciéncias da atualidade:

Sobre a concepcgdo de ciéncias e da natureza da metodologia cientifica de
professores e alunos identifica o empirismo indutivismo como sendo a
concepcao mais comum entre eles. Esta visdo desvaloriza a criatividade do
trabalho cientifico e leva os alunos a compreenderem a ciéncia como um
conjunto de verdades inquestionaveis, introduzindo rigidez e intolerancia em
relagdo ao pensamento cientifico. E essa visdo de ciéncia e de método

cientifico que fundamenta a dicotomia aula pratica e aula tedrica. Nesse
sentido, a atividade experimental assume um papel meramente ilustrativo,
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ou seja, limita-se a comprovar o conhecimento teérico aprendido na sala de
aula.

No que concerne a tendéncia empirista no Ensino de Ciéncias, deve-se

observar as licdes de Silva e Zanon (2000, p.121):

A prevaléncia da concepgdo empirista € um indicio de que muitos
professores ainda imaginam ser possivel “comprovar a teoria no
laboratério”. Essa percepgao ainda é dominante em contextos escolares, o
gue obstaculiza a valorizacdo e o desenvolvimento da criatividade do
estudante.

A atividade cientifica € algo complexo, portanto carece de ampla analise sob

diversas possibilidades, inclusive peculiaridades referentes aos cientistas. Assim,

visto que a observacgédo e o experimento dependem da teoria para a compreensao,

bY

entdo a percepcao imediata sobre os fendbmenos s&do subjacentes a vivéncia

humana.

Axt (1991, p. 88) ao estudar os experimentos no mundo do Ensino de

Ciéncias:

Os experimentos sdo frequentemente ministrados de forma aleatéria e
desvinculada do contetdo, como se fossem um apéndice. O contelddo da
disciplina é tratado como um corpo objetivo de conhecimentos. Pouca
atencdo é dada a potencialidade da experimentacdo como veiculo de
aprimoramento conceitual, admitindo-se, de forma implicita, que a firmeza
conceitual pode ser alcangada através da aplicacdo coerente das formulas,
ou, até mesmo, pela simples memorizagéo.

Na pratica, Giani (2010, p.19) verificou que:

O estudante deve fazer mais do que simples observacbes e medidas
experimentais, pois as possiveis hipoteses por eles criadas, na tentativa de
solucionar o problema, deveriam ser discutidas com o objetivo de se avaliar
a pertinéncia, a viabilidade e, se for o caso, propor procedimentos que
possam verificar as diferentes propostas de solugdo. Nessa perspectiva, a
teoria e a pratica passam a ser vistas como um processo Unico que
possibilita a aprendizagem de conceitos cientificos.

Ha outros sentidos observados pela literatura quanto a realidade das praticas

de Ciéncias em sala de aula, conforme Axt (1991, p.88):

No que se refere as dificuldades impostas ao ensino experimental, aponta-
se para dois fatores: a falta de equipamento e a impossibilidade de fazer
reparos ou reposicdes e a pouca qualificacdo dos professores. Os
professores consideram a experimentacdo fundamental para melhorar o
ensino e lamentam a caréncia de condi¢des para tal, referindo-se a turmas
grandes, inadequacdo da infraestrutura fisica/material e carga horéaria
reduzida.

20



Giani (2010, p.20) ainda sinaliza que:

Os docentes nem sempre focalizam o0s aspectos centrais dessa
problemética, que dizem respeito a caréncia em sua formagéo e a falta de
clareza sobre o papel da experimentacdo na aprendizagem dos alunos.
Concordamos com o0s autores quando afirmam que o ponto primordial da
auséncia da experimentacdo esta na formacdo docente e ndo apenas na
falta de infraestrutura. Acreditamos que de nada adiantard um laboratério
bem estruturado se os docentes continuarem com uma visdo simplista a
respeito da experimentacdo, considerando como funcbes exclusivas do
trabalho experimental comprovar leis e teorias, motivar o aluno e
desenvolver habilidades técnicas ou laboratoriais.
Apoiando-se nos experimentos e a pratica didatica Laburt (2005) ensina que
ocorre a universalizacdo de certos experimentos e a pratica didatica, de modo que
prevalece restrito conhecimento profissional dos professores, que se valem apenas

dos livros escolares e a reproducdo de praticas didaticas, relacionadas a sua

formacéao.
Hodson (1994, p.300) faz uma critica ao Ensino de Ciéncias, relativamente

aos professo res:

a) para motivar, estimulando o interesse;

b) para ensinar habilidades de laborat6rio;

c) para aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos;

d) para promover a introdu¢do ao método cientifico e desenvolver o
raciocinioatravés de sua utilizagao;

e) para desenvolver certas "atitudes cientificas", tais como objetividade e
prontiddo para emitir julgamentos (HODSON, 1994, p. 300).

Ainda de acordo com Hodson (1994) ha grande apelo a experimentacéo
baseada no construtivismo. Entretanto, ndo obstante a metodologia de ensino
utilizada para ensinar ciéncias, existe a necessidade de que os alunos tenham
contato com os fenbmenos advindos da teoria que € disseminada. Logo, o
experimento adequa perfeitamente a conveniéncia em complementar o processo
educacional. Ha quem diga que sem a experimentacéo, deturpa-se a tendéncia de
construcdo do conhecimento pelo aluno, visto que possuem seus proprios metodos
de elaborar conceitos e achar respostas. O que também indicam os depoimentos
dos docentes sobre a repercussao da pratica experimental na escola como
instrumento para a aprendizagem de ciéncias.

Mesmo com a aplicacdo frequente de experimentos em sala de aula, ha
muitos casos em que docentes desconhecem as possiveis contribuicdes e

abordagens das atividades experimentais para o Ensino de Ciéncias. A partir disso,
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€ que diversos estudos tem sido realizados, ou seja, a comunidade cientifica busca
entender o objetivo das atividades experimentais, as estratégias de abordagem em
sala de aula.

Fato preocupante quanto a pratica do Ensino de Ciéncias revelou-se nos
relatos de Araujo; Abib (2003, p.177):

[...] apesar da pesquisa sobre essa tematica revelar diferentes tendéncias e
modalidades para o uso da experimentacao, essa diversidade, ainda pouco
analisada e discutida, ndo se explicita nos materiais de apoio aos
professores. Ao contrario do desejavel, a maioria dos manuais de apoio ou
livros didaticos disponiveis para auxilio do trabalho dos professores consiste
ainda de orientagdes do tipo “livro de receitas”, associadas fortemente a
uma abordagem tradicional de ensino.

Ao verificar um estudo acerca da realizacao de experimentos em sala de aula,
tem-se que, de acordo com Giordan (1999) e Goncalves e Marques (2006, p. 232):

Em geral, tanto alunos quanto professores costumam atribuir as atividades

experimentais um carater motivador. Sob essa perspectiva, a motivacéo é

sem dudvida, uma contribuicdo importante, sobretudo na tentativa de

despertar a atengéo de alunos mais dispersos na aula, envolvendo-os com

uma atividade de Ihes estimulem a querer compreender os conteddos da

disciplina. As atividades praticas ndo sao vistas de forma positiva por todos
os alunos.

Outro estudo com abordagem de experimentos em Ciéncias revelou que ha
dificuldade do aluno em relacionar a teoria desenvolvida em sala com a realidade a
sua volta. Especialmente, quando se verifica que a teoria baseia-se em conceitos
decorrentes de abstracfes da realidade. Desta forma, se o aluno ndo consegue
relacionar a aprendizagem cientifica com fatos corriqueiros de sua vida, entdo, pode-
se dizer que nada compreendeu da teoria (REGINALDO et al, 2012).

Silva e Zanon apaud Reginaldo et al (2012, p.3) disseram que o0 Ensino de
Ciéncias da atualidade pauta-se:

pela pratica indutiva, utilizando uma série de passos consecutivos e
caracteristicos, tais como: observacdo e experimentacdo, generalizacdo
indutiva, formulacédo de hipéteses, tentativa de verificacdo, comprovagéo ou
recusa e obtencdo de conhecimento objetivo. Assim, a concepcdo de

ciéncia € empirista-indutivista para os alunos e também para os
professores.

Em vista de relatos de professores, constata-se que a vivéncia da realizacéo
de aulas praticas quanto ao uso da experimentacdo no ensino de ciéncias, ainda se

mostra incipiente. Assim, essa realidade é desafiante, tendo em vista que muitos
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professores se restringem a lamentar a falta de laboratério na escola (KLEIN,
DATTEIN E UHMANN,2013).
Fagundes (2007, p. 323) explicou a respeito das aulas de ciéncias:
Ha uma necessidade visivel de exigirmos que os alunos pesquisem, leiam e
escrevam mais, a cada aula teérica/pratica, antes e apds a experimentacao,
para que reflitam sobre o que estudaram, e que assimilem melhor os
conceitos estudados. Pois “a sala de aula € um local de construgdo do

conhecimento mediado pelo professor, em que os alunos sdo pecas ativas
dessa engrenagem, responsaveis pelo seu rendimento e desenvolvimento.

Para Fagundes (2007): a experimentacdo pode ser trabalhada em varios
espacos fisicos como: a sala de aula, o pétio e arredores da escola, um jardim, um
parque, uma industria, entre outros espacos.

Conforme a necessidade de ampliagcdo do conhecimento tem-se a vantagem
em trabalhar com préaticas experimentais, ou seja, provoca-se 0 questionamento
reconstrutivo e o didlogo através das interacbes intersubjetivas, priorizando a
construcéo intelectual autbnoma de cada estudante.

Para Klein, Dattein e Uhmann (2013, p.5):

A interacdo com o cotidiano escolar possibilita vincular a criticidade pelos
materiais didaticos, aula tradicional, experimental, teoria e pratica, acdo e
reflexdo possibilitando aplicar conceitos mais elaborados teoricamente na
resolucdo de problemas, e levantamento de questionamentos e situagdes
praticas que possibilitam um espaco-tempo para a avaliacdo de cada aluno
e professor.

Para tanto, as aulas de ciéncias carecem de redimensionamento, a fim de que
possam ser atrativas e significativas aos alunos. O interesse do aluno depende de
como o processo de ensino € conduzido, qual seja, de modo que os discentes se
sintam sujeitos e construtores de sua aprendizagem. Neste caso, 0s resquicios do
método tradicional de ensino devem ser banidos.

Continuando Klein, Dattein e Uhmann (2013, p.6) destacam que:

O desenvolvimento de atividades experimentais possibilita uma maior
aprendizagem nas aulas, visto que a insercdo nas escolas, desde a
formacao inicial favorece entender o espaco do laboratério, pétio, visitas,

sala de aula, dentre outros, para inser¢cdo no contexto e observacdo dos
experimentos na interagdo com o professor da escola.

De acordo com Uhmann e Zanon (2010), “é preciso aprender com as acodes

experientes, mas aprender com as reflexdes que as constituem, ou seja, refletir

sobre a pratica docente e a isso se soma a importancia do meio educacional”.
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Continuando, Silva e Zanon (2000, p.121) explicitam que professores tém

dificuldades em implantar a experimentacédo em sala de aula:

Pesquisas revelam a prevaléncia de vis6es essencialmente simplistas sobre
a experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Muito se tem discutido a esse
respeito e, como sabemos, ainda € amplamente vigente a acepcao de
experimentagdo como mera atividade fisica dos alunos (manipularem,
“verem a teoria com seus proprios olhos”), em detrimento da interacdo e da
atividade prioritariamente cognitiva/mental.

De fato, ainda se percebe, no uso da experimentacdo no ensino de ciéncias,
grandes problemas, a comecar dos professores, que de forma geral manifestam

concepcao afastada do que a experimentacdo objetiva na pratica. Assim grave

problema foi descrito por Klein, Dattein e Uhmann (2013, p.8):

Uma das dificuldades percebidas no contexto acompanhado da escola para
explicar o pouco uso da experimentacdo nas aulas de ciéncias € a
deficiéncia na formacao inicial por parte dos professores de ciéncias. Muitos
professores atuantes da area de ciéncias das escolas, em especial as
acompanhadas, ndo tiveram acesso na formacdo inicial, quanto a um
estudo reflexivo com fundamentacdo sobre a experimentacéo e no uso de
laboratério de ciéncias. Assim, sentem-se despreparados para preparar e
desenvolver aulas integradas a experimentos, ou seja, as aulas
experimentais ndo fizeram parte do seu curriculo de formacao.

Outra dificuldade enfrentada pelos professores de ciéncias é a lacuna de
tempo para a organizacao e uso dos experimentos nas aulas. Ha ainda excessiva
carga de conteudos a serem aplicados, o que induz a aplicacdo artificial de
conteudos.

O ensino de ciéncias ja passou por diversos modelos. Desde a transmissao
de um saber pronto e acabado e inquestionavel por meio de aulas expositivas até

proposicdo inovadoras em que o0s estudantes atuam a partir de uma situacao de

estudo.

De acordo com os PCNs (2014, p.20):

Transcorridos quase 30 anos, o ensino de Ciéncias atualmente ainda é
trabalhado em muitas salas de aula ndo levando em conta sequer o
progresso relativo que essa proposta representou. Durante a década de 80,
no entanto, pesquisas sobre o ensino de Ciéncias Naturais revelaram o que
muitos professores ja tinham percebido: que a experimentacdo, sem uma
atitude investigativa mais ampla, ndo garante a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos. (Parametros Curriculares Nacionais, 2014. p.20).

Observa-se nesse trecho a inser¢éo, no Ensino de Ciéncias, da proposta da

experimentacdo como uma ferramenta no processo de ensino e aprendizagem em
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Ciéncias. Mais recentemente, com os resultados do desenvolvimento a qualquer
custo, observou-se que 0 mesmo trouxe consequéncias sociais e ambientais graves.
A partir dai o ensino de ciéncias passa a ter um papel importante, incorporando
temas como saude e problemas ambientais em seu curriculo.

Apesar de todos esses avangos percebe-se que ainda sao parcas as
mudancas no Ensino de Ciéncias no Brasil. Os Parametros Curriculares Nacionais
(2014, p.21) afirmam:

Propostas inovadoras tém trazido renovacao de contetdos e métodos, mas
€ preciso reconhecer que pouco alcangcam a maior parte das salas de aula
onde, na realidade, persistem velhas praticas. Mudar tal estado de coisas,
portanto, ndo € algo que se possa fazer unicamente a partir de novas
teorias, ainda que exija sim uma nova compreensdo do sentido mesmo da
educacéo, do processo no qual se aprende.

O problema do uso da experimentacdo em sala de aula decorre de lacunas
deixadas pela execucédo de politicas publicas em prol da educacdo, a saber, a falta
de materiais de laboratério para o desenvolvimento da experimentacdo, ou a
inexisténcia/ desativacdo dos laboratorios de ciéncias nas escolas. Origina-se ainda
da deficiéncia do Ensino Superior no Brasil, para a formagcdo de professores,
sobretudo da falta de elaboracdo de estratégias metodologicas adequadas a

promocao do processo de ensino-aprendizagem.

1.4 O uso da experimentag&o no Ensino de Ciéncias

O ensino ciéncias através da experimentacdo € uma proposta que visa levar o
aluno a ser participante na aquisicdo do conhecimento cientifico. Vale ressaltar que
se refere a experimentacdo escolar. Essa proposta sugere que as atividades
experimentais estejam vinculadas ao cotidiano do aluno para que o resultado dessa
atividade seja efetivo (DOMINGUES, 2011).

Giordan (1999. p. 56) diz que “A experimentacao prioriza o contato dos alunos
com os fenbmenos quimicos possibilitando ao aluno a criacdo dos modelos que
tenham sentidos para eles a partir de suas proprias observagdes”.

Ante as atividades experimentais no Ensino de Ciéncias existem perspectivas
positivas para o processo de ensino-aprendizagem, nas concepc¢Oes de Oliveira
(2010, p.141):

Para motivar e despertar a atencdo dos alunos, Para desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo, Para desenvolver a iniciativa pessoal e a
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tomada de decisdo, Para estimular a criatividade, Para aprender a analisar
dados e propor hipéteses para os fenébmenos, Para aprender conceitos
cientificos, Para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos, Para
compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma
investigacao, Para compreender as relacbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Para aprimorar habilidades manipulativas.

Domingues (2011, p.13) disse 0 seguinte sobre experimentagéo:

A experimentacdo é um procedimento metodolégico de grande relevancia
para o ensino de Ciéncias. Sabe-se que tal atividade desperta a curiosidade
dos alunos, favorecendo o envolvimento dos mesmos nas aulas de
Ciéncias. Porém, verifica-se que temos varias formas de realizar tal
procedimento metodoldgico.

Ainda sobre esse tema, Delizoicov e Angotti (2000, p. 22), afirmam:

As experiéncias despertam em geral um grande interesse nos alunos, além
de proporcionar uma situacdo de investigacdo. Quando planejadas levando
em conta estes fatores, elas constituem momentos particularmente ricos no
processo de ensino-aprendizagem.

Em regra, alunos tendem a nutrir grandes expectativas acerca das aulas de
Ciéncias, o que se pode classificar como motivacdo natural. No entanto, somente a
experimentacdo é valida se o professor a reconhece como tal, para as aulas de
Ciéncias.

Existe diferenca entre experimento e atividade pratica de demonstracdo. No
primeiro caso, se trata de uma fase do ciclo investigativo, com base em uma
situacdo problemética, mas que a finalidade é comprovar as hipéteses previamente
formuladas (DOMINGUES, 2011).

Para falar de experimentacdo € imprescindivel fazer uma diferenciacao entre
experimentacdo cientifica e experimentacdo escolar para entender melhor a
proposta desse trabalho. Segundo Oliveira, Cassab e Selles (2012, p.186)a
experimentacéao cientifica baseia-se:

Na verdade provada ou descoberta, originado gragas ao acumulo de
observac6es cuidadosas de algum fenémeno, realizado por uma mente livre
de pré- concepgbes e sentimentos, que aplica o método cientifico para
chegar a generalizagdes cientificamente validas ea experimentagdo escolar
pode ser entendida como o resultado de processos de transformacdo de

conteldos e de procedimentos cientificos para atender a finalidades de
ensino.

Sendo assim, percebe-se que para que Ensino de Ciéncias através da

experimentacdo ocorra € necessaria uma transposicdo da cultura cientifica para

cultura escolar. Logo, o objetivo da experimentacdo escolar (didatizada) vai se
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distanciar da experimentacéao cientifica. Para Forquin (1992) apud Oliveira, Cassab e
Selles (2012), “a experimentagdo didatizada expressa, assim, a nhatureza dos
saberes escolares, sua fabricacdo social e epistemoldgica, que envolvem processos
complexos de selegao cultural e de reelaboragdes didaticas”.

Para Oliveira, Cassab e Selles (2012) apos “ser recontextualizada, a
experimentacdo didatica ndo € em si inventiva, do ponto de vista cientifico, mas sim
demonstrativa de determinados aspectos das pesquisas ja realizadas” podemos
concluir que ndo temos espaco para experimentacdo cientifica no ambito escolar.
Selles (2008), conclui:

Imerso na cultura escolar, 0 método didatico de experimentacdo diferencia
se das préaticas laboratoriais préprias da producdo dos conhecimentos
cientificos ndo apenas porque lhe falta suporte material especifico, mas
porque as forcas seletivas ao operarem no interior de uma cultura distinta,
acabam por reconfigurar o objeto a ser estudado (p.611).

Seguindo a proposta do Ensino de Ciéncia através da experimentacéo escolar
€ preciso discutir aqui outros aspectos importantes para que essa proposta seja
efetivada. Primeiro, o experimento deve ser visto como um meio para aquilo que se
deseja aprender e ndo um fim (FAGUNDES, 2007), por isso o professor precisa
selecionar o experimento e adequé-lo a seu publico.

Segundo Freire (1996), para compreender a teoria € preciso experiencia-la.
Para Axt (1991), A maneira como a experimentacao é realizada e sua integracao no
conteddo se tornam mais significativos que a propria experimentacao.

Ainda nessa perspectiva a atividade experimental deve proporcionar ao aluno
uma atitude ativa, ou seja, 0 aluno deve participar ativamente de todo o processo,
levantando hipoteses, investigando e tirando suas conclusfes. Falando ainda sobre
0 experimento é importante lembrar que os mesmos podem ser realizados com
materiais alternativos e do cotidiano do aluno. Por vezes a escolha de um
experimento que utiliza materiais de seu dia-a-dia pode tornar essa aula mais
interessante e significativa.

Outro aspecto a ser considerado € o0 espaco fisico para realizacdo dos
experimentos. Quando falamos de espaco para realizacdo de experimento na escola
logo nos vem a mente o laborat6rio bem equipado e funcionando, e isso é de muita
valia para o Ensino de Ciéncias.

Segundo Gioppo, Scheffer, e Neves (1998):
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Por outro lado, é preciso concordar que ha também muitas outras coisas
importantes no ensino de Ciéncias, especialmente no que se refere ao
Ensino Fundamental; existem estudos do meio, atividades em trilhas de
observacdo ecolégica, simulacbes, coletas, analises de problemas que
integram diferentes areas, além de outras. Portanto, atividades
experimentais sdo importantes e relevantes se vinculadas a uma
metodologia adequada de discussdo e analise do que estd sendo

estudado.(1998, p.44).

Por fim e ndo menos importante, € necessario se destacar o papel do
professor nessa proposta de ensinar Ciéncias por meio da experimentagdo. O que
vemos hoje é que a formacdo desse profissional muita das vezes ndo é condizente
com essa proposta. Primeiro, o tradicionalismo dos cursos de formacdo de para
docentes ainda deixa muito a desejar quando se trata de formar profissionais mais
dindmicos e voltados para um ensino pratico.

Segundo Aguiar e Soldado (2009), boa parte dos professores da area de
ciéncias ndo optaram pelo curso de licenciatura, e sim para uma proposta de
bacharelado que o formara como pesquisador, e por ndo conseguir colocacdo no
mercado de trabalho como tal e pela caréncia que existe na educagdo de
profissionais na area de ciéncias ele torna-se um professor. Ao encarar a realidade
das escolas esse profissional opta pelo ensino tradicional e livresco de aulas
tedricas com conteudos distantes da realidade dos alunos.

Para que seja solucionado esse problema é necessario valorizagcdo do
trabalho docente com a possibilidade de capacitacdo continua e permanente do
professor.

Para que o Ensino de Ciéncias, através da experimentacdo, aconteca nas
escolas € preciso que um conjunto de acdes ocorra simultaneamente. Isso quer
dizer que € preciso que se compreenda que existe uma diferenca entre
experimentacdo cientifica e experimentacdo escolar (didatica), é importante
selecionar os materiais e 0s espacos para a realizacao desses experimentos e que o
professor esteja disposto e capacitado para atuar nessa ressignificagdo do Ensino

de Ciéncias.

28



1.5 A perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias

No contexto brasileiro, o movimento CTS comeca a se constituir como
referencial tedrico a partir da proposta da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB), entdo consolidada nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEMs). Vé-se nesse procedimento o objetivo de estreitar a
relacédo entre o aluno, a ciéncia e a tecnologia (PINHEIRO et al, 2007).

A partir implementagdo do movimento CTS no contexto da escolar, verificou-
se a participacdo da sociedade nas tomadas de decisdes, ou seja, foi dada voz “aos
cidadaos afetados” (CAVALCANTE, 2012). Com isso, hovos curriculos surgem com
a preocupacao da formagédo cidada. O ensino de ciéncias deve estar ligado a essa
formacéo, capacitando os individuos a serem mais criticos e responsaveis no ambito
social.

Ao explicar o sentido do movimento CTS, Pinheiro et al (2007, p.72),
assinalou que:

Torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter
acesso as informacdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter
tambem condicdes de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir
0 meio onde vive. E necessario que a sociedade, em geral, comece a
guestionar sobre os impactos da evolugcdo e aplicagdo da ciéncia e
tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber que, muitas vezes, certas
atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses dominantes. O
cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos
estanques - a ciéncia e a tecnologia, com suas implicacBes e

consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de
ordem politica e social que influenciar&o o seu futuro e o dos seus filhos.

Assim, os alunos deverdo ser atores sociais € ndo meros reprodutores de
conteudos, de acordo com a ideia contida no movimento CTS. Os alunos sob a
perspectiva do uso de tecnologias devem opinar acerca do uso desses artefatos
tecnologicos, a fim de que o progresso humano se faga com eficacia.

Os pressupostos do movimento CTS manifestam-se no seguinte, de acordo

com a visao de Pinheiro et al (2007, p. 74):

Esse movimento tem se manifestado desde 1970, tendo sido base para
construir curriculos em varios paises, em especial os de ciéncias, dando
prioridade a uma alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia interligada ao
contexto social. Originou-se a partir de correntes de investigacdo em
filosofia e sociologia da ciéncia. Seu carater interdisciplinar compreende “[...]
uma area de estudos onde a preocupacdo maior € tratar a ciéncia e a
tecnologia, tendo em vista suas relacdes, consequéncias e respostas
sociais”.
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Segundo Pinheiro et al (2007, p. 75) o contexto CTS tem alguns objetivos

importantes, tais como:

Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as
quais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimac¢édo deve ser feita
por meio do sistema educativo, pois s6 assim é possivel contextualizar
permanentemente os conhecimentos em fungdo das necessidades da
sociedade.

Questionar a distincdo convencional entre conhecimento tedrico e
conhecimento pratico - assim como sua distribuicdo social entre ‘os que
pensam’ e ‘os que executam’ — que reflete, por sua vez, um sistema
educativo dubio, que diferencia a educacéo geral da vocacional.

Combater a segmentagdo do conhecimento, em todos os niveis de
educacgéo.

Promover uma auténtica democratizagcdo do conhecimento cientifico e
tecnologico,de modo que ela ndo sO se difunda, mas que se integre na
atividade produtiva das comunidades de maneira critica.

Foi a partir de 1980 que o movimento CTS assentou-se na educagéo,
especialmente no Ensino de Ciéncias, pois varias publicacbes acerca do tema
surgiram. Um dos grandes motivadores para a insercdo do CTS na educacéo foi
também a existéncia da Internacional Organization for Science and Technology
Education (IOSTE), no ano de 2006, momento em que realizou seu décimo segundo
simpasio internacional (PINHEIRO et al, 2007).

Sob a perspectiva da LDB, Pinheiro et al (2007p.81) continuam:

Entendemos que o0s objetivos propostos na LDB e configurados nos
PCNEMs encontram aplicagcbes no enfoque CTS pois, como a proposta
para o Ensino Médio foi estabelecida, percebe-se a relevancia em
aproximar o aluno da interagdo com a ciéncia, a tecnologia e com todas as
dimensbes da sociedade. Assim, consideram-se suas relacdes reciprocas,
oportunizando ao educando uma concepcdo ampla e social do contexto
cientificotecnolégico. Nesse processo, a relacdo educando/sujeito deixa seu
status de cognoscente, que se relaciona com objetos, e passa a estabelecer
novas relag6es intersubjetivas para a construcdo de um entendimento e, por
conseguinte, de um conhecimento cientifico, que inclui a reacéo,
reelaborando-o, ampliando-o, criando possibilidades de acéo.

Na formacédo de sujeitos criticos sdo necessarias algumas competéncias, as
autoras Krasilchik e Marandino (2004, p. 8), destacam que sé&o exigidos:

capacidade analitica para chegar a uma decisdo, capacidade de

comunicacdo para ouvir, para expressar diferentes pontos de vista, e

imaginacéo para colocar-se no lugar de outra pessoa, compreendendo suas
razbes e seus argumentos sem preconceitos, com sensibilidade e modéstia.
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O ensino de ciéncias deve estar ligado a educacédo para a cidadania, um
ensino com o compromisso de auxiliar na construgdo de uma sociedade mais justa e
igualitaria, dando ao aluno, a oportunidade de participar ativamente das tomadas de
decisfes e reconhecer sua importancia na sociedade.

O conhecimento cientifico, por meio do letramento cientifico pode
proporcionar aos alunos uma nova leitura de mundo. Chassot (2000) afirma:
“‘Alfabetizacao cientifica como conjunto de conhecimentos que facilitariam aos
homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”.

Para que o ensino de ciéncias acompanhe as mudancas ocorridas na
sociedade, € necessario que este esteja pautado na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), pois esse ensino tem como objetivo a formacéo cidada, ou seja,
formacdo de sujeitos criticos, capazes de tomar decisfes e com responsabilidade
nas questdes sociais. Santos (2011), afirma que: “o movimento CTS no ensino de
Ciéncias contribui para a insercao de temas sociocientificos, como engajamento em
acOes sociais responsaveis, questdes controversas de natureza ética e problemas
ambientais contemporaneos”.

No campo educacional, a partir das ideias sobre CTS, diferentes curriculos
foram elaborados, o que levou a diferentes conceitos e perspectivas desse
movimento, “enquanto alguns apresentam uma visdo mais critica sobre os impactos
da CT, outros apresentam uma visdo mais ingénua e reducionista, enquanto alguns
exploram as complexas relac6es CTS, outros se limitam a ilustrar aplicacdes da CT”.
(SANTOS, 2011).

Neste contexto, o professor deve ter como prerrogativa o uso da educacéo
para uma sociedade mais justa e igualitaria, por isso, € necessario um investimento
maior na formacéao deste profissional, seja inicial ou continuada, para que este esteja

consciente do seu papel na formacao de sujeitos criticos e participativos.
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Il - A pesquisa

2.1Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida na cidade de Sobradinho-DF, com turmas do
9° ano do Ensino Fundamental de escola publica. Foi realizado um link entre
conteudo e experimentacao, a partir da analise dos textos presentes no livro didatico
adotado na instituicdo e a insercdo de experimentos no contexto das aulas de
Ciéncias da referida escola. De acordo com plano de aula dos anexos 3 e 4.

A escolha da escola e das turmas foi uma opg¢éo em favor do local em que o
pesquisador trabalha. Esta proximidade pode se constituir como ganho qualitativo a
pesquisa em funcdo dos relacionamentos e vinculos com os sujeitos de pesquisa,
mais tempo para insercdo na realidade local, e, por conseguinte, ampliacdo dos
dados produzidos durante o periodo da investigacao.

Para o desenvolvimento da pesquisa optou-se pela pesquisa acgéo, isto

porque, durante todo o tempo, 0s sujeitos participantes estariam repensando sua
pratica ao mesmo tempo em que estariam praticando. Nos PCNs (1998, p.71) é

possivel encontrar apoio para essa interacao entre o que se pensa e o que se faz:

[..] a realidade torna-se conhecida quando se interage com ela,
modificando-a fisica e/ou mentalmente. A atividade de interacdo permite
interpretar a realidade e construir significados, permite também construir
novas possibilidades de acdo e de conhecimento. (BRASIL, PCN -
introducéo, 1998, p. 71).

Sendo assim foram analisadas aulas tedricas/expositivas com a utilizacdo do
material fornecido pela Secretaria de Educacao do Distrito Federal (SEEDF), o livro
didatico, e para as aulas pratico-experimentais. Foram realizados dois experimentos.
Tomou-se o cuidado de se escolher atividades que poderiam ser realizadas dentro
da sala de aula, uma vez que a escola ndo possui laboratério especifico para a
pratica de ciéncias. Além disso, partiu-se de problemas reais da comunidade local,
como por exemplo, o lanche vendido na escola pela comissdo de formatura e
também a qualidade da agua que eles utilizam; aproveitando o conteudo que estava
sendo estudado naquele momento.

No primeiro experimento investigou-se o pH de substancias utilizadas no

cotidiano dos alunos. Isto porque, os alunos chegavam, quase sempre, apos o
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intervalo das aulas, consumindo, excessivamente, refrigerante. Durante
planejamento da aula experimental foi feita uma selecao cuidadosa do material que
seria utilizado pudesse ser manipulado com tranquilidades pelos alunos, mesmo
respeitando as normas de seguranca.

J4& no segundo experimento, investigou-se a tensdo superficial da &agua.
Porque na regido onde os estudantes moram acontecia o racionamento de agua,
mesmo a regido sendo rica em mananciais, pois 0S mesmos encontravam poluidos.
Para a preparacdo da segunda aula experimental tomou-se o cuidado de utilizar

materiais(reagentes e imagens) conhecidos dos alunos.

2.2Anélise De Dados

Esta pesquisa teve 0 objetivo analisar as contribuicbes da experimentacéo
para a melhoria da aprendizagem em Ciéncias nas turmas do 9° ano do ensino
fundamental, tudo isso, na perspectiva do proprio estudante. Sendo assim, foram
propostos dois experimentos para serem realizados em trés turmas de 9° ano de
Ensino Fundamental de uma escola publica do Distrito Federal.

Quando foi proposto aos alunos da escola a possiblidade de uma aula com
experimentacdo, eles logo ficaram ansiosos pelo momento em que poderiam
manipular os componentes de um experimento. Para incentiva-los, trabalhou-se o
fragmento de um texto de Nagib Chaid (1981). O texto faz um relato histérico sobre
a alquimia, que é um conjunto de praticas e conhecimentos empiricos e suas
contribuicdes para quimica. Partindo do texto comecamos 0s questionamentos sobre
a experimentacao e seu papel na assimilacédo de conteudos.

A aula comecou com alguns questionamentos — para 0 experimento sobre o
pH das substancias — perguntamos: por que temos uma sensacao diferente quando
experimentamos uma laranja e uma banana? Por que se fala que o refrigerante faz
mal a saude? Por que devemos manipular com cuidado agua sanitaria?

ApObs ouvir os estudantes e anotar as respostas iniciais para uma comparacao
futura, formaram-se grupos de alunos e, depois de orienta-los sobre o cuidado que
deveriam ter com as substancias que seriam utilizadas, foi distribuida uma garrafa

contendo suco de repolho roxo, um copo descartavel de acrilico e outra substancia
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(refrigerante, suco de lim&o, bicarbonato de sodio, sabdo em po, leite, vinagre e
agua sanitaria).

Na sequéncia, foi pedido aos alunos que colocassem, inicialmente, o suco de
repolho no copo até atingir a metade de seu volume e que observassem a cor da
substancia. Em seguida, eles deveriam colocar uma pequena quantidade da outra
substancia que receberam, e que eram diferentes entre os grupos, observando o
gue estava acontecendo com o contetdo do copo.

Apés esse momento, foi projetado uma imagem que apresentava para 0S
alunos a escala pH. Cada grupo deveria analisar se a substancia obtida apos a
mistura era acida ou basica e comentar suas respostas.

Observou-se que apoés a realizacdo do experimento, os estudantes discutiram
a respeito da mudanca de cor das substancias. Um dos participantes sugeriu que
aguela mudanca de cor ndo estava relacionada ao grau de acidez de cada
substancia, mas sim, com algo similar ao que acontecera na aula de Artes, quando
foi feita uma mistura entre diversas cores. Partindo da fala desse aluno propomos
uma experimentacdo demonstrativa. Formamos um circulo em volta do grupo onde
estava aluno que fez o comentario e o convidei para realizar outros experimentos.
Antes de misturar as substancias observa-se as cores era feita algumas perguntas
como, por exemplo: na mistura de um refrigerante de limao (incolor) com suco de
repolho roxo (de cor roxa), se fosse na aula de artes que cor se obteria apés a
mistura? Eles respondiam e um anotava. Logo em seguida as substancias eram
misturadas em um copo de acrilico transparente. O mesmo procedimento foi
realizado com o suco de limdo da variedade taiti, que tem um suco esverdeado, e
comparou os resultados. Ao final o aluno concluiu que a mudanca de cor ndo estava
relacionada a mistura das cores dos reagentes mas sim da reacdo que acontecia
durante a mistura das substancias. Apds esse momento ficou evidenciado que
alguns conceitos construidos anteriormente influéncia a na construgéo de um novo.

Por outro lado, neste dia ndo houve sO euforia. Muitos estudantes néo
puderam participar da atividade em fungdo de um problema com o énibus que faz o
transporte deles. Esse € um problema recorrente no contexto da escola, pois os
alunos se deslocam de grandes distancias para estudar. No dia seguinte, os alunos
dessa turma procuraram o pesquisador, dizendo que 0s seus colegas comentavam,

no Onibus,sobre os experimentos realizados na aula anterior. Entdo, diante do
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pedido dos estudantes em repor as atividades experimentais, ficou acertado que
eles participariam da aula que seria realizada em outra turma.

No dia programado, todos os estudantes vieram e, neste caso, a superlotacao
da sala dificultou a realizacdo da experimentacao, tanto em termos das interacdes
entre os estudantes quanto na producao dos textos explicativos dos fendmenos
estudados. O interessante que durante a realizagcdo dos experimentos os alunos
demonstravam um interesse que raramente se observava quando das outras
reposicoes.

Ja para o segundo experimento, sobre a tensdo superficial da agua, foi
projetada a imagem de um inseto sobre a agua, e, novamente, foram feitas algumas
perguntas, tais como: por que o inseto ndo afunda na agua? Por que quando
pulamos de certa altura e batemos de barriga ou de costas na agua ddéi e fica
avermelhada a pele?

Logo em seguida, foi distribuido um copo descartavel com agua, purpurina e
detergente. Foi pedido a turma que colocassem um pouco de purpurina dentro do
copo e gue observassem o que aconteceria. Depois eles deveriam pingar uma gota
de detergente e, ainda, observar o que aconteceria com 0s materiais. Para finalizar,
foi feita uma discusséo e apresentado o que significava a tenséo superficial da agua.

Observou-se que os estudantes logo identificaram a imagem, pois fazia parte
do cotidiano deles (eles moram em uma comunidade rural). Ao tentarem explicar
porque o inseto ndo afundava surgiram algumas concepcoes, tais como: ele nao
afunda porgque € mais leve que a agua, ele utiliza a agua para se locomover.

Outro fato interessante foi que, durante a leitura da imagem, os estudantes
relataram que aquele inseto servia de alimento para os peixes. Um aluno relatou que
um dia estava pescando em coérrego perto de sua casa, € enguanto esperava o
peixe fisgara isca observou que havia um inseto sobre a agua e em seguida um
peixe subiu a até a superficie e 0 comeu. A participacédo do estudante provocou um
intenso didlogo sobre a cadeia alimentar e a necessidade de preservagdo de todas
as espécies.

A dificuldade encontrada na realizacdo desse experimento foi o fato do
recipiente utilizado ter a abertura pequena e isto, em alguns grupos, dificultou a

visdo do aluno do momento exato em que a tenséo superficial da agua era rompida
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guando se adicionava a gota do detergente. Para contornar essa dificuldade, alguns
grupos realizaram a atividade mais de uma vez.

Terminadas as atividades experimentais, enquanto os participantes limpavam
e reorganizavam as mesas, 0 pesquisador conversou, informalmente, sobre a aula,
com alguns alunos. A conversa se concentrou em: o que foi mais interessante, o que
fora aprendido naquele momento e o interesse em continuar com atividades
experimentais.

Sobre as situagfes julgadas mais interessantes, colhidas nas respostas dos
alunos, destacaram-se: a proximidade com a realidade deles, a abertura para o
dialogo e os efeitos visuais. Estas respostas reforcam a ideia defendida nos PCNs
(1998) de que “a realidade torna-se conhecida quando se interage com ela”. Isto
porque, a metodologia usada neste trabalho preconiza a interacao entre o estudante
e 0 objeto do saber, sendo o professor apenas um mediador desse processo para
gue haja a uma aprendizagem significativa.

Sobre o que fora aprendido até aquele momento destacaram-se: a explicacao
sobre a mudanca de cor, a existéncia de substancias acidas no cotidiano deles, a
utilizac@o que alguns insetos fazem da agua para a locomocéo.

Ao final da aula, foi pedido aos alunos que respondessem a um questionario
(anexol), ressaltando-se que ndo havia necessidade de se identificar. A proposta de
aplicar esse questionario partiu da necessidade de o professor pesquisador ter
acesso ao feedback de como os alunos se sentiram frente a uma nova proposta de

aula.
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2.3 Resultados

A seguir, apresentam-se os resultados e as andlises. E importante frisar que,
apesar da atividade experimental ndo esta vinculada a nota, 96 alunos do nono ano
do ensino fundamental foram voluntarios para responder ao questionario. O que
significou uma adeséo de 100% dos alunos presentes nos dias das atividades.

Na questdo niamero 1 “O QUE VOCE ACHOU DESSA AULA?”, dos 96
participantes 92 marcaram a “carinha feliz’, 3 alunos marcaram a “carinha de
indiferente” e um marcou a “carinha triste”.

Grafico 1: O que vocé achou da aula experimental?

B Gostou da atividade
H Indiferente
1 N3o gostou da atividade

Considerando que o momento da atividade experimental traz certo rebulico ao
alterara rotina das aulas, é possivel notar a existéncia de alunos que se
posicionaram como indiferentes ou que ndo gostaram da atividade. Esse resultado é
compativel com 0 que se espera, pois como destacou Hodson (1994)a
experimentacdo ndo € uma solucdo para todos os problemas da aprendizagem.
Para os alunos que se mostram ndo contemplados com a atividade realizada é
necessario que o professor utilize outras praticas pedagogicas, disponibilizando

situacOes favorecedoras de aprendizagem significativa.
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A questdo numero 2 “OS EXPERIMENTOS REALIZADOS EM SALA
AJUDARAM NA SUA COMPREENSAO DO FENOMENO ESTUDADO?” foi
respondida da seguinte forma: com o ideograma positivo 93 alunos e com o
ideograma negativo 3 alunos.

Gréfico 2: Experimentos e compreenséo do fenébmeno estudado

H12SIM
m 22 NAO
22 NAO SEI

Conforme indica Oliveira, Cassab e Selles (2012) a experimentacdo pode
ajudar ao estudante no processo de constru¢cao de um modelo tedrico que permita a
compreensao do fendbmeno estudado. Neste caso, os diadlogos entre os estudantes
durante o processo de interpretacdo dos fenbmenos estudados se constituiram
como essenciais para a compreensao do conteldo que se estava estudando. Em
varios momentos das atividades os alunos faziam correlagbes com situacdes e
contelidos, ndo diretamente ligados ao que estava sendo feito. Esse movimento de
esclarecimento de duvidas foi essencial para que 0s experimentos assumissem uma

perspectiva investigativa.

Outro ponto que chama a atencgéo € que nenhum aluno se colocou indiferente
em relacdo a participacdo da experimentacdo na compreensdo do fendémeno
estudado, ou seja, todos conseguiram notar a relacdo intrinseca entre o contetdo e
o cotidiano. Segundo, Domingues (2011) quando o experimento € desvinculado para
vida cotidiana do estudante pode nao ser alcancado todo seu potencial de
contribuicdo no processo de aprendizagem do estudante. Assim, ressalta-se a
necessidade de que a teoria e a pratica estejam presentes nas atividades praticas

de ciéncias.
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Na questdo 3 “NA AULA DE HOJE, COM QUAL EXPERIMENTO VOCE
TEVE UMA APRENDIZAGEM MAIS INTERESSANTE?” o resultado foi: 53 alunos
aprenderam mais com o0 experimento numero 1, 14 alunos disseram que
aprenderam mais com o experimento numero 2, e, 29 alunos relataram ter aprendido
com os dois experimentos.

Gréfico 3: Experimentos e aprendizagem interessante

B 19 Experimento sobre a
acidez

M 22 Experimento sobre
Tensdo Superficial

32 Os dois
experimentos

No primeiro experimento havia um nimero menor de participantes em funcéo
de problemas com o transporte, com isso as interacdes entre os estudantes foram
mais intensas. No segundo experimento houve excesso de alunos na sala e isto fez
com que as interacdes entre os estudantes diminuissem. Além disso, o processo de
interpretacdo da mudanca de cor da substancia liqguida (mudanca de acidez na
solucdo) trouxe a oportunidade de discussdo de varios aspectos, pois um dos
participantes trouxe uma possivel explicacdo advinda de sua experiéncia com tintas
na aula de Artes. Nota-se que o carater investigativo na realizagdo do experimento é
fundamental, pois ndo basta a realizacdo da atividade como um fim em si mesma, &
necessario que se valorize, como indicou Giani (2010), a interpretacdo que o
estudante da para o fenbmeno observado.
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Na questdo 4 “VOCE GOSTARIA DE TER MAIS AULAS DE CIENCIAS
ASSIM? POR QUE?” os 96 alunos disseram que sim. Os motivos foram variados,
tais como: a aula ficou mais interessante, mais dinamica, mais participativa (nos
falamos), facilitou o nosso aprendizado (tira as duvidas na hora).

Gréfico 4: Mais aulas de ciéncias com experimentos

m 12 NAO
22 SIM

Mesmo os alunos que na questdo 1 disseram que ndo gostaram da atividade
reconheceram a importancia da experimentacéo e se posicionaram como favoraveis
a continuidade do uso de experimentos em sala de aula. Os motivos investigados
nas conversas informais e nas proprias explicagcdes dos alunos indicam que os
dialogos em torno do fendbmeno observado sdo essenciais para 0 processo de
aprendizagem dos estudantes.

Segundo Giordan (1999) é sabido pelos professores de ciéncias que a
experimentacao desperta o interesse dos alunos em todos os niveis de estudo. Raro
sdo os relatos de professores em que contestam essa premissa. Nao é diferente
com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da rede publica de ensino, onde foi
realizado o experimento pelo professor- pesquisador. Diversos fatores contribuem
para esse aumento de interesse que vao desde a ludicidade ao aumento da
capacidade de aprendizagem.

Diante disso, pode-se perceber que o ensino de ciéncias por meio da
experimentacdo em sala de aula cria situacdes favoraveis para que o estudante
vivencie uma aprendizagem significativa.

As andlises indicaram ainda que ndo basta fazer a experimentacdo, é
necessario que o estudante tenha vez e voz na hora da interpretagcdo dos
fenbmenos. Isto porque, ao colocar sua interpretacdo a respeito do fenémeno

estudado, o estudante externa sua compreensao dos conceitos e, em consequéncia,
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suas duvidas ou certezas que podem ser trabalhadas tanto pelos colegas de classe
guanto pelo docente.
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Consideracfes Finais

Foi visto ao longo deste trabalho que a experimentagdo é importante para que
0 estudante assuma a funcdo de protagonista em seu processo de aprendizagem.
Entretanto, destacou-se também que a utilizacdo da experimentacdo ndo é uma
solucéo para todos os problemas de aprendizagem que se apresentam no Ensino de
Ciéncias. E preciso entender que a experimentacdo deve ter carater investigativo e
favorecer o didlogo entre todos os envolvidos no processo.

Com essas énfases, a presente pesquisa teve como objetivo analisar as
contribuicdes da experimentacao para a melhoria da aprendizagem em Ciéncias em
turmas do 9° ano do ensino fundamental. Sabe-se, de acordo com a literatura
consultada, que muitos fatores interferem no desenvolvimento da Educagéo
Cientifica nas nossas escolas. Sdo problemas relacionados, por exemplo, com a
falta de estruturas, falta de materiais, os salarios e a carga horaria inadequada, entre
outros. Entretanto, conforme experimento realizado pelo pesquisador viu-se que
sendo fonte estratégia de ensino, a experimentacdo pode ser utilizada no contexto
da sala de sala, o que ndo depende de altos investimentos.

No processo de analise dos resultados, foi possivel perceber que a utilizacdo
da experimentacdo no contexto da sala de aula: incentivou o exercicio da
concentracédo; favoreceu o diadlogo entre os participantes no processo de construcao
de interpretacbes para os fendbmenos observados; fomentou o trabalho em grupo;
favoreceu a tomada de decisbes embasada em conceitos cientificos; estimulou a
criatividade, possibilitou situacées em que eram necessarios a observacao e registro
de informagbes acerca do fendmeno estudado; possibilitou a discusséo e o
entendimento a respeito da natureza da ciéncia e o papel do cientista.

Outro aspecto a ser considerado foi a repercusséao dessa atividade na escola,
principalmente entre os professores, que durante a coordenagdo coletiva
mencionaram ter ouvidos dos alunos em suas aulas sobre a metodologia usada pelo
professor pesquisador, que explicou como foi conduzido e quais eram 0s objetivos
do projeto, dai surgiram muitas ideias entre os professores. Foi proposto que no
préximo ano, ja no inicio, seja feito um planejamento coletivo e que esse trabalho
desenvolvido nas aulas de ciéncias seja o fio condutor de um trabalho coletivo e
interdisciplinar.
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Mesmo ndo sendo objeto desta investigacdo, foi possivel perceber que as
notas dos alunos, que de maneira recorrente tinham notas abaixo da media, no
terceiro bimestre — momento em que foram avaliados os contetdos abordados nos
experimentos — tiveram notas melhores em relacéo as anteriores. Observando-se de
uma maneira mais pontual a questdo do desempenho dos alunos, percebeu-se que
as questdes referentes aos conteldos abordados nas aulas experimentais presente
na avaliacao bimestral, mostrou uma assertividade maior que as demais questdes.

Sendo assim, acredita-se que essa pesquisa sobre o papel da
experimentacao no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de ciéncias,
pode fomentar a possibilidade de um repensar na préatica dos docentes que ocupam

a cadeira da referida disciplina nas escolas de ensino fundamental.
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ANEXOS

ANEXO 1
Alguimia, precursora da Quimica

Sabemos por papiros, inscricbes e pecas arqueoldgicas, que os caldeus,
babilénios, sumerianos e, principalmente, os antigos egipcios, conheciam metais,
ligas metélicas, ceramicas, vidro, corantes e muitas operagcfes quimicas. Entretanto,
tais conhecimentos estavam situados ao nivel puramente técnico; atendiam as
necessidades imediatas de construcdo de utensilios, armas e objetos artisticos, ndo
conduzindo aqueles povos a pesquisa cientifica. [...]

Em geral, é aceito pelos historiadores que Alexandria, situada no delta do
Nilo, Egito, foi berco da Alquimia, nos primeiros séculos depois de Cristo. [...]. A
palavra chemia, de origem copta, servia para designar o Egito e significava “pais de
solo negro”.

Alquimia era um conjunto de praticas e conhecimentos empiricos
profundamente impregnados de alegorias sagradas, supersticoes e magia. Por exigir
constante  manipulacdo de materiais, aproximava-se muitas vezes da
experimentacao cientifica como entendemos atualmente.

Eram dois os principais objetivos dos alquimistas ou pelo menos da maioria
deles: a transmutacdo de metais comuns (estanho, chumbo, cobre, mercurio) em
ouro, para o que buscam o misterioso ingrediente, a “pedra filosofal”’; e a descoberta
de uma substancia capaz de curar todas as doencas e de conferir a vida eterna ao
homem, ou seja, o “elixir da longa vida”.

Os livros de Alexandria, escritos em grego, descreviam muitas operacoes
quimicas, as mesmas ainda hoje em uso nos laboratérios de Quimica: dissolucéo,
filtracdo, fusdo, calcinacdo, cristalizacdo, sublimacdo. Descreviam também
diferentes processos de aquecimento: aquecimento direto ao fogo, por meio de
chamas de 6leo, e 0 aquecimento indireto, por banho maria e banho de areia.

Muitas observacdes feitas pelos alquimistas tinham aparente légica e até
mesmo um timido aspecto de verdadeira observacdo cientifica. [...] A alquimia,
embora ndo tivesse sido uma ciéncia verdadeira, nos legou conhecimentos de
muitas substancias — alcool, éter, acido nitrico, acido sulfarico, dgua —régia, sais
minerais, alimen ou pedra-ume, além de técnicas experimentais usadas pelos
quimicos até hoje.

Muitos alquimistas acabaram se convencendo da impossibilidade das
transmutacbes dos metais em ouro pelos meios quimicos comuns. Diversas
transmutacbes aparentes nada mais eram do que mudancas de cor de alguns
metais.

Outros enganos cometidos pelos alquimistas tornaram-se férteis, porque, ao
serem verificados experimentalmente pelos cientistas posteriores, descortinaram
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horizontes, isto €, levaram a novos conhecimentos ou teorias, como,por exemplo, a
da combustéo e calcinacao, de Lavoisirer.

E frequente ndo sé6 em Quimica mas também em outras ciéncias, que uma
afirmativa ou teoria incorreta hoje venha servir de motivacdo para outras pesquisas,
que, por sua vez, revelam fatos novos, os quais invadiram total ou parcialmente a
teoria antiga, fazendo surgir uma nova. [...]

Nagib Chaid
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ANEXO 2
AVALIACAO

1. O que vocé achou dessa aula?
GOSTEI MAIS OU MENOS NAO GOSTEI

2. Os experimentos realizados em sala ajudaram na sua compreensao do
fenbmeno estudado?

SIM NAO

3. Na aula de hoje, com qual experimento vocé teve uma aprendizagem mais
interessante?

4. Vocé gostaria de ter mais aulas de Ciéncias assim? Por qué?
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ANEXO 3
PLANEJAMENTO

CONTEUDO
Funcgdes Quimicas — Acidos e Bases

PLANO DE AULA
A aula sera ministrada para alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental

JUSTIFICATIVA
A importancia de se conhecer e diferenciar acidos e bases podera faze-los entender o
comportamento das substancias quimicas, analisando-as no cotidiano.

OBJETIVO GERAL
Relacionar os valores de uma escala de acidez com as concentracdes de acidos ou bases
em uma solucéo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Medir, na pratica o pH de uma solucéo.
e Diferenciar as caracteristicas da acidez e basicidade.

METODOLOGIA
e Aula expositiva

¢ Dialogo

e Leitura de imagens e videos
o Debates

e Utilizacdo do livro didatico

e Analises

e SituacBes problemas

¢ Aula experimental

¢ Atividades praticas, orais e escritos.
e Avaliacéo

ATIVIDADES

1. Introducédo

2. Apresentar por meio de slides as definicdo de pH.
pH:
Trata-se de uma grandeza usada para medir quanto uma solucdo é acida ou basica. O
termo pH (potencial hidrogenionico) foi introduzido em 1909, pelo o bioquimico Dinamarqués
Soren Peter Lauritz Sorense.
Para se obter essa medida podem se usar aparelhos, mas mesmo em laborat6rios € comum
usar uma mistura liquida de indicadores, denominada indicador universal. Embebe-se nessa
mistura tiras de papel-filtro. Quando uma tira de papel indicador é colocada em contato com
a substancia a ser analisada, surge uma cor no papel. Para cada cor ha um valor de pH, lido
em uma escala de cores.
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Uma solucéo é tanto mais acida quanto menor for o seu valor de pH. Para solu¢des acidas o
pH € inferior a 7, ao passo que para soluc¢des basicas ou alcalinas o pH é maior que 7. Uma
solucdo é tanto mais alcalinas quanto maior for o seu pH.

Certas sustancias tém a propriedade de, em contato com solucbes acidas, basicas ou
neutras, mudarem de cor.

ATIVIDADE PRATICA

Medir o pH do:
e Refrigerante
e Detergente
e Agua sanitaria
e Bicarbonato de sédio
e Suco de liméo
¢ Alveijante(vanish)
e Leite

Assistir ao video: http://www.youtube.com/watch?v=LZF6a03S5Xw
Sobre o filme debater:
e A substancia comprada no comercio que indica o pH de solucdes.
e O pH surge para explicar o equilibrio ibnico da agua.
e Os trés tipos de solu¢des que existem na natureza.
Solucgéo é neutra é quando o H+ = OH-
Solugéo é acida é quando o H+ > OH-
Solucéo é neutra é quando o H+ < OH-

No entanto, como essas concentragdes normalmente séo indicadas por base decimal com
expoente negativo (por exemplo, 10%, 107, 10™*) trabalhar com esses nimeros s&o muito
dificultosos, entéo por isso se criou a escala de pH que tem a vantagem de trabalhar uma
faixa grande de valores de concentracdo com uma faixa estreita de valores de pH.

RECURSOS DIDATICOS

e Computador
e Quadro
¢ Pinceis e apagador
e Projetor(Data show)
e Materiais da experiéncia como:
e Refrigerante
e Detergente.
e Agua sanitéaria.
e Bicarbonato de sédio
e Suco de limao
e Alveijante(vanish)
o Leite
e Copo descartavel
e Toalha de papel
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http://www.youtube.com/watch?v=LZF6ao3S5Xw

AVALIACAO

A avaliacdo do contetdo podera ser realizada de maneira processual, ao longo da aula e de
cada atividade desenvolvida.

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos 0s registros, a realizacdo das atividades
propostas, as discussbes sobre as situacfes apresentadas e a participacdo individual e
coletiva na socializacéo.

REFERENCIAS
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Maria Rosa. Jornadas. cie — ciéncias, 9° ano, ed. Saraiva, 2012
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ph.htm
http://www.notapositiva.com/trab_estudantes/trab_estudantes/fisico_quimica/fisico_quimica_
trabalhos/ph.htm

http://www.youtube.com/watch?v=LZF6a03S5Xw

Ricardo Feltre. Quimica-editora moderna, volume Il, 2009
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ANEXO 4
PLANEJAMENTO

CONTEUDO
Tensao superficial da agua

PLANO DE AULA
A aula serd ministrada para alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental

JUSTIFICATIVA
A importancia de se conhecer e re acidos e bases podera faze-los entender o
comportamento das substancias quimicas, analisando-as no cotidiano.

OBJETIVO GERAL
Analisar o efeito da poluicdo na quebra da tensdo superficial da agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a tensdo superficial da dgua na pratica.

e Diferenciar uma 4gua poluida de uma nao poluida.

¢ Interferir em sua realidade para mudanca de habitos
METODOLOGIA

e Aula expositiva

e Diélogo

e Leitura de imagens e videos

e Debates

e Utilizacdo do livro didatico

e Analises

e SituacOes problemas

e Aula experimental

e Atividades préticas, orais e escritas.

e Avaliacéo

ATIVIDADES
3. Introducgéo
4. Apresentar por meio de slides e videos a definicdo de tensdo superficial da
agua.

ATIVIDADE PRATICA
Verificar e quebrar a tenséo superficial da agua.

Assista aos videos: https://youtube/ROW8exwjcL8

https://youtube/fOxsJ31NAvVY
https://youtube/r2_mvZ5IYbE
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https://youtube/f0xsJ31NAvY

Sobre o filme debater:
e Coesao das moléculas da agua.
e Quebra das moléculas da agua.
e Analisar fatos relatados na sobre a tenséo superficial da dgua.

TENSAO SUPERFICIAL DA AGUA

As moléculas que estdo na superficie da agua s6 séo atraidas por moléculas abaixo
e ao lado delas, criando uma pelicula elastica na superficie chamada de tenséo
superficial.

A 4gua é uma substancia que possui inumeras propriedades interessantes que
beneficiam muito a vida, sendo que uma delas é a sua tensédo superficial.

Atensédo superficial da agua é resultado das ligacdes de hidrogénio, que séo
forcas intermoleculares causadas pela atracdo dos hidrogénios de determinadas
moléculas de &agua (que sd@o os polos positivos (H')) com os oxigénios das
moléculas vizinhas (que séo os polos negativos (O)).

No entanto, a forca de atracdo das moléculas na superficie da agua é diferente da
forca que ocorre entre as moléculas abaixo da superficie. Isso ocorre porque essas
Gltimas apresentam atracdo por outras moléculas de agua em todas as direcdes:
para cima, para baixo, para a esquerda, para a direita, para a frente e para tras. 1sso
significa que elas se atraem mutuamente com a mesma forca.

Ja no que diz respeito as moléculas da superficie, elas ndo apresentam moléculas
acima delas, portanto suas ligacfes de hidrogénio se restringem as moléculas ao
lado e abaixo. Essa desigualdade de atracdes na superficie cria uma forca sobre
essas moléculas e provoca a contracdo do liquido, causando a chamada tensao
superficial, que funciona como uma fina camada, pelicula, ou como se fosse uma

fina membrana elastica na superficie da agua.

A tensdo superficial da agua é a mais alta de todos os liquidos, igual a 7,2 . 10° N.
m™.

Isso explica varios fendmenos. Dentre eles, o0s principais séo:

A forma esférica das gotas de agua:

Alguns insetos podem andar sobre a agua. Inclusive, nos lagos, existem duas
comunidades de microrganismos: 0s néustons, que sao bactérias, fungos e algas; e
os pléustons, formados por plantas superiores e alguns animais pequenos, como
larvas e crustaceos. Essas comunidades sdo sustentadadas pela tensédo superficial
da agua.
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Esse fendmeno explica também por que objetos pequenos, como laminas de
barbear e clipes (que sao feitos de ago e, que, portanto, possuem uma densidade
aproximada de 8 g/cm®), ndo afundam quando colocados horizontalmente sobre
a agua.

A poluicdo das aguas constitui um dos mais sérios problemas ecoldgicos da
atualidade. As fontes de poluicdo das aguas decorrem, principalmente, da atividade
humana, esgotos domésticos e industriais.

Os compostos organicos sao biodegradaveis, ou seja, podem ser decompostos
pelas bactérias. Porém, existem alguns compostos organicos sintetizados pela
indUstria que ndo sdo biodegradaveis. Tais compostos também chamados de
recalcitrantes ou biologicamente resistentes. Ndo sendo degradados, eles vao se
acumulando na agua, atingindo concentracdes tao altas que geram Sérios riscos aos
seres Vvivos. essas substancias nao degradaveis merecem destaque os detergentes,
petroleo e os defensivos agricolas.

Os detergentes mesmo nao sendo providos de acdo téxica acentuada, causam
prejuizo ao meio ambiente. Destruindo as bactérias, eles impedem a decomposicao,
fendmeno fundamental para qualquer ambiente. Fosfatos sdo encontrados na maior
parte dos detergentes e provocam a eutrofizacao .

Os detergentes e sabdes impedem a decantacao e a deposicao de sedimentos e,
como reduzem a tensdo superficial, permitem a formacdo de espuma branca na
superficie dos rios, diminuindo a oxigenacao da agua, o que afeta a vida aquatica e
a vida humana. Os detergentes e sab0es lancados pelos esgotos nos rios e lagos
podem causar problemas de intoxicacdo nas pessoas que vivem na regiao ribeirinha
afetada, essas sdo algumas das consequéncias causadas pelo despejo
desordenado de esgotos domésticos e industriais nos rios, mares e lagos.

Espumas séao suspensdes de um gas em um liquido ou um sdlido. A espuma de
borracha, a espuma de estireno (isopor), as bolhas de sabdo e os aerogéis séo

espumas.

ATIVIDADE PRATICA

Verificar e quebrar a tenséo superficial da agua.

RECURSOS DIDATICOS
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http://www.uenf.br/uenf/centros/cct/qambiental/ag_eutrofizacao.html

e Computador

e Quadro

e Pinceis e apagador

e Projetor(Data show)

e Materiais da experiéncia como:
e Copo descartavel
e Papel toalha
e Agua
e Purpurina
e Pequenos pedacos de papel
e Detergente

AVALIACAO

A avaliacdo do contetdo podera ser realizada de maneira processual, ao longo da
aula e de cada atividade desenvolvida.

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos 0s registros, a realizacdo das
atividades propostas, as discussfes sobre as situacfes apresentadas e a
participacdo individual e coletiva na socializagéo.
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