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RESUMO

O presente estudo traz uma proposta que foi desenvolvida com uma turma de nono Ano do
Ensino Fundamental de Tempo Integral de uma escola técnica estadual de educacao,
localizada na zona rural de Cagapava do Sul, RS. Almejando um Ensino de Ciéncias mais
qualificado com jovens mais criticos e participativos, propde-se um trabalho com uso da
metodologia de Experimentos Investigativos, cuja questdo norteadora € “Quais Sd0 as
potencialidades dos Experimentos Investigativos na aprendizagem de conceitos no Ensino de
Ciéncias?” Sob o prisma empirico, 0 estudo realizado se justificou pela necessidade de
atividades que estimulem a participacdo ativa e cognitiva dos estudantes, uma vez que a
investigacdo sobre o objeto de estudo € baseada, na maioria das vezes, apenas em decorar
fatos e conceitos que logo passam e ndo no raciocinio e na busca pelo conhecimento. Nesse
sentido, a aquisicdo de conceitos, por parte dos mesmos, pode ser baseada na investigacao
através de atividades experimentais. Como objetivo geral buscou mapear as potencialidades
dos Experimentos Investigativos na aprendizagem de conceitos no Ensino de Ciéncias com
estudantes da Educagdo Bésica de uma turma de nono Ano do Ensino Fundamental de Tempo
Integral, como forma de construir um Ensino de Ciéncias mais eficiente e relevante. Para
efetivar esse trabalho, realizou-se uma revisdo de literatura sobre a Experimentacdo
Investigativa no Ensino de Ciéncias, a mesma foi realizada por meio de uma busca de artigos
relacionados ao assunto em seis (6) revistas da classificacdo Qualis Capes Al, A2 e B, sendo
cinco (5) nacionais e uma (1) internacional no periodo de 2010-2019, visando fazer um
levantamento sobre como a Experimentacdo vem sendo trabalhada nos ultimos anos e, a partir
da leitura dos artigos foram construidas categorias de analise: (i) Experimentacdo
Investigativa na formacdo Inicial e Continuada de Professores; (ii) Experimentacdo
Investigativa na Educagdo Bésica. Além desta revisdo o trabalho apoiou-se a luz da Teoria da
Aprendizagem de Jerome Bruner, por ressaltar que os individuos aprendem por meio de
resolver um determinado problema. Como referencial epistemoldgico € tratado Larry Laudan
e 0 embasamento tedrico do Ensino de Ciéncias pautada na investigacao sao tratados alguns
autores da area que defendem a metodologia de Experimentos Investigativos como uma
estratégia metodoldgica eficaz. Para a producdo dos dados desta pesquisa, foram realizados
dois questionarios do tipo Likert, o inicial para verificar o conhecimento prévio e o final, apos
a implementacdo dos experimentos. As aulas experimentais foram gravadas por meio de
audios e videos, alem de relatérios escritos pelos estudantes dos experimentos. Foi utilizada a
pesquisa quanti-qualitativa. Para Ludke e André (1986) a pesquisa qualitativa tem o
ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento. Durante a execucdo metodoldgica dos blocos de experimentos, o conteldo de
Ciéncias foi abordado, relacionando-o a tematica Eletricidade. Como instrumento
metodoldgico para analise de resultados foi utilizada a Analise de Contetdos de Bardin que a
partir dos dados produzidos emergiram categorias de analise baseadas no Questionario Inicial,
na aplicacdo das atividades de Experimentacdo Investigativa, no Questionario Final e nas
questdes discursivas aplicadas ao final da implementacdo do trabalho. Como producéo final
foi disponibilizado o bloco de experimentos implementado durante o mestrado em um perfil
no instagran, envolvendo a metodologia de Experimentos Investigativos para que outros
professores possam também, fazer uso desta metodologia de ensino e consiga mostrar as
potencialidades que o experimento investigativo apresenta, como recurso metodoldgico na
aquisicdo de conceitos relacionados & componente de Ciéncias da Natureza. A partir desta
pesquisa, evidenciou-se algumas dificuldades dos estudantes nos aspectos relacionados as
diferentes etapas da implementacdo da proposta e revelaram-se potencialidades da



Experimentacdo Investigativa, tais como, o desenvolvimento de habilidades cognitivas
durante a elaboracdo de estratégias, motivacao, reflexdo critica, criatividade e argumentacao.

Palavras Chave: Experimentacdo investigativa. eletricidade. ensino fundamental.



ABSTRACT

The present study brings a proposal that was developed with a group of ninth year of
Elementary School of Full Time of a state technical school of education, located in the rural
zone of Cacapava do Sul, RS. Aiming for a more qualified Science Teaching with more
critical and participatory young people, a work using the Investigative Experiments
methodology is proposed, whose guiding question is “What are the potentialities of
Investigative Experiments in learning concepts in Science Teaching?” Under the empirical
prism, the study carried out was justified by the need for activities that stimulate the active
and cognitive participation of the students, since the investigation about the object of study is
based, in most cases, only on memorizing facts and concepts that soon pass and not in
reasoning and in the search for knowledge. In this sense, their acquisition of concepts can be
based on research through experimental activities. As a general objective, it sought to map the
potential of Investigative Experiments in learning concepts in Science Teaching with Basic
Education students from a ninth-year class of Full-Time Elementary School, as a way to build
a more efficient and relevant Science Teaching. To carry out this work, a literature review
was carried out on Investigative Experimentation in Science Teaching, which was carried out
through a search for articles related to the subject in six (6) journals of the Qualis Capes Al,
A2 and B classification. , five (5) national and one (1) international in the period 2010-2019,
aiming to survey how Experimentation has been worked on in recent years and, based on the
reading of the articles, categories of analysis were constructed: (i) Investigative
Experimentation in Initial and Continuing Teacher Training; (ii) Investigative
Experimentation in Basic Education. In addition to this review, the work was supported in the
light of Jerome Bruner's Theory of Learning, by emphasizing that individuals learn by solving
a given problem. As an epistemological reference, Larry Laudan is treated and the theoretical
basis of Science Teaching based on research is treated by some authors in the area who
defend the methodology of Investigative Experiments as an effective methodological strategy.
For the production of data for this research, two Likert-type questionnaires were carried out,
the initial one to verify prior knowledge and the final one, after the implementation of the
experiments. The experimental classes were recorded through audios and videos, in addition
to written reports by the students of the experiments. The quantitative and qualitative research
was used. For Ludke and André (1986) qualitative research has the natural environment as its
direct source of data and the researcher as its main instrument. During the methodological
execution of the blocks of experiments, the content of Science was approached, relating it to
the Electricity theme. Bardin's Content Analysis was used as a methodological tool for
analysis of results, which from the data produced emerged categories of analysis based on the
Initial Questionnaire, on the application of Investigative Experimentation activities, on the
Final Questionnaire and on the discursive questions applied at the end of the implementation
from work. As a final production, the block of experiments implemented during the master's
degree is available in an instagran profile, involving the methodology of Investigative
Experiments so that other teachers can also make use of this teaching methodology and be
able to show the potential that the investigative experiment presents, such as methodological
resource in the acquisition of concepts related to the Natural Sciences component. From this
research, some difficulties of the students in the aspects related to the different stages of the
implementation of the proposal were evidenced and potentialities of the use of the
Investigative Experimentation were revealed, such as, the development of cognitive abilities
during the elaboration of strategies, motivation, reflection criticism, creativity and
argumentation.

Keywords: Investigative experimentation. electricity. elementary school.
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PROFESSORA-PESQUISADORA

Como apontado por Novoa (1992), ndo hd como separar 0 eu pessoal do eu
profissional, pois ambos se complementam. Portanto, exponho aqui minha trajetoria
académica e profissional.

Sou de Cagapava do Sul, uma cidade localizada na Regido da Campanha do Rio
Grande do Sul (RS), minha trajetdria escolar teve inicio em uma Escola Rural do interior do
municipio, onde estudei até a quarta série, vindo a completar o Ensino Fundamental em uma
Escola Estadual na sede do Municipio. Nesta mesma escola tive a minha formacéo em nivel
de Ensino Médio com o Curso Cientifico, o qual muito me agradou pelo contato com o
Laboratdrio de Ciéncias e ao aprofundamento de disciplinas da area das Ciéncias da Natureza
e Matematica. Valendo destacar que desde minha infancia fazia experimentacdes em casa, as
quais eram taxadas como ‘“arte”, ¢ muitas das vezes reprimidas. Minha formag¢ao superior
iniciou-se com Licenciatura Plena em Matematica na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), a qual por motivos particulares foi cancela, vindo a concluir Licenciatura Plena em
Ciéncias Bioldgicas pela Universidade da Regido da Campanha (URCAMP).

Apds a conclusdo de minha graduacdo, ingressei na Rede Estadual de Ensino (2002) e
na Rede Municipal de Ensino (2006), sendo que em 2006 optei em ficar somente na Rede
Estadual, onde estou até hoje. Logo que conclui a graduacdo me matriculei em um curso de
Especializacdo em Ecologia na URCAMP, o qual me possibilitou um aperfeicoamento
relevante, além de durante toda minha trajetoria fazer varios cursos, simpdsios, seminarios,
procurando atualizar-me constantemente.

Atuei como supervisora do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) subprojeto- Fisica da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), de 2011 a
2016, em que passei ter contato direto novamente com o meio académico e tive muitas
oportunidades de formacdo continuada o que me permitiu um aperfeicoamento profissional,
contribuindo efetivamente em minha pratica docente. Em 2018 passei a atuar no Programa de
Residéncia Pedagdgica da UNIPAMPA, como preceptora, o qual contribuiu, além de minha
formacdo, almejar o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPEC). Participei
também, do edital 2020/2022 do Programa de Residéncia.

De 2014 até 2021 fui Vice Diretora da EENSA, uma das escolas que trabalho, o que
me levou a fazer a Especializacdo em Orientacdo, Gestdo e Supervisdo Escolar no Centro
Universitario Internacional (UNINTER), a qual contribuiu muito para minha atuagdo

profissional. Neste ano de 2023, assumi a vice-direcdo da ETERRG. Também busquei a fazer



uma Especializacdo em Metodologia de Ensino em Fisica na UNINTER, uma vez que senu a
necessidade dessa formacédo, pois a Fisica é uma das componentes que leciono. Em funcéo de
deficiéncias, disturbios e transtornos de aprendizagens que me deparo, no cotidiano escolar,
estou cursando uma Especializagdo em Atendimento Educacional Especializado e Sala de
Recursos.

Durante minha jornada como educadora, sempre me auto avalio e avalio o
desempenho e interesse de meus estudantes e em muitas vezes me sinto insatisfeita com os
resultados, em funcdo disso procuro sempre que possivel, proporcionar aos meus estudantes
atividades de construcdo e interagdo do conhecimento como trabalhos com projetos e
problematizagdes, buscando um bom envolvimento dos mesmos nas atividades voltadas ao
saber cientifico. Pois acredito ser importante que o educador faca uma analise profunda de
quem ele é, para entdo poder atribuir sentido as suas acdes, refletindo constantemente sobre a
sua prética e a continuidade de sua formagé&o.

Portanto, hoje me encontro como mestranda do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias (MPEC), pela UNIPAMPA, no qual estou me construindo pesquisadora, repensando
e buscando ressignificar minha pratica de sala de aula, investindo em metodologias que

possam abrir possibilidades de melhoria na qualidade de ensino
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1 INTRODUCAO

Este estudo foi desenvolvido ao longo de um momento historico para as Ciéncias e
para a humanidade, que foi a pandemia de COVID-19, também conhecida como pandemia do
coronavirus, manifestada por uma doenca respiratéria (SARS-CoV-2). Segundo WHO (2020),
0 virus tem origem zoondtica e o primeiro caso conhecido da doenga remonta a dezembro de
2019 em Wuhan, na China. Em 20 de janeiro de 2020, a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) classificou o surto como Emergéncia de Satde Publica de Ambito Internacional e, em

11 de marco de 2020, como pandemia.

Juntamente com a Pandemia da Covid-19 inumeras modificacdes ocorreram em
nosso cotidiano, por conta das medidas sanitarias e de distanciamento social. Um dos setores
mais afetados foi o educacional, de modo que as atividades pedagdgicas presenciais foram
suspensas e 0s Orgaos reguladores nacionais indicaram a continuidade do semestre letivo
(BRASIL, 2020), por meio de atividades remotas, as quais perduraram até agosto, do ano
letivo de 2021, no caso da rede publica estadual do Estado do RS. Passando, a partir deste
momento, para 0 modelo hibrido, que € uma metodologia que combina a aprendizagem
presencial e remota, permitindo que o estudante estude sozinho on-line ou em sala de aula
interagindo com os colegas e com o professor.

Em sua pesquisa, Rodini et al. (2020) apontam as dificuldades e mudancgas sofridas
nosistema educacional, as quais tiveram que ser realizadas rapidamente. De um dia para o
outro, os professores precisaram transpor conteudos e adaptar suas aulas presenciais para
plataformas on-line com o emprego das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo
(TDIC), sem preparagdo para isso, ou com preparagdo insuficiente, também em carater
emergencial.

Mesmo passando por este periodo acelerado de COVID-19, os referenciais desta
dissertacdo foram elaborados e seu projeto de pesquisa qualificado de forma remota, ja sua
implementacéo foi de forma presencial. Buscou compreender quais séo as potencialidades dos
Experimentos Investigativos na aprendizagem de conceitos no Ensino de Ciéncias, a fim de
que o conhecimento cientifico seja mais qualificado aos estudantes na Educacdo Baésica,
durante suas aulas de Meio Ambiente com a temética Eletricidade.

Visto que, segundo estudos de Buhler e Ignécio (2021 p. 02), “No ano de 2015
participaram do PISA 23.141 alunos brasileiros de 841 escolas: 81,96% dos avaliados

apresentaram conhecimento entre os niveis 1 e 2, muito abaixo da média dos outros paises.
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Menos de 20% dos jovens brasileiros alcangaram o0s niveis mais elevados (de 3 a 6)”.
Conforme Buhler e Ignécio (2021), os baixos resultados do Brasil, além de expressar 0s erros
dos estudantes, ocorrem porque a maioria dos estudantes brasileiros ndo consegue chegar ao
final da prova devido a dificuldade dos estudantes em resolver as questdes iniciais. Podendo
assim, a metodologia da Experimentacdo Investigativa ser uma alternativa vidvel para
amenizar essa defasagem.

Justificar essa decisdo € um processo que comeca junto com a jornada em sala de
aula da mestranda, com suas inquietacdes causadas pela desmotivacdo dos estudantes em
aprender e pela dificuldade em relacionar os contedos de Ciéncias as disciplinas especificas
do Ensino Técnico. Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola Técnica Estadual de
Educacdo Béasicado Municipio de Cacapava do Sul/RS.

Este trabalho abrangeu uma turma de nono Ano do Ensino Fundamental de forma
interdisciplinar na componente da parte diversificada denominada Meio Ambiente, segundo a
matriz de referéncia para o modelo hibrido de ensino da rede estadual de ensino do Estado do
Rio Grande do Sul (2021). Almejando-se que o0s jovens adquiram maior criticidade e sejam
mais participativos, como isso foi proposto um trabalho com uso da metodologia
Experimentos Investigativos, que possa contribuir para o aprendizado destes estudantes.

Para efetivar esse trabalho, realizou-se uma revisdo de literatura sobre a
Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias, uma vez que, uma das estratégias
didaticas bem difundidas sdo as atividades experimentais, cuja principal caracteristica é trazer
os contetidos por meio de problemas em que os estudantes sdo instigados a resolvé-los de
forma ativa, sendo um dos caminhos para o professor conseguir em sua estratégia [...] “tornar
0 conteudo mais interessante por trazé-lo para mais perto do universo cognitivo ndo sé do
aluno, mas do préprio homem, que antes de conhecer cientificamente, constroi
historicamente o que conhece.” (CASTRO, 2016, p. 30).

O desafio do Ensino de Ciéncias é explicar fendmenos naturais do ponto de vista
cientifico, relacionando-os com o cotidiano dos estudantes. A experimentacdo sendo usada em
sala de aula como método de investigacdo da natureza, pode despertar nos estudantes o
interesse pelo aprender a construir conhecimento cientifico a partir do seu cotidiano. O
presente trabalho esta organizado por capitulos.

No primeiro capitulo consta a introducdo e é apresentado um contexto sobre
Experimentagdo, bem como consta a delimitacdo do problema, justificativa e objetivos.

No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico que traz um embasamento
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tedrico desta dissertacdo, por meio de uma abordagem sobre Experimentagdo Investigativa,
referenciando-se o psicologo Jerome Bruner, em funcdo das orientacdes gerais que apresenta
em sua obra sobre o desenvolvimento da crianca e pelos argumentos que utiliza em sua tese
de que o ensino pode constituir-se por problemas, por descoberta no sentido de investigagéo e
ainda trata do curriculo em espiral. Os referenciais epistemoldgicos trazem Larry Laudan
como potencial para entender o progresso da Ciéncia, a definicdo de problemas empiricos e
conceituais, as tradicbes de investigacdo e as criticas epistemoldgicas, buscando
esclarecimentos plausiveis acerca do processo de construcdo da Ciéncia que possam
contribuir para a aprendizagem e formacéo de cidadaos criticos, que relacionem os contedos
assimilados com a sociedade em transformacdo. E, ainda, no segundo capitulo apresenta-se
uma revisédo de literatura relatando a importancia da Experimentagdo no Ensino de Ciéncias.
A mesma foi realizada por meio de uma busca de artigos relacionados ao assunto em seis (6)
revistas da classificagdo Qualis Capes Al, A2 e B, sendo cinco (5) nacionais e uma (1)
internacional no periodo de 2010-2019, visando fazer um levantamento para “Estudos
Relacionados” sobre como a Experimentacdo vem sendo trabalhada nos Gltimos anos e, a
partir da leitura dos artigos foram construidas categorias de analise.

No terceiro capitulo esta descrita a metodologia de pesquisa, a qual aborda a
pesquisa qualitativa que para Lidke e André (1986) tem o ambiente natural como sua fonte
direta de dados e o pesquisador como peca chave, os dados produzidos s&o
predominantemente descritivos, a preocupacdo com 0 processo é maior do que com o
produto, o significado queas pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atencdo especial
pelo pesquisador e a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os dados
desta pesquisa(Questionarios Inicial e Final) foram tratados de forma quantitativa.

A observacdo é um dos instrumentos basicos para reunir os dados durante este tipo
de investigacdo. Como uma das vantagens para esta técnica, pode-se referir ao fato de a
observagao permitir chegar mais perto da “perspectiva dos sujeitos” e a experiéncia direta ser
melhor para verificar as ocorréncias. Nas pesquisas realizadas na area do Ensino de Ciéncias,
a metodologia mais trabalhada é a qualitativa, que pode ser definida como:

O método qualitativo é aquele capaz de incorporar a questdo do significado e
da intencionalidade como inerentes aos atos, as relacdes, e as estruturas sociais,
sendo essas Ultimas tomadas tanto no seu advento quanto na sua transformacéo,
como construgdes humanas significativas. (MINAYO, 1996, p.10).

Para que o leitor compreenda melhor o contexto deste trabalho € abordado, no quarto
capitulo, como os dados foram produzidos e posteriormente analisados. Esse capitulo esta
marcado pela descricdo dos instrumentos da pesquisa, entre eles destacam-se 0s episodios
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discursivos e relatorios. As aulas de implementacdo de atividades experimentais foram
gravadas para andlise. No quinto capitulo encontram-se as conclusoes.

Como produto de mestrado foi criado um perfil no aplicativo instagram contendo um
detalhamento simplificado sobre a metodologia da Experimentagdo Investigativa, como
utilizd-la, blocos de experimentos produzidos pela professora pesquisadora envolvendo o
contetdo de Eletricidade e uma bibliografia sugerida. Para que outros professores da
Educacao Basica que atuam no Ensino Fundamental-Séries Finais, Ensino Médio e Médio
integrado aos Cursos Tecnicos possam ter acesso e desenvolver este tipo de atividade em suas
salas de aula.

Espera-se que com a utilizacdo desta metodologia os estudantes percebam a
importancia de tornarem-se investigadores para resolver situacbes que os levem a
compreensdo dos conceitos de Ciéncias da Natureza. Também se espera que esse material
sirva como subsidio para outros professores da area.

1.1 Delimitacdo do problema e justificativa da pesquisa

Para que o ensino dos conceitos de Ciéncias da Natureza seja memorizado e
proporcione o desenvolvimento intelectual do estudante, e que o mesmo tenha uma
participacdo dinamica na construcdo do seu conhecimento, teve-se a seguinte questdo como
norteadora dessa proposta: “Quais sdo as potencialidades dos Experimentos Investigativos na
aprendizagem de conceitos no Ensino de Ciéncias?” Sob o0 prisma empirico, o estudo
realizado justificou-se pela necessidade de atividades investigativas voltadas a tematica
Eletricidade, que contribuam no processo ensino e aprendizagem, promovendo a autonomia
para a construcdo do conhecimento por parte do estudante, aperfeicoando capacidades e
habilidades através da investigacéo, possibilitando a melhoria do aprendizado, uma vez que é
atribuido significado ao que estd sendo estudado. Promovendo dessa forma, a aquisicdo de
conhecimentos por parte dos mesmos, uma vez que a Ciéncia pode ser ensinada baseada em
atividades experimentais investigativas.

Para Giordan (1999) a experimentacdo pode despertar o interesse dos estudantes e é
comum ouvir de professores que ela promove o aumento da capacidade de aprendizagem,
pois a construcdo do conhecimento cientifico/formacdo do pensamento é dependente de uma
abordagem experimental e se d& majoritariamente no desenvolvimento de atividades
investigativas.

A literatura tem mostrado que a Experimentacdo Investigativa é uma metodologia
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capaz de envolver os estudantes e despertar neles o senso critico de observar um fenémeno,
coletar dados e formular hipGteses sobre o que estd acontecendo, promovendo a
aprendizagem. Tornando o estudante mais ativo, naquele que investiga, faz observacoes,
formula hipoteses, questiona, ou seja, faz parte do processo de ensino aprendizagem,
deixando de ser apenas um receptor do conhecimento.

1.2 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo geral mapear as potencialidades dos
Experimentos Investigativos na aprendizagem de conceitos no Ensino de Ciéncias com
estudantes da Educacdo Béasica de uma turma de nono Ano do Ensino Fundamental de
Tempo Integral, com a tematica Eletricidade, como forma de construir um Ensino de

Ciéncias mais efetivo e relevante.

Como objetivos especificos, pretende-se: i- realizar uma revisao de literatura para
investigar como 0s experimentos investigativos sdo abordados no Ensino de Ciéncias; ii-
construir um bloco de Experimentos Investigativos; iii- analisar como se da a aprendizagem
com o0 uso da Experimentacdo Investigativa; iv- propor a observacdo de fenémenos e a
criacdo de hipoteses, v- construir e divulgar material de apoio para professores, em
plataformas de longo alcance como 0 instagram.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Experimentacdo no Ensino de Ciéncias

Pesquisador da area de Ensino de Ciéncias, ao longo do tempo, vem se preocupando
com importantes discussdes e questionamentos a respeito de concepcles e acbes que sejam
eficazes a luz dos processos de ensino e aprendizagem. Dessa forma, observam-se criticas ao
atual modelo de ensino, que tem sido caracterizado, muitas vezes, como superficial,
desconexo da realidade (VALENTIM, 2017), gerador de obstaculos epistemoldgicos e
pedagogicos (LOPES, 1992; 2007) e de visGes deformadas do trabalho cientifico (GIL-
PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ, 2005), bem como, por ser profundamente defasado no que

se refere a promocao de atividades experimentais (BASSOLI, 2014).

Em relagdo as atividades experimentais observa-se que pouco acontece em sala de
aulae, quando ocorre, sdo epistemologicamente frageis, como argumenta (HODSON, 1988).
Tornando-se entdo uma critica constante ao Ensino de Ciéncias, segundo Moreira e Axt
(1991, p. 79), pois quando este tipo de atividade ocorre percebe-se que ndo ha um
esclarecimento dos principios que a orientam e tampouco fica claro qual a sua importancia
para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem. No entanto, conforme Oliveira
(2010), a experimentacdo no Ensino de Ciéncias, quando tem suas potencialidades e
limitacGes reconhecidas, pode colaborar ao entendimento de conceitos procedimentais e
atitudinais, o que contribui para que ocorra o desenvolvimento escolar. Ainda nessa mesma
perspectiva, Moreira e Axt (1991, p. 79-80) salientam sobre a importancia da experimentacao,
pois ela pode contribuir para aproximar o Ensino de Ciéncias Naturais das caracteristicas do
trabalho cientifico. “A experimentagdo também pode contribuir para a aquisicdo de

conhecimento e para o desenvolvimento mental dos alunos”.

No entanto, novas correntes tedricas estdo emergindo e propondo um
redimensionamento das praticas escolares, buscando o desenvolvimento de propostas que
possam nortear a superacdo do modelo tradicional por uma concepcdo mais inovadora
relacionada aos processos de ensino e de aprendizagem, como aquelas que envolvem a
construcdo de conhecimentos cientificos em sala de aula. Sendo assim, uma metodologia com
potencialidades para superar essa lacuna pode ser a experimentacdo. Para Moreira e Axt
(1991), a experimentacdo pode funcionar como um intermediario para ativar a agdo mental e

que, além de requerer o uso de materiais concretos — tanto laboratoriais, quanto alternativos,
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permite a reflexdo sobre aquilo que sustenta a prética.

Ao nivel escolar mundial a experimentagdo surge pela primeira vez, em 1865, na
Inglaterra, no Royal College Chemistry, conforme Silva (2014), mas em contrapartida, no
Brasil, a disseminacdo da relevancia da experimentacdo no Ensino de Ciéncias, s6 ocorreu a
partir da década de 1960, periodo em que surgem 0s projetos de ensino que valorizam a
experimentacdo. Ainda segundo Silva (2014), a partir de 1942, com a Reforma Augusto
Capanema e a Lei Orgénica do Ensino, o conhecimento cientifico é incentivado a ser
desenvolvido pelos estudantes, através da aquisicdo de conhecimentos relacionados com sua
aplicacdo na vida cotidiana. A Reforma Capanema permaneceu em vigor até 1961, quando a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional foi aprovada (SICCA, 1990). Com essa
Reforma, a experimentacao tornou-se topico principal do Ensino de Ciéncias, para a formacéo
do espirito cientifico, sequindo os preceitos propostos por Dewey (1979).

Na década de 60, as atividades propostas no Ensino de Ciéncias estavam relacionadas
as atividades que eram realizadas nas Universidades e baseavam-se em projetos que
valorizavam o ensino experimental. Em funcéo disso os laboratorios, nas escolas existentes,
eram montados seguindo a mesma estrutura e equipamentos dos laboratérios das
Universidades, bem como institutos de pesquisa.

O contexto politico e histdrico dessa época coincide com 0 momento da Guerra Fria e
o lancamento do satélite Sputnik pelos soviéticos em 1957, fazendo com que se almejasse
formar cientistas para atuarem em poélos de pesquisa (DE JONG, 1998). A experimentacdo
deveria proporcionar o relacionamento de dados objetivos com o0s conceitos, seguido da
interpretacdo de fatos visando o aprendizado de conceitos. A funcdo educativa da
experimentacao seria concretizada mediante 0 método citado, chamado de indutivo (SICCA,
1990).

A experimentacdo no Ensino de Ciéncias é um recurso metodoldgico que, além de
auxiliar a aprender conteudos da Ciéncia, pode articular fendmenos e teorias, abordando
temas interdisciplinares e contextualizados. Silva et al. (2010), definem experimentacdo como
uma atividade que articula fenbmenos e teorias incorporando a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo, devendo haver uma relagdo constante entre o fazer e o pensar,
possibilitando a interpretacdo do mundo e a acdo no mundo, enquanto instrumento cultural
essencial na  educacdo humana, assim como propdem os documentos oficiais que
regulamentam e normatizam a Educagdo Bésica brasileira (BRASIL, 1999; 2002).

Para isso € importante destacar a diferenca entre experimento para a Ciéncia e
experimento para 0 Ensino de Ciéncias. O primeiro tem objetivo de colaborar com a
construcdo de teorias, enquanto que o experimento para o Ensino de Ciéncias visa fungdes
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pedagdgicas, 0 que ndo é consonante, ja que os estudantes ndo trabalham na fronteira do
conhecimento como o0s cientistas. A experimentagdo na escola visa colaborar com o0s
processos de ensino e aprendizagem de contetdos selecionados pelo professor, que faz o
planejamento e aplicacdo do curriculo juntamente aos outros pares, enquanto que na Ciéncia,
0 papel do cientista € produzir ou reconstruir o conhecimento (HODSON, 1988). Hodson
(1994) ainda afirma que as atividades experimentais devem apresentar funcdes pedagdgicas
para se atingir objetivos e devem ser claras e conscientes para o professor.

Estudos como os de Galiazzi et al. (2001), Barbosa et al. (1999) e Hodson (1994)
apontam qual o objetivo de se utilizar a experimentacdo no ensino, e entre eles estdo: 1.
Estimular o interesse e a motivacdo no estudante; 2. Informar técnicas de laboratério; 3.
Fortificar a aprendizagem de conhecimentos cientificos; 4-Conceder uma visdo sobre o
método cientifico e desenvolver habilidade em sua utilizacdo; 5. Promover “atitudes
cientificas”, como objetividade, paciéncia e analise antes de emitir julgamentos de valores e
considerar ideias dos outros pares envolvidos; 6. Contribuir na aprendizagem e construcdo de

conceitos.

Para isso deve-se ter o cuidado em ndo desvincular teoria e pratica, mas trata-la como
um movimento continuo, dialégico, como uma via de médo dupla em que teoria relaciona com
prética e vice-versa, ndo em dicotomia (BRASIL, 1999). Estando as mesmas em constante
interacdo com os fendmenos e a pratica, sendo que neste movimento, um modifica o outro de
modo que é impossivel separd-los em dois momentos distintos. Quando a relacdo teoria-
pratica € tratada como via de mao unica, revelando concepgdes do tipo: “a pratica serve para
comprovar a teoria” ou ainda “a teoria € o que explica a pratica”, colaboram para a construgao
de uma visdo deformada sobre a Ciéncia (GIL PEREZ, 2001). Para Zanon e Silva (2000) e
Reigosa Castro e Jiménez Aleixandre (2000) quando as atividades experimentais objetivam
ilustrar ou comprovar teorias, elas sdo de pouca validade e quase ndo contribuem para a
construcdo do conhecimento cientifico. Esses tipos de concepcbes sdo derivadas da visdo
empirico-indutivista da Ciéncia, privilegiando a Ciéncia como verdade absoluta e estatica,

colaborando para a formacéo de sujeitos que reproduzem o que Ihes é transmitido.

Deve-se entender que a experimentacdo nao ocorre de forma padronizada, neutra de
preconcepgdes e filtros de interpretacdo (GIL PEREZ, 2001), e que os estudantes devem
entender que o objetivo da experimentacdo ndo deve ser reproduzir dados, mas sim
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desenvolver habilidades como “questionamento”, “criticidade”, “interpretacdo de resultados”,
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“responsabilidade”, “analise e organizacdo de graficos e tabelas” e “reflexdo”.

Oliveira (2009a) apresenta diferentes tipos e nomes para atividades experimentais
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baseados de acordo com seus objetivos, caracteristicas e finalidades sdo classificadas em
“demonstrativas”, “ilustrativas” e “investigativas”. Atividades de experimentagdo
demonstrativas estdo relacionadas a aulas expositivas, em que o professor € o sujeito principal
no papel de experimentador, a0 passo que 0s estudantes sdo passivos, devendo prestar
atencdo, observar, anotar, desenhar, classificar e conhecer o material utilizado. Sua origem é
anterior aos projetos curriculares da década de 60 e tem por fungdo demonstrar “verdades
absolutas”.

Experimentos ilustrativos ou atividades de verificacdo, tem como funcéo
comprovar ou (re)descobrir leis, ou seja, ilustra-las, sdo realizados pelos estudantes ao
manipularem o material sob a supervisdo, orientacdo e ilustrativa sugere-se a observacao
como fonte e funcdo do conhecimento, os resultados sdo previsiveis e as explicacdes
conhecidas pelos estudantes, tais atividades sdo tidas como dire¢céo do professor.

Tanto na experimentacdo demonstrativa como na experimentagédo tradicional. Ou
seja, sao aquelas em que os estudantes recebem um roteiro procedimental predefinido, em que
sdo dados todos 0s passos a serem seguidos para a realizacdo do experimento. O estudante
apenas reproduz um conhecimento ja produzido anteriormente, excluindo as possibilidades de
divergéncia. Sdo aplicados questionarios intencionando investigar o conhecimento que foi
construido pelos estudantes. Para Hodson (2005) o fracasso dessas praticas esta no fato de
serem executadas como “receitas de bolo”, minimizando a reflexdo para proceder a
investigacdo e supervalorizando as habilidades procedimentais, criando a visdo é de uma
Ciéncia rigida, verdadeira, absoluta, em outras palavras, distorcida.

No entanto, como alternativa, no processo de aprendizagem dos estudantes, temos a
experimentacdo investigativa, que de acordo com Oliveira (2009b) e Moraes (1998),
apresenta como principal caracteristica a participacdo ativa dos estudantes no processo de
construcdo do conhecimento, enquanto o professor é o facilitador do processo, ou, mediador.
Em um viés construtivista as caracteristicas investigativas surgem, ao assumir como
caracteristica principal a participacdo ativa dos estudantes no processo de construcdo do
conhecimento, enquanto o professor é o facilitador do processo ou mediador.

Ainda, segundo Borges (2002), as atividades investigativas levam um tempo
maior que as atividades tradicionais, mas torna-se um processo mais significativo para a
aprendizagem, pois, os estudantes participam de todas as etapas da investigacdo, desde a

interpretacédo do problema ate a possivel solucdo, desenvolvendo sua autonomia e criticidade.
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2.1.1. Abordagem Tradicional da Experimentagéo

Ao se transferir a atribuicio de manipular os equipamentos e dispositivos
experimentais ao estudante, tem-se a experimentacdo tradicional, que geralmente ocorre em
um laboratorio e é acompanhada por um texto-guia, altamente estruturado e organizado (tipo
receita), que serve de roteiro para o estudante (ALVES FILHO, 2000).

No entanto, conforme Alves Filho (2000), mesmo tendo uma participacdo ativa,
a liberdade de acéo do estudante é limitada, assim como seu poder de decis&o. Isto porque ele
fica restrito, seja pelo tempo de permanéncia no laboratdrio, ou pelas a¢bes estabelecidas no
roteiro, seja pela impossibilidade de modificar a montagem experimental. Reduzindo assim, o
tempo de reflexdo do estudante e a decisdo a ser tomada sobre a proxima acdo ou passo
experimental. Variaveis a serem observadas, o que medir e como medir foge totalmente da
esfera de decisdo dos estudantes, pois tudo estd no guia ou roteiro experimental. Tudo €
dirigido para a tomada dos dados, elaboracdo de gréaficos, analise dos resultados e comentarios
sobre erros experimentais, atribuindo-se dessa forma, uma valorizagdo ao relatério
experimental e a ndo valorizacgéo do que foi produzido ( ALVES FILHO, 2000).

Borges (2002) identifica alguns aspectos positivos da experimentacéo no laboratorio
tradicional: favorece o trabalho em grupo, permite ao estudante a interacdo com a montagem
do experimento e com os aparelhos de medidas, possibilita o compartilhamento de
informagdes e ideias entre os estudantes, assim como a diviséo de tarefas e responsabilidades.
Outro aspecto positivo € o carater informal do laboratério quando comparado com as aulas em
sala. Mesmo apontando vantagens, Borges (2002) também salienta que este tipo de atividade
pratica pode ndo favorecer o aprendizado de conceitos fisicos, tendo em vista que tanto o
problema quanto os procedimentos a serem realizados ja estdo pré-determinados no roteiro e
que a realizacdo das medidas, coleta de dados e os calculos para responder as perguntas
acabam consumindo todo o tempo disponivel, ndo sobrando espago para analise e discussdo
de resultados.

Araujo e Abib (2003), também criticam as propostas de atividades de acordo com
umaabordagem tradicional, no sentido que 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, restritas a demonstracdes fechadas e a laboratorios de verificagdo e

confirmacéo da teoria previamente definida.

Esse fato demonstra a énfase dada pelos professores quanto a aquisicdo de
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conhecimento de forma mecénica, dando pouca ou nenhuma importancia a aquisicdo de
conhecimentos relacionados & natureza da Ciéncia ou ao desenvolvimento de atitudes
(FREITAS; ZANON, 2007).

As atividades experimentais no contexto escolar, conforme Fernandez et al. (2005),
s80 pouco presentes e quando utilizadas, ndo € levada em consideracdo toda a sua
potencialidade. Ressaltando ainda que a realizacdo da experimentacdo seja vista da seguinte
forma: desvinculada dos contetdos como se fosse apéndice; pouca atencdo é dada a
potencialidade da experimentacdo, esquecendo que essas atividades podem ser um veiculo
para o aprimoramento conceitual, e, quando realizada em associacdo ao contetdo, é reduzida

a confirmacao daquilo que foi informado em sala de aula.

Axt e Moreira (1991) apontam que as potencialidades da atividade experimental sdo
utilizadas ainda com menos frequéncia para veicular conceitos, comprovar relacGes, propor
problemas experimentais e como instrumento de aquisicdo de conceitos ou para
reformulacfes conceituais. No entanto, ressalta a importancia dos experimentos como ponto
de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos e utiliza-los em momentos propicios
abordados em sala de aula e no cotidiano do estudante.

Quanto ao exposto acima, Silva et al. (2010) concordam que a experimentagao vai
além da realizacdo de etapas procedimentais, uma vez que busca provocar a aprendizagem
dosestudantes, desenvolvendo estruturas cognitivas do sujeito na realizacéo da atividade.

No entanto, Suart e Marcondes (2009) discordam afirmando que atividades nas quais
opapel do estudante se reduz a manipulacdo de materiais ou observacdo de fatos revelam um
fraco carater cognitivo, ou seja, a participacdo do estudante é passiva na elaboracdo de
hipbteses, no contraste de ideias e na analise de variaveis. Suart e Marcondes (2009) ainda
afirmam que na atividade experimental tradicional o professor detém o conhecimento e o
estudante € o agente passivo da aula, que recebe o conteddo, cabendo a ele seguir um
protocolo elaborado pelo professor para a atividade experimental, construindo um relatorio e
tentando chegar aos resultados ja esperados.

Dessa forma, Flores et al. (2009) corroboram que as limitagdes da abordagem
tradicional podem estar associadas ao papel desempenhado pelo estudante, uma vez que seu
papel se reduz a execugdo de um procedimento dado, com a esperanca de obter resultados
corretos e pré-determinados. Entdo, pouco se usa a imaginacéo, a criatividade e os desafios
cognitivos.

As criticas a abordagem tradicional das aulas praticas sdo abundantes na literatura e
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sugerem que essas aulas se fundamentam em uma concepcao pedagdgica e epistemoldgica
equivocada (BARBERA; VALDES, 1996; BORGES, 2002; HODSON, 1994). Ao discutir
esses entraves metodoldgicos, esses autores educacionais recomendam uma reorientacdo dos
trabalhos praticos, a fim de que seja priorizada a substituicdo das atividades praticas
tradicionais ou fortemente orientadas por atividades mais dirigidas, mais abertas e de natureza
investigativa. Uma vez que a experimentacdo pode ser conduzida pelo professor segundo
uma abordagem investigativa, o que se discute no proximo topico deste artigo, visando

apontar o potencial pedagogico dessas atividades.

2.1.2  Abordagem Investigativa da Experimentacao

O termo “investigagdo”, no contexto educacional, é utilizado para atividades
que exigem que os estudantes pensem e facam escolhas sobre “o que variar” e “o que medir”.
Essaescolha é o que importa, pois ela ird proporcionar que os estudantes planejem e executem
0 proprio trabalho (WARD, 2010).

O ensino por experimentacdo investigativa vem crescendo nos ultimos anos
(BASSOLI, 2014). Borges (2002) afirma que a experimentacdo investigativa visa a
exploracdo de um fenémeno pelo estudante, sendo que para iSSO 0 mesmo precisa ter uma

participacdo ativa, fazendo o capaz de construir seu préprio conhecimento nesse processo.

Suart e Marcondes (2009) reforcam a ideia de Borges (2002) quando afirma que o
Ensino de Ciéncias por experimentacdo investigativa é uma metodologia didatico-pedagogica
que busca despertar nos estudantes habilidades cognitivas como percepcdo e raciocinio
I6gico,uma vez que os mesmos participam de todo o processo da investigacdo, habilidades
estas que, em uma sala de aula tradicional, provavelmente ndo seriam ocasionados. A
finalidade da experimentagdo investigativa € promover nos estudantes a capacidade de
elaboracdo de hipoteses, anélise de dados e elaboragdo de conclusdes baseadas nos resultados
obtidos.

Dessa forma, o Ensino de Ciéncias por experimentacdo investigativa € uma
ferramentaque, além de aproximar os estudantes da pratica experimental, tem o objetivo de
fazé-los entender a elaboracéo de hipdteses e analise de dados como 0 meio para a conclusdo
do problema proposto, sendo eles 0s agentes do processo investigativo, como aponta Azevedo
(2004, p.21): “[...] a agdo do aluno nado deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou

observacgdo, deve conter também caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve
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refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica.”

Carvalho et al. (1995) corroboram com Borges (2002), Suart e Marcondes (2009) e
Azevedo (2004) quando apontam que a utilizacdo de experimentos promove a compreensao
de conceitos, além de ser uma forma de levar o estudante a participar de seu processo de
aprendizagem, fazendo com que 0 mesmo venha sair de uma postura passiva e comece a
perceber e a agir sobre seu objeto de estudo, tecendo relagfes entre os acontecimentos do
experimento para chegar a uma explicacdo causal acerca dos resultados de suas acdes e
interacdes.

Dessa forma, para que a atividade experimental possa ser considerada uma atividade
investigativa, o estudante ndo deve ter uma acdo limitada a simples observacdo ou
manipulacdo de materiais, mas, sobretudo, deve conter caracteristicas de um trabalho
cientifico. Segundo Carvalho et al. (1998), a resolucdo de um problema pela experimentacdo
deve envolver todas as caracteristicas de uma investigacao cientifica, envolvendo reflexdes

relatos e discussoes.

Nessa perspectiva, para que uma atividade seja capaz de desenvolver conhecimentos
cientificos, presume-se a proposi¢cdo de um problema por parte do professor, sendo o
problema a maquina ativadora de a¢fes dos estudantes uma vez que: ele desafia, desperta e
gera discussdes, como afirma Carvalho et al. (1998). Mas resolver o problema nao quer dizer
que a atividade chegou ao fim, é necessario que o estudante o compreenda.

Para tanto, conforme Carvalho et al. (1998), primeiramente criam-se condigdes em
sala de aula para que o estudante possa fazer, ou seja, resolver o problema
experimentalmente; depois o estudante precisa compreender o que foi feito e buscar em
pensamento explicagbes sobre “como” conseguiu resolver o problema proposto. Assim,
guando um estudante realiza um experimento, ele se vé obrigado a rever o que pensa sobre
um determinado fenémeno ao lidar com dados que ndo confirmam suas hipdteses anteriores.

De acordo com Silva et al. (2010), para que a experimentacdo assuma um papel
fundamental nos processos de ensino e de aprendizagem de Ciéncias, ela deve articular o
fendmeno e a teoria, para que o estudo das Ciéncias seja sempre uma correlagdo entre o fazer
e 0 pensar. Corroborando com Moura e Silva (2014, p. 338), que afirmam que a “[...]
experimentacao e teoria [...] sdo interdependentes no processo de construcdo da ciéncia”.

Para Galiazzi et al. (2004) a experimentag@o deve ultrapassar visdes de concepcdes

simplistas, que a mesma propicia aos estudantes, através da observagdo, chegarem as teorias
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cientificas que comprova a teoria; mas sim enriquecer as teorias pessoais de cada estudantes
sobre a natureza das Ciéncias, por meio do dialogo e do debate.

Conforme Silva, Machado e Tunes (2010), uma experimentacdo investigativa se
inicia com a situacdo-problema, ou seja, a formulacdo de um questionamento que desperte
interesse e curiosidade nos estudantes. Apos, o professor deve solicitar o levantamento de
hipGteses dos estudantes e com isso verificar os conhecimentos prévios sobre o contetdo.
Depois do levantamento de hipoteses, o professor deve solicitar um plano de acdo para testar
as hipoteses selecionadas, ou seja, a elaboracdo do experimento. Com os dados obtidos no
experimento, deve-se orientar para que os estudantes organizem esses dados em tabelas ou
gréaficos, realizando as discussdes em cima deles. Por fim, propde-se que os estudantes

respondam o questionamento inicial e socializem seus resultados com os outros colegas.

Ainda, segundo Ferreira et al. (2010), Ward (2010), Zémpero e Laburd (2011) e
Carvalho (2013), o professor deve considerar a importancia de colocar os estudantes frente a
um questionamento inicial adequado ao contetdo, propiciando a construcdo do proprio
conhecimento, essa situacdo-problema deve ser bem elaborada e é fundamental que esteja
contida na cultura social dos estudantes, levando-os a realizar pequenas pesquisas
combinando simultaneamente contelldos conceituais, procedimentais e atitudinais. Pois, de
acordo com Carvalho (2013), propor um problema aos estudantes para que eles resolvam, é o
divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino em que proporciona
condicdes para que o estudante possa raciocinar e construir seu conhecimento.

As colocacgdes acima corroboram com Silva e Zanon (2000), que afirmam que aulas
préaticas por si s6 ndo possibilitam uma aprendizagem relevante, pois a observacdo sem a
teoria e sem a reflexdo se torna va e desconexa. Além disso, também afirmam que para o
desenvolvimento de atividades experimentais que possibilitem um enriquecimento ao
estudante, é preciso que o professor também entenda que possui um papel singular e
fundamental, ndo apenas o de transmitir conhecimento e conteudo aos seus estudantes, mas
“[...] o de ser mediador que faz intervengdes indispensaveis aos processos de ensinar-aprender
ciéncias que promovem o conhecimento e as potencialidades humanas” (SILVA; ZANON,
2000, p. 121).

Dessa forma, o professor deve orientar o estudante a conhecer, a ampliar e a
remodelar seus conceitos e concepcdes através de discussfes que irdo enriquecer o
aprendizado do estudante.

Borges (2002) alerta que as primeiras atividades experimentais investigativas devem
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ser simples e em pequenos grupos, aumentando o nivel de investigacdo gradativamente com o
tempo. E importante destacar que nenhuma investigagio parte do zero, elas precisam dos
conhecimentos que os estudantes ja possuem, e sdo estes conhecimentos que orientam a
observacdo da atividade. Para isso, de acordo com Ramirez, Recio e Campos (2008) as
atividades investigativas devem ser variadas, ou seja, com diferentes graus de complexidade
de acordo com os niveis de assimilagdo.

Silva et al. (2010) destacam a necessidade de uma mudanga de concepc¢do dos
professores em relagdo aos laboratérios e as instalagbes adequadas para a realizagdo de
atividades experimentais, pois nem sempre é necessario um laboratério, bem equipado, para a
realizacdo de aulas praticas. E preciso observar, com outro olhar, os espacos disponiveis,
como a propria sala de aula e os demais ambientes da escola (horta, jardim, cozinha, etc.).
Espacgos que fazem parte do cotidiano do estudante também sdo propicios a aprendizagem a
partir de experimentos simples como, por exemplo, a germinacdo de uma planta. Axt (1991)
observa que o professor pode envolver os estudantes na busca de materiais alternativos para a
construcdo da experimentacao.

Sendo assim, pode-se verificar que além do desenvolvimento cognitivo, algumas
outras habilidades podem ser desenvolvidas a partir do envolvimento dos estudantes nas
atividades experimentais investigativas, como algumas que sdo destacadas por Fernandes e
Silva (2004): capacidade de contextualizar, formular hipoteses, planejar experimentos,
executar esses experimentos, interpretar dados e tirar conclusbes, discutir e comunicar

resultados.

Malheiro e Fernandes (2015) acreditam que o trabalho experimental investigativo
tem como objetivo resolver um problema real, se constituindo em uma estratégia pedagdgica
com “potencial inovador, porquanto possibilita o trabalho em grupo, a pesquisa e a construgao
de novos conhecimentos e, por isso também, potenciadora de aprendizagens mais amplas e
significativas para os alunos” (MALHEIRO; FERNANDES, 2015, p. 80).

Ainda, conforme Malheiro (2016) e Almeida (2017), as atividades experimentais
investigativas, além de fazer com que os estudantes passem a ocupar uma posi¢do mais ativa
no processo de construcdo do conhecimento, também fazem com que seja uma estratégia em
que experimentos qualitativos contribuam como forma de investigar as relagcdes e conceitos
em destaque. Sendo assim, as atividades experimentais possuem um carater motivador,
possibilitando o raciocinio, a reflexdo, a construcdo do conhecimento e a compreensao das
fases de acéo das Ciéncias (LORENZATO, 2010; MALHEIRO, 2016).
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Para Lorenzato (2010), experimentar é valorizar primeiro a constru¢cdo do
conhecimento em vez do resultado obtido, pois saber como se encontra a solugédo de um
problema é mais importante que encontra-la. Corroborando dessa forma com Sasseron (2013),
que afirma que investigacdo esta relacionada com pesquisa, podendo acontecer tanto em
meios cientificos quanto em sala de aula, uma vez que o mais importante ndo é o seu fim, mas
o caminho trilhado. Para Sasseron (2013), o essencial € que esses momentos apresentem uma

problematica instigante, bem como meios para resolvé-la.

Com o objetivo de melhorar a aprendizagem do contetdo cientifico, as atividades
experimentais nas escolas comecaram a ser desenvolvidas inspiradas no trabalho experimental
desenvolvido nas universidades mundiais, em meados dos anos 60. E passaram a ser
entendidas como uma das mais eficazes metodologias para o Ensino de Ciéncias, podendo-se
hoje fazer uma critica as suas caracteristicas relacionadas ao ensino tradicional.

Na busca para que a experimentacdo possa se tornar uma metodologia pedagogica
visando a melhoria do Ensino de Ciéncias, a mesma deve articular o fenébmeno e a teoria,
promover a discussdo da sua problemética entre os grupos envolvidos, para que assim um
pensamento mais critico e reflexivo seja promovido no estudante; considerar as concepgoes
prévias dos estudantes e ndo despreza-las; considerar também o cotidiano social dos
estudantes, ou seja, as atividades praticas devem ser contextualizadas, pois assim, a troca de
saberes e 0 desenvolvimento de aprendizagens s&o efetivos.

Nessa Otica, tem-se a experimentacdo investigativa, como recurso facilitador
e mediador de aprendizagem, corroborando para o aprendizado dos estudantes, e promovendo
para que 0S mesmos possam assumir o trabalho como uma atividade impulsionada por um

motivo ligado a uma necessidade ou curiosidade a ser satisfeita.

2.2 Aspectos psicolégicos da Experimentacdo Investigativa®

Durante a evolucdo historica dos processos de ensino e de aprendizagem vérias
teorias foram sendo estruturadas para entender alguns aspectos relacionados ao ensino e ao

perfil comportamental do estudante durante a sua aquisicdo de conhecimento. Essas teorias

1 A secio 2.1 do capitulo 2 desta dissertacdo foi publicada, com pequenas modificacdes, como artigo (LEAO,
Ana Flavia C.; GOI, Mara Elisdngela J. Um olhar na teoria da aprendizagem de Bruner sobre o ensino de
Ciéncias. Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e367101321214, 2021 (CC BY 4.0) | ISSN 2525-
3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.21214).
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servem entdo, para mudar panoramas como o do metodo de ensino vertical da exposicdo e
cobrancade conhecimentos por meio de provas e resultados mensuréveis, ainda bem presente
no ensinotradicional, além de ineficaz. Na concepcdo de Piaget (2008) gerar a inteligéncia
mais que vestir a memoria e de preparar pesquisadores e ndo eruditos € um dos objetivos da
educacéo intelectual, os quais ndo se aplicam no ensino tradicional.

Sendo assim, novas teorias precisam ser analisadas com a intencdo de que sejam
sanadas as caréncias do método tradicional, encontrado nos meios escolares de ensino nos
dias de hoje. Para Piaget (2008), “[...] a natureza da inteligéncia ou do conhecimento, o papel
da experiéncia na formacdo das nocbGes e 0 mecanismo das transmissdes sociais ou
linguisticas do adulto a crianga” devem influenciar na escolha do melhor método a ser

utilizado no ensino, no contexto atual.

Compreendendo-se que as teorias da aprendizagem sao:

[...] uma construgdo humana para interpretar sistematicamente a 4area de
conhecimento que chamamos aprendizagem. Representa o ponto de vista do
autor/pesquisador sobre como interpretar o tema aprendizagem [...]. Tenta explicar o
que é aprendizagem e porque funciona como funciona (MOREIRA, 1999. p.12).

Ao analisar o ambiente escolar da Educacdo Basica observa-se que ocorreram diversas
mudancas estruturais de curriculo, mas que as concep¢des de aprendizagem continuam
retrégradas, mesmo que nos meios académicos de formacéo de professores sejam abordadas e
sugeridas diversas teorias no sentido de aperfeicoar os processos de ensino e aprendizagem.
Em funcdo disso, visa-se buscar uma teoria de aprendizagem capaz de colocar o estudante
como protagonista junto ao professor e que possibilite a0 mesmo ser participante e ativo na

aquisicao de seus conhecimentos.

A procura de uma solucéo para o Ensino de Ciéncias determina-se Jerome Bruner
como marco referencial da psicologia de aprendizagem, por propor uma estratégia de ensino
por meio da Resolucdo de Problemas, fazendo com que o aprendiz possa experimentar a
descoberta de uma relacdo cientifica entre conceitos, o que é uma das caracteristicas
fundamentais para o Ensino de Ciéncias. (MOREIRA, 1999).

Sendo assim, pretende-se abordar aspectos da biografia de Jerome Bruner, além das
implicacdes de sua Teoria de Aprendizagem aplicada ao Ensino de Ciéncias, evidenciando a
Aprendizagem por Descoberta e o Curriculo em Espiral. Essa escolha deu-se por considerar
suas concepcOes de como as experiéncias afetam a percepcdo e 0 comportamento humano,
bem como a cultura e 0 meio em que vive. Outro fato que chama atencdo para Bruner € 0 seu

interesse em como as criancas aprendem através de uma participacéo ativa.
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2.2.1  Jerome Seymour Bruner

Nasceu em Nova York no dia primeiro de outubro de 1915, seus pais Hermann e
Rose Gluckman Bruner.Teve problemas de visdo ao nascer, ndo podendo enxergar até os dois
anos, quando fez duas cirurgias de catarata recuperando a visdo, mesmo que de maneira

limitada.

Segundo Silva e Gomes (2017) Bruner foi estudante de escola publica, terminando o
colegial em 1933, iniciando logo em seguida Psicologia na Universidade de Duke, na
Carolina do Norte, Estados Unidos. Fez Mestrado em 1939 e Doutorado em 1941, na

Universidade de Harvard.

Juntou-se ao exército na Segunda Guerra Mundial, servindo no departamento de
inteligéncia militar, onde usou seu treinamento para analisar propaganda. No periodo de 1945
a 1972 fez parte do corpo docente da Universidade de Harvard. No contexto da época, a
Psicologia abrangia, em sua disciplina, o estudo das percepcfes, mais subjetivo e da andlise,

mais objetivo e comportamental.

Para Silva e Gomes (2017) em Harvard, os behavioristas organizaram um programa
que conceitua a Psicologia como estudo dos sentidos relacionados com as energias fisicas,
esse programa de investigacdo denomina-se Psicofisica, ao qual Bruner se mostrou contrario.
Sendo assim, Bruner uniu-se com Leo Postman e implementou experimentos cujos resultados
trouxeram uma nova teoria da percep¢ao, chamada “New Look”, sendo que o postulado dessa
teoria, refere-se que necessidades e valores s@o o que determinam as percepc¢des humanas.
Tanto Bruner como Leo Postman (1949) argumentam que observar como as pessoas
interpretam o mundo, bem como reagem a estimulos ¢é dever da Psicologia. Ainda, conforme
Silva e Gomes (2017) o interesse pelas percep¢bes do homem levou Bruner a estudar as
caracteristicas cognitivas, que foram estimuladas a partir de debates feitos, em 1950, com
Robert Oppenheimer, sobre como as ideias de um cientista podem determinar o fenémeno
natural em observacéo.

De acordo com Silva e Gomes (2017), A Study of Thinking (1956), artigo escrito em
colaboracdo com Jacqueline Goodnow e George Austen, foi relevante para a época, pois se
preocupou em analisar como as pessoas organizam 0 pensamento em classes e categorias,

concluindo que classificar as coisas envolve procedimentos e critérios.
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Conforme descreve Silva e Gomes (2017), em 1960, Bruner foi um dos fundadores
do Centro de Estudos Cognitivos na Universidade de Harvard, tendo como um dos diretores
do Centro George Miller. Ele estava focado em estudar a maneira pela qual as pessoas
desenvolviam seus modelos conceituais e em saber como eles codificaram informacdes sobre
esses modelos. Bruner e Miller pensavam que a Psicologia deveria cuidar das maneiras pelas
quais os seres humanos adquirem, armazenam e trabalham com o conhecimento, isto é, tudo
relacionado aos processos cognitivos. Em seu modelo, os estudantes desempenham outro
papel, pois sdo motivados a descobrir os fatos por si mesmos e a construir seu conhecimento a
partir do que ja sabem. Foi com base nessa ideia que Jerome Bruner desenvolveu em 1960 o
aprendizado por descoberta? ou aprendizado heuristico, uma teoria de natureza construtivista.
Em 1965, ainda conforme Silva e Gomes (2017), Bruner foi presidente da Associacdo
Americana de Psicologia (APA). Em 1991, a fim de verificar como a lei define um
comportamento apropriado, transferiu-se para a Faculdade de Direito da Universidade de
Nova York (NYU). Em 2016, no dia seis de junho, morreu aos 100 anos, em Nova York.

2.2.2. ImplicacGes da Teoria de Aprendizagem de Bruner

Segundo Bruner (1973b) como a Psicologia apresenta muitas teorias abordando o
ensino e desenvolvimento, uma teoria da aprendizagem deve ser estabelecida de maneira que
se consiga obter mais conhecimento e que possibilite analisar sobre a necessidade da
mesma.

Ressaltando que estas teorias sdo descritivas e ndo prescritivas como aponta
Bruner, elastratam das decorréncias de um acontecimento, por exemplo:

[...] a maioria das criangas de seis anos néo possui ainda a nogéo de reversibilidade. Uma
teoria de aprendizagem, por seu lado, deveria esforgar-se para oferecer a melhor maneira
de dar as criangas aquela nogdo. Preocupa-se, em resumo, em como algo a ensinar pode
ser mais bem apreendido, isto é, em melhorar e ndo em descrever o ensino (BRUNER,
1973b, p.48).

Essa andlise, segundo Bruner (1973b), indica que as teorias devem abordar ndo

A Aprendizagem por Descoberta Bruner difere do Modelo de Redescoberta (1950 a 1970) que adotava muitos
principios e conceitos do modelo tradicional, chamado transmissdo do conhecimento e o estimulo-resposta,
procurando evitar aulas expositivas, preferindo as atividades experimentais com roteiros fechados. Ja a
aprendizagem por Descoberta ndo deve ser limitada a uma memoriza¢gdo mecénica de informacdo ou de
procedimentos, mas sim conduzir o educando ao desenvolvimento da sua capacidade para solucionar problemas
e pensar sobre a situacdo que enfrenta, sendo que nas atividades experimentais ndo existe um roteiro, vdo sendo
construidas (MOREIRA, 1999).
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somente questfes de aprendizagem, mas tambeém de desenvolvimento e isso ndo diminui a
importancia das teorias psicoldgicas para com as teorias de ensino.

Para Bruner (1973b) uma teoria de ensino deve apresentar quatro caracteristicas: 1)
apontar as experiéncias mais efetivas para que ocorra a predisposi¢ao para aprendizagem; 2°)
especificar como estruturar os conhecimentos, para melhor ser entendido e aprendido pelo
estudante; 3°) indicar a sequéncia mais eficiente para aprender os conteldos a serem
abordados; 4°) conter-se na natureza e na aplicagédo dos prémios e puni¢Ges no processo de

ensino e aprendizagem.

Quanto a predisposicdo para aprender, Bruner (1973b) sinaliza que nos processos de
ensino e de aprendizagem e na solucdo de problemas, ha uma influéncia bem importante de
fatores culturais, motivacionais e pessoais, visto que o processo de ensino € essencialmente
social, pois se estabelece nas relagcbes obtidas entre quem ensina, e quem aprende, assim,
pode-se colocarem destaque a relagdo professor- aluno.

[...] Tratando-se de relacdo entre pessoas em que um possui algo que falta no outro,
hd sempre, no caso, um problema de autoridade. A forma dessa relacdo de
autoridade se reflete na natureza da aprendizagem, no grau em que o estudante
desenvolve uma habilidade independente, na medida em que ele confia na
capacidade prépria para trabalhar sozinho, e assim por diante. As relagBes entre
quem ensina e quem aprende repercute sempre na aprendizagem. E desde que o
processo ensino é essencialmente social - principalmente nos seus primeiros
estagios, quando abrange, no minimo, um professor e um aluno -, é claro que uma
crianca gque tem que ir a escola deve ter um minimo de conhecimentos sociais para
poder participar do processo de aprendizagem escolar (BRUNER, 1973b, p.50).

Bruner (1973b) nos chama atencdo para um fator importante, na predisposicdo para
explorar alternativas, propondo que a instrucdo deverd facilitar e ordenar o processo de
aprendizagem do estudante. Destaca que existem trés fatores envolvidos no processo de
exploracdo: 1°) A ativacdo, sendo o que da inicio ao processo; 2°) A manutencdo, que serve
para que o0 processo se mantenha; 3° A dire¢do, que evitard que ele siga por caminhos
indesejados. Esses aspectos sdo caracterizados como exploracdo de alternativas e para que
ocorra a exploracdo € necessario que exista uma certa curiosidade, gerada por um nivel 6timo
de incerteza. Assim, trabalhar com rotinas ndo proporciona ao estudante o desejo de
solucionar problemas (BRUNER, 1973b).

Quanto a estrutura e forma de conhecimento, Bruner (1973b) destaca que todo o tipo
de conhecimento pode ser simplificado ao ponto de possuir um grau minimo de complexidade

e, desta forma, ser compreendido por qualquer estudante.

A estrutura de uma matéria apresentada pode ser caracterizada por trés maneiras: a
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forma de representacdo, sua economia e a poténcia efetiva, todas elas relacionadas a
habilidade do estudante no dominio dos assuntos. As formas de representacdo podem ser de
trés tipos: ativas, iconicas e simbdlicas. A quantidade de informacdo a ser armazenada e
utilizada para solucionar problemas esta relacionada a economia na representacdo de um
dominio. A ordem que a matéria é apresentada e estudada relaciona-se com a forma de
representacdo. Ja a capacidade que o estudante tem de enfrentar tarefas intelectuais refere-se a

poténcia efetiva.

Sequéncias referem-se a um passo a passo sobre determinado assunto que quando
apresentado ao estudante, além de aumentar a capacidade de compreender, transformar e
transferir o assunto em estudo contribua para sua aprendizagem e compreensdo (BRUNER,
1973b).

Hé& sequéncias diferentes que se mostram de facilidade ou dificuldade equivalentes
para os alunos, e ndo hd uma sequéncia Unica para todos, dependendo o indice 6timo
em um caso particular de todo um conjunto de fatores, como o cabedal de
informagdes, o estagio de desenvolvimento, a natureza da matéria e as diferencas
individuais (BRUNER, 1973b,p. 56).

Uma influéncia sobre a aprendizagem do estudante é o conhecimento de resultados,
pois dependendo de seu uso, podera auxiliar ou ndo o estudante na aquisicdo do seu
conhecimento (BRUNER, 1973b).

Baseados em uma caracteristica comum, pode-se caracterizar os estudos e a
resolucdo de problemas em diferentes fases. Essa etapa, que consiste em uma verificacdo de

hipoteses, éconhecida como ensaio.

[...] O conhecimento dos resultados devera ser dado a alguém no momento exato de
uma resolucéo de problemas, quando esta comparando os resultados de sua tentativa
com o critério que ele procura satisfazer. Se dado antes, ndo sera atendido ou sera
apenas uma carga adicional na memoria imediata. Se dado depois, podera ser tarde
demais para orientar na escolha de nova hipétese ou tentativa. Mas, para ser (til, ndo
devera o conhecimento dos resultados limitar-se a informar se determinada acao de
uma pessoa foi bem sucedida ou ndo, mas também dizer se tal acdo esta ou ndo a
conduzindo através de uma hierarquia de metas a atingir [...] (BRUNER, 1973b,
p.57).

Todo esse aspecto tem por objetivo que o estudante tenha dominio do conteudo
quelhe foi apresentado e que ndo necessite seguidamente da presenca do professor, de modo
que o estudante desenvolva um senso de independéncia e ao professor cabe oferecer
ferramentas e agdes favoraveis a tal desenvolvimento do estudante (BRUNER, 1973b). A

teoria de Bruner esta alicercada na Filosofia Construtivista. Essa vé a teoria de Bruner como
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algo que permite ao estudante ir além das informacGes dadas, como um estudante que € capaz
de atribuir significado e ser construtor de sua prépria aprendizagem. Segundo Ornelas (20009,

p.4):

Seguidor da Teoria Construtivista, Bruner refere que o desenvolvimento pessoal
parte de processos de descoberta espelhados em situacbes variadas e que as
informacdes retidas pelo aluno surgem dentro de uma estrutura cognitiva construida
por si proprio, composta por esquemas e modelos mentais, que lhe permite
selecionar e transformar a informacdo, construir hipoteses e tomar decisfes. Desta
forma, o aluno conseguira ir para além das informac6es dadas, atribuindo-lhes
significado e apresentando-se como elemento ativo e construtor da sua prépria
aprendizagem e ndo um mero receptor de respostas corretas. O aluno vai construir
novas ideias e conceitos baseados nos seus conhecimentos passados e atuais.
(ORNELAS, 2009, p.4)

A proposta metodoldgica de aprendizagem por descoberta integra uma das propostas
epensamentos que consistem no embrido da Aprendizagem na Resolugdo de Problemas. Em
sua esséncia, Bruner a defende como um método de ensino na qual ha um confronto dos
estudantes com problemas que os levardo a uma busca por uma solucdo. Para encontrar essa
solucdo os estudantes deverdo explorar suas experiéncias prévias e validar se precisam
adquirir novos conhecimentos. Essa necessidade serd, ou nao, gerada pelas discussdes em
grupos. Esse sistema defende que os estudantes teriam mais facilidade para recordar o que foi
estudado visto que durante o processo se depararam com conflitos e controvérsias para chegar
até uma possivel melhor solucdo. Bruner (2008) acredita que um individuo somente pode

adquirir conhecimento a partir de um conhecimento prévio. Em suas palavras:

Bruner (2008) destaca o processo da descoberta para ensinar por meio da exploragéo
de alternativas. O ambiente ou contetido de ensino tem que ser percebido pelo
aprendiz como uma série de problemas, e estes devem proporcionar alternativas.
(MARTINS, 2002, p.88).

Desta forma, a descoberta segundo Bruner (2008) pode ser compreendida como uma
atividade de pesquisa, experimentagdo, investigacdo em que as criancas devem explorar as

situacOes na tentativa de encontrar solugdes.

Dentre seus estudos e registros destaca-se a simpatia de Bruner com autores classicos
da Psicologia Educacional que influenciaram diretamente seus estudos. Dentre eles se
destacam as ideias de Vygotsky (de interacdo e de dialogo no desenvolvimento e
aprendizagem do ser humano) e Piaget (em suas ideias de desenvolvimento cognitivo em
criangas, porém dava mais énfase nas influéncias e desenvolvimento sociais) (COSTA,;
MAIA, 2011; HARVARD, 2012; MARTINS, 2002).



43

Bruner (1973b) nomeia sua teoria de Instrumentalismo Evolucionista, que, em sua
visdo, é definido pelo conceito de que o homem depende das técnicas para a realizacdo da sua
propria humanidade. Tornou-se conhecido pela seguinte frase: “E possivel ensinar qualquer
assunto, de uma maneira honesta, a qualquer crianca em qualquer estagio de
desenvolvimento”. (BRUNER,1973b, p. 73,76) Essa expressdo sinaliza que se pode ensinar
qualquer assunto, desde que se leve em conta as diversas etapas do desenvolvimento
intelectual em que a crianga se encontra. Cada uma dessas etapas € caracterizada por um
modo particular de representacdo, que é a forma pela qual o individuo visualiza 0 mundo e
explica-o a si mesmo (BRUNER, 1973Db).

De Piaget usou a premissa de que a maturacdo e a interagdo do sujeito com o
ambiente devem estar no centro do processo de desenvolvimento e de formacdo da pessoa,
entretanto, coloca seu viés, a incorporagdo da transmissdo social ao processo de identificagcdo

e aimitacdo no processo de desenvolvimento e formagao” (MARQUES, 2001).

Estudiosos das duas teorias (Vygotsky e Piaget) defendem que essa ténica é dada
devido a sua visdo da capacidade de que cada pessoa tem de se autorregular associada a
premissa de que o desenvolvimento cognitivo sera tanto mais rapido quanto melhor for o
acesso da pessoa a um meio cultural rico e estimulante. Sendo assim, para Bruner (1969) a
linguagem funciona como um amplificador das competéncias cognitivas da crianga,

facilitando sua melhor interagdo com o meio cultural.

Entretanto, ndo h& somente discrepancias entre as teorias de Bruner e Piaget. A
semelhanca de Piaget, Bruner separa as etapas do desenvolvimento cognitivo levando em
consideracdo a maturidade do individuo enquanto que Piaget considera a maturidade e a idade
de cada pessoa. Na concep¢do de Bruner ha 3 fases do desenvolvimento: (1) observa-se as
representacdes dos acontecimentos passados por meio de respostas motoras privilegiando 0s
formatos de representacdo do real, por isso a crianca nessa idade tem mais facilidade de
aprender através da manipulacdo de objetos; (2) a representagdo icOnica, baseia-se na
organizacao visual, no uso de imagens sindpticas e na organizacdo de percepcdes e imagens,
reproduz objetos com grande facilidade, ela se faz bastante dependente de sua memoria
visual, concreta e especifica; (3) a representacdo simbolica, constitui a forma mais elaborada
de representacéo da realidade porque a crianga comeca a ser capaz de representar a realidade
por meio de uma linguagem simbolica, de carater abstrato e sem uma dependéncia direta da

realidade por isso ela comeca a ser capaz de manejar os simbolos ordenadamente e a
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transformar a realidade. A passagem por cada etapa pode se dar de forma mais acelerada ou
ndo, dependendo da sua riqueza de imersdo no meio cultural e linguistico (MARQUES, 2000,
p.1-2).

O entendimento dessas etapas fez com que as analises de Bruner o levassem a pensar
na melhor forma para que os individuos aprendessem. Bruner (1965) em seus estudos também
defendia que a criangca tem quatro caracteristicas que configuram seu gesto de aprender. A
curiosidade, facilmente observavel em qualquer crianca, ele se arrisca a dizer que ela é uma
caracteristica que define a especie humana. A procura de competéncia, também € observada
em todas as criangas quando procuram imitar os adultos visando reproduzir e recriar seus
comportamentos e suas competéncias. A reciprocidade, presente nos seres humanos, envolve
a profunda necessidade de responder aos outros e de operar, junto com 0s outros, para
alcancar objetivos comuns. E a narrativa é entendida como uma predisposicdo para a criacdo
de relatos e narrativas de nossas préprias experiéncias, geralmente com a finalidade de
transmitir essas experiéncias as demais pessoas. Ela também permite que essas mesmas
experiéncias sejam partilhadas, constituindo se fundamentais ao processo de aprendizagem.
Com a narrativa torna-se possivel a partilha de significados e de conceitos, de forma a
alcancar modos de discurso que integrem as diferencas de significado e de interpretagédo
(MARQUES, 2001, p.4).

Conforme a evolucdo das pesquisas e da maturidade de aplicacdo de sua teoria,
Bruner (1965) passa a identificar padroes de comportamentos do crescimento cognitivo e do
desenvolvimento de seus estudantes que chamaram a sua atencdo. Tais como: 1) Os
estudantes desenvolvem a habilidade de responder as situacdes problemas apresentadas com
pontos de vista diferentes, tentam encontrar formas variadas de encontrar a solucdo; 2)
Utilizavam-se da légica do meio para responder as perguntas feitas, recorriam a
conhecimentos e eventos prévios para formular uma hipdtese, trabalhavam com mais
variaveis que no inicio do processo; 3) Os estudantes em pouco tempo demonstravam melhor
dominio da linguagem, se expressavam melhor, conseguiam defender seus pontos de vista,
sem tanto receio de se expressar; 4) Além de se comunicarem melhor entre eles e se
expressarem melhor via-se reflexos desses avangos no contato com as demais pessoas, ndo
somente aquelas relacionadas ao ambiente escolar, assim como outras figuras importante na
vida das criangas; 5) Aos poucos nota-se que as criangas vao desenvolvendo habilidades de
ordenacdo e de classificacdo do meio, do mundo em que vivem. Classificar o ambiente e

ordena-lo torna-se uma tarefa cotidiana e automatica para muitos. Isso influencia diretamente
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na sua forma de se relacionar com os desafios da vida, com as pessoas e com 0 meio; 6) Por
fim, é notavel a capacidade de as criancas em lidarem com multiplas tarefas e com situacdes

que Ihes demandam dinamicidade de pensamento e de acdo.

Inicialmente, os problemas demoram mais tempo para serem concluidos
e solucionados, porém, com o tempo e com todas as demais habilidades desenvolvidas, 0s
estudantes aprendem a trabalhar em grupo, a se organizarem, e planejarem e a lidarem com
mais de uma demanda ao mesmo tempo, fazendo assim, com que a mesma situagao problema,

mesmo que um pouco mais elaborada, seja trabalhada em menos tempo.

2.2.2 O Ensino de Ciéncias e a Teoria da Aprendizagem de Bruner

O Ensino de Ciéncias € dindmico e esta sempre na busca por uma melhoria no
processo educacional, nesse contexto busca-se formas de trazer para o ensino novos modelos
tedricos que facilitem o aprendizado dos estudantes. A teoria de aprendizagem de Jerome
Bruner chama a atencdo com sua concepcdo de que de forma honesta é possivel ensinar
qualquer conteudo a criancas de qualquer idade.

Jerome Bruner foi, mesmo que de forma indireta, um dos principais responsaveis
pelo modelo de Ensino de Ciéncias Naturais implantado no pais a partir da segunda metade do
século vinte, no que diz respeito a organizacdo do curriculo educacional brasileiro
concentrando-se na influéncia da Teoria de Instrumentalismo Evolucionista, termo cunhado
por Bruner para descrever suas ideias, no movimento reformista ocorrido no Brasil na década
de 1960 focalizando a andlise nas mudancas promovidas no Curriculo e nos materiais
nacionais utilizados no Ensino de Ciéncias, principalmente na Educacdo Superior e seus
reflexos nos demais niveis de educacdo (HARRY,2016).

As consequéncias da ado¢do, mesmo que de maneira ndo democratica, do modelo
norte americano na época de 1960 resultou em inovacgdes no desenvolvimento de materiais
didaticos e na forma do Ensino de Ciéncias no Brasil. Alicercados nos principios tragcados por
Jerome Bruner o Ensino de Ciéncias nas universidades brasileiras adotou uma nova postura,
ao introduzir os novos materiais didaticos adaptados a partir de materiais desenvolvidos nos
Estados Unidos e na Inglaterra, conseguiu colocar o Brasil na vanguarda de um grupo seleto
de paises — Inglaterra, Argentina, Turquia, Italia, Japao, Australia etc. (MAYBURY, 1975)

Posteriormente, o movimento curricular de Ciéncias, -caracterizou-se pelo

desenvolvimento de materiais didaticos que atendiam as necessidades das escolas brasileiras.
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A partir de 1972 com a instituigdo do Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino
(PREMEN), foram organizados projetos que envolviam educadores e cientistas brasileiros na
elaboracdo de livros didaticos, guias para professores e recursos audiovisuais apropriados ao
ensino brasileiro. Mesmo esses novos materiais preconizavam a visdo de Bruner da natureza
de uma disciplina cientifica como sendo um corpo organizado de conhecimentos, e um
processo sistematico e criativo de adquirir esses conhecimentos.

Estudos apontam que apesar do investimento em materiais didaticos e a formacéo de
professores para sua utilizacdo, a melhoria na aprendizagem néo foi a esperada. Problemas
como a inexisténcia, nas escolas, de laboratorios e equipamentos para a realizacdo das
atividades propostas nos livros e manuais, bem como o despreparo dos professores
dificultaram a divulgacdo, em larga escala, dos novos materiais (BARRA; LORENZ, 1986).

Para compreender a importancia de Bruner ao Ensino de Ciéncias, tem que se
analisar trés pontos: o desenvolvimento intelectual, o ato da aprendizagem e a nocdo do
curriculo em espiral.

O ato de aprender um assunto em si, para Bruner (1973a), pode abranger trés
processos: 1) Aquisicdo, que se refere a obtencdo de novas informaces; 2) Transformacao,
que seria a manipulacdo do conhecimento a fim de adapta-lo a novas tarefas; 3) Avaliacdo
(critica), forma de conferir se a maneira que manipulamos a informacdo € o mais adequado a
determinada tarefa.

Em qualquer aprendizagem de um determinado assunto, normalmente ha uma série

de episddios, cada qual envolvendo o0s trés processos.

[...] Um episodio de aprendizagem pode ser breve ou longo, conter muitas ou poucas
ideias. A duracdo de um episddio depende das condi¢bes que cada aluno pode
sustentar, conforme o que espera do seu esforgo, no sentido de coisas exteriores, tais
como nota ou graus ou também o que ganha em compreensdo e conhecimento
(BRUNER, 19733, p.45).

Por isso, segundo Bruner (1773 a), os contetdos devem ser adaptados conforme a
necessidade e a capacidade dos estudantes, respeitando suas especificidades.

2.2.3 Teoria de Aprendizagem por Descoberta

Para Goi e Santos (2018) em Bruner (2008), se distingue dois “tipos de ensinar”. Um
deles estd relacionado ao modelo expositivo e 0 outro ao modelo hipotético. O modelo

expositivo trata o professor como expositor e o estudante como ouvinte. O professor pode
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tomar decisdes enquanto o estudante ndo tem discernimento das opgdes internas. No modelo
hipotético, o professor e o estudante estdo em uma posic¢do de cooperagdo (GOI, 2014). Neste
modelo, o estudante toma parte das formulaces, fica ciente das alternativas e tem liberdade
de expressdo. Ainda segundo Goi e Santos (2018), para Bruner, 0 modo hipotético caracteriza
0 ato de ensinar e isto leva ao encorajamento da descoberta. Aprender por meio de
descobertas traz alguns beneficios como, a elevacdo do potencial intelectual; a passagem das
recompensas extrinsecas para intrinsecas; o aprendizado da heuristica do descobrimento e o

auxilio da conservacdo da memoria Goi e Santos em Bruner (2008).

Conforme Goi e Santos (2018), o processo de descoberta proposto por Jerome
Bruner pode ser estimulado a partir da Resolucdo de Problemas em que o individuo,
pesquisando e resolvendo determinadas situacdes, possa ampliar sua capacidade cognitiva e
construir seu préprio conhecimento.

Pode-se ampliar essa importancia também, para a Experimentacdo Investigativa, pois
para Zanella (2019), uma atividade experimental elaborada de forma a colocar o estudante
diante de uma situacdo problema, que tenha relacdo com seu cotidiano, permitird que ele
possa raciocinar logicamente sobre a situacdo, questionando seus conhecimentos prévios, que
o levardo a interpretar as etapas da investigacdo, elaborando hipoteses, através da analise de
dados, apresentando argumentos, que o conduzirdo a uma conclusdo plausivel. Alcancando 0s
objetivos de uma atividade experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades

cognitivas e o raciocinio légico apontado por Bruner.

O método da descoberta tem sido bastante questionado, pois, a aprendizagem por
descoberta pode-se dar de forma mecanica, ou seja, 0 estudante s6 consegue alcancar aquele
resultado por meio do caminho proposto pelo professor, memorizando passos sem que
proponha alternativas para uma nova solucdo a situacdo problema. O proprio Bruner, anos
apos a publicacéo de seus livros sobre sua teoria de aprendizagem, revisa algumas questdes e
propde a adaptacdo no ensino em favor de contextualiza-las aos problemas que a sociedade
enfrenta. A ideia de que a experimentagdo levaria a compreensdo ou até mesmo a

redescoberta de leis cientificas ndo pode ser exclusividade em um projeto.

“Um bom intuitivo pode ter nascido com algo especial, mas a sua intuicdo
funciona melhor quando ele tem um sdlido conhecimento do conteldo, uma
familiaridade que da substancia a intui¢do” (BRUNER, 1973a, p.56).

Contudo, sabe-se que o pensamento de Bruner foi fundamental para a ressignificacéo
do Ensino de Ciéncias e para a evolugéo dos processos de ensino e de aprendizagem. A
perspectiva de uma aprendizagem por descoberta pode ser o gatilho para despertar a
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curiosidade dos jovens, atitude necesséria ao desenvolvimento de outras habilidades, sendo,
portanto, importante para o Ensino de Ciéncias.

2.2.4  Teoria da aprendizagem curriculo em espiral

Segundo Rolddo (1994) “O curriculo em espiral de Bruner é fundamentado pela
caracterizagdo do desenvolvimento dos estagios ou fases. No entanto, esta fundamentacdo é
vista como uma orientacdo para adaptar estratégias de ensino aos diferentes modos de ver e
representar o mundo em diferentes idades e ndo para selecionar ou excluir conteudos ou
conceitos. Bruner, apesar de ter estabelecido uma sequéncia de fases, se preocupa mais com a
especificidade qualitativa da compreensdo das criancas em cada fase. Decorrente da
preferéncia pelo método da descoberta e da teoria da aprendizagem em espiral surge a
proposta de organizacdo dos curriculos e das praticas de ensino em torno do processo de
reconstrucdo dos saberes cientificos, através “da interiorizacdo dos seus principios e da
tentativa de aplicacdo dos seus métodos” (ROLDAO, 1994, p. 64).

Portanto, o Curriculo em espiral defendido por Bruner (1965) é um método de ensino
que consiste na apresentacdo de conceitos basicos que sdo ensinados em um primeiro
momento e depois revistos em diferentes niveis de profundidade, complexidade e formas de
representacdo. Nessa concepcdo de curriculo, o ensino ndo se caracterizaria por sua
abrangéncia, mas por sua profundidade colocando em evidéncia o maior nimero de
particularidades possiveis. Assim, este modelo de curriculo deveria iniciar com uma descri¢éo
intuitiva de uma area do conhecimento, circulando de volta para representar essa area de

modo mais formal.

Segundo Bruner (1973a), para alcancar o estado de um adulto formado, deve-se fazer
uma transposicdo do conteddo a ser ensinado para as suas formas de pensar, levando em
consideracdo as caracteristicas que se referem ao desenvolvimento intelectual da crianca,
desafiando-a progressivamente.

Temas, principios e valores, que sejam de relevancia para a sociedade, devem fazer
parte do curriculo escolar além de serem trabalhados de forma continua e ndo esporadica
(BRUNER,1973 a).

Segundo Silva e Gomes (2017) quando se pressupde que é necessario a compreensdo
de nameros, medida ou probabilidade na compreensédo da ciéncia, mais cedo possivel, de uma
maneira intelectualmente mais “honesta”, levando a forma de pensar da crianga, esses topicos

deverdo ser apresentados progressivamente, contribuindo dessa forma para o progresso do
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ensino.

Figura 1- Esquema do Curriculo em Espiral
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Fonte: Renan Sargiani, 2016.

O Curriculo em Espiral, conforme a Figura 1 consiste em um método de ensino que
apresenta 0s conceitos basicos em um primeiro momento e depois revistos em diferentes anos,
sempre aumentando o nivel de profundidade, complexidade e modos de representacdo. Assim,
as criancas aprendem o basico sobre um assunto, e depois passam a revisitar esse contetdo e
incorporar outros conhecimentos mais complexos sobre 0 mesmo fenémeno, como em uma
espiral.

Para Rabatini (2010), o conceito de aprendizagem em espiral pode enunciar-se da
seqguinte forma: qualquer Ciéncia pode ser ensinada, pelo menos nas suas formas mais
simples, a estudantes de todas as idades, uma vez que 0S mesmos topicos serdo,
posteriormente, retomados e aprofundados mais tarde. Sendo assim, um dos principais
beneficios dessa aprendizagem é o fato de ser uma metodologia ativa de aprendizagem, pois,
permite ao aprendiz sua participacdo durante o ensino, despertando sua curiosidade a explorar
diferentes alternativas. Além de permitir a oportunidade de ver o mesmo tépico mais de uma
vez com diferentes niveis de profundidade e diferentes formas de representacao.

Segundo Rabatini (2010), para Bruner, os meios para se ajudar um aprendiz é
chamado de curriculo, € ndo o que se aprende, ja que curriculo seria uma conversa “animada”
com apoios, figuras, textos, filmes e demonstracdes. Esse processo incluiria a conversa, mais
exposicdo ou demonstracdo, meditacdo e cada um realizando isto por si mesmo.

Segundo Bruner (2001, p.9) [...] “o professor, nesta versao de pedagogia, ¢ um guia
para o entendimento, alguém que ajuda o aluno a descobrir por conta propria”, na verdade um

tipo de capacitador.
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Para tanto, o curriculo em espiral propGe a ideia de que ao se ensinar uma matéria,
deve se comecar 0 assunto de maneira informal e que esteja ao alcance do estudante e,
posteriormente, abordar de maneira mais formal, de acordo com a evolucéo do aprendiz. Isso
se da quantas vezes forem necessarias, até que o estudante tenha dominado o assunto ou
matéria em seu poder generativo pleno.

O curriculo em espiral, aléem de favorecer o aumento do desempenho escolar,
também contribui para que os estudantes criem o habito de estudar, ja que sdo incentivados a
identificarem problemas, elaborarem perguntas, formularem explicagdes e construirem novos
significados.

Assim, buscou-se destacar a teoria de Bruner, uma vez que desde meados do século
passado esta sendo estudada por pesquisadores cognitivistas, porém ainda ha um predominio

das Teorias Behavioristas e estas ainda vém sendo implementadas nos contextos escolares.

Sabendo dos momentos de crise em que passa 0 ensino tradicional, sendo tachado de
fracassado e retrogrado, pois suas concep¢fes ndao acompanham e representam mais 0s
objetivos e anseios de nossa sociedade. Tais anseios sdo abordados em reunifes pedagogicas
da Educacdo Basica, mas muito pouco tem sido feito para mudar esse panorama, devido ao
desestimulo por parte dos professores aliadas as politicas publicas vigentes na Educacao.

Por isso busca-se estimular mudangas com implementacGes de teorias de
aprendizagem como a teoria de Bruner, visto que o objetivo da educacdo € ter estudantes que
possam compreender 0s contetidos e ndo somente decora-los e sim relaciona-los com as mais
diversas situacOes e problemas. Desse modo almejam-se pessoas que pensem, critiqguem, que
sejam cidadaos ativos e participativos na nossa sociedade.

Reconhece-se que a teoria de Bruner esta pautada na participacdo ativa do estudante
para o desenvolvimento do seu processo de aprendizagem, a aprendizagem por meio da
descoberta, a exploracdo de novas alternativas, o curriculo em espiral e a aprendizagem
segundo as fases internas do desenvolvimento. Ao adotar esta ideia, Bruner reconhece que a
crianga nem sempre é capaz de construir por si s6, mas depende de uma direcdo dada por seu
educador. Aquilo que ¢é absorvido em sua consciéncia € o que foi aceito interpessoalmente;
somente aquilo a que a crianga pode assegurar “concordancia compartilhada™ torna-se parte de
sua representacdo do mundo.

Dessa forma pode-se dizer que a teoria de Bruner contribui para o Ensino de
Ciéncias na medida em que permite que o estudante assuma um papel central no processo de

ensino- aprendizagem. Cabendo-lhe a construcdo de seu conhecimento por meio da
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descoberta, da investigagdo e da Resolucdo de Problemas, construindo e desconstruindo
significados pessoais.

2.3 Umolhar sobre a epistemologia de Larry Laudan para o Ensino de Ciéncias®

Na busca de pressupostos epistemoldgicos para o Ensino de Ciéncias aponta-se Larry
Laudan como alternativa epistemoldgica de estudo, embora, segundo Cudmani (1998) sua
teoria seja pouco explorada. Segundo Ostermann et al. (2008), vérios estudos baseados nas
obras de Laudan (1984, 1986 e 1990) fazem criticas sobre a ideia de paradigmas, propondo
um retorno da racionalidade e sugerindo a analise das teorias cientificas vinculada a ideia de
tradicBes de pesquisa. Destaca-se que as ideias de Laudan ja foram discutidas em trabalhos
sobre o0 Ensino de Ciéncias com o propdsito de favorecer a superacdo do empirismo sobre a
ideia de movimento histdrico e filoséfico da Ciéncia.

Muitos filésofos e historiadores como Hempel, Kuhn, Buchdahl, Feyerabend,
Popper, Lakatos e Griinbaum fizeram parte e contribuiram no percurso de Laudan, a fim de
constituiro carater da Historia e da Filosofia da Ciéncia contemporanea, fazendo com que seu
senso critico em relacdo a algumas ideias desses filosofos fossem sadiamente aflorados
(LAUDAN, 2010). Ainda, junto com esses filésofos, constituem um grupo de epistemologos
denominados “novos historicistas da ciéncia” (NICKLES, 2017) os quais apresentam
concepcdes epistemoldgicas contemporaneas que se iniciaram nos finais dos anos de 1950, e
gue trazem em comum a histdria da Ciéncia para criticar e rebater as narrativas positivistas e
popperianas da ciéncia, bem como os seus movimentos (NICKLES,2017).

Contrario a Popper e a outros epistemdlogos, conforme 0s quais uma teoria que €
refutada por problemas empiricos anémalos, ndo merece atencéo séria e a Kuhn que preconiza
que é a acumulacdo de um elevado numero de anomalias que leva os cientistas a abandonar o
paradigma, Laudan (1986, p. 68) sugere que “o mais natural seria falar do grau de ameaga que
as anomalias apresentam & teoria”. Para Laudan (1986, p.10):

[...] teorias ndo devem ser abandonadas pelo fato de apresentarem anomalias ou de
ndo serem aceitas por ndo serem confirmadas empiricamente; a coexisténcia de

teorias concorrentes é a regra, ndo a restricdo, de modo que sua avaliagdo &,
preliminarmente, uma atividade comparativa.

3A secdo 2.2 do capitulo 2 deste projeto de qualificacdo foi publicada como artigo (LEAO, Ana Flavia C.; GOlI,
MaraElisangela J. "UM OLHAR SOBRE A EPISTEMOLOGIA DE LARRY LAUDAN PARA O ENSINO DE
CIENCIAS". Revista Eletronica Cadernos CIMEAC. V. 11, n. 2, 2021. ISSN 2178-9770. UFTM | Uberaba —
MG,Brasil DOI: 10.18554/Cimeac.v11i2. 5213).
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Assim, pode-se observar que as ideias de Laudan surgem como uma defrontacdo
atese kuhniana (KUHN 1971; VILLANI 1986; OSTERMANN, 1996) de incomunicabilidade
e incomensurabilidade entre paradigmas e como uma tentativa de salvar a racionalidade da
ciéncia. E também um confronto com as ideias de Lakatos (1989), na medida em que Laudan
reconhece que as mudancas estdo centradas tanto na resolugdo de problemas empiricos quanto
dos conceituais.

Laudan (1986) propbe a Resolucdo de Problemas como base para o avango da
Ciéncia, tanto para problemas empiricos quanto para conceituais. Nessa visdo epistemologica,
“a Ciéncia progride somente se as novas teorias resolvem mais problemas do que suas
predecessoras, de modo que o objetivo da ciéncia é o de obter teorias com elevada efetividade
na resolucéo de problemas.” (LAUDAN,1986, p. 11).

Nas proximas secOes sdo abordadas as contribui¢es de Laudan para o Ensino de
Ciéncias no que tange a trajetéria académica, a epistemologia, o progresso da ciéncia, 0s
problemas empiricos e conceituais, as tradicdes de investigacdo e as criticas epistemoldgicas
de Laudan. Buscando-se neste sentido, esclarecimentos plausiveis acerca do processo de
construcdo da Ciéncia que possam contribuir para o aprimoramento das concepcoes
epistemoldgicas e colaborar para a aprendizagem e formacéo de cidaddos a fim de relacionar
0s conteudos assimilados a uma sociedade em constante transformacéo, adquirindo uma visédo

critica e autbnoma acerca dos fenémenos cientificos do meio no qual esta inserido.

2.3.1 Larry Laudan e Seus Pressupostos Epistemolégicos

Estadunidense nascido em 1945, Larry Laudan formou-se em bacharel em Fisica
pela Universidade de Kansas em 1962 e possui mestrado e doutorado, obtendo titulo de Ph.D
em Filosofia na Universidade de Princeton em 1965. Trabalhou como professor de Filosofia
da Ciéncia e Histdria no periodo entre 1965 e 1997. Foi o fundador do Departamento de
Histéria e Filosofia das Ciéncias da Universidade de Pittsburgh e lecionou em varias
universidades, entre as quais a University College London, a Universidade de Cambridge e
nas universidades do Hawaii, de Illinois, de Melbourne, de Minnesota e de Rochester
(OSTERMANN et al., 2008).

Entre suas obras, se destacam Progress and Its Problems (1977); Science and
Hypothesis (1981); Science and Values (1984); Science and Relativism (1990) e Beyond
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Positivism and Relativism (1996). Em 'Progress And Its Problems® (1977), Laudan apresenta
sua epistemologia, a qual demonstra o resgate da racionalidade da ciéncia e busca evitar
alguns dos pressupostos-chave que produziram o que ele chama de ,,colapso da anélise
tradicional® (OSTERMANN et al.,, 2008). Atualmente € pesquisador no Instituto de
Investigagdes Filosoficas da Universidade Nacional do México.

A epistemologia de Laudan surge como oposicdo a teorias que enfatizam que as
teorias anteriores estejam contidas em teorias posteriores ou que possam ser casos limitantes
das mesmas ou que o conteddo empirico ou as decorréncias comprovadas das teorias
antecessoras sejam subconjuntos do teor das novas teorias. Para Laudan (1986), € preciso
superar o vinculo entre conservacdo cumulativa e progresso cientifico essa ideia de progresso
cientifico sem condensacdo leva a optar a teoria que se aproxima a resolver 0 maior numero
de problemas empiricos importantes, ao mesmo tempo em que gera 0 menor nimero de
problemas conceituais e anomalias relevantes (LAUDAN, 1986, p.6). A extincdo de
problemas conceituais reflete no progresso cientifico, pois € possivel que aconteca a troca de
teorias, bem confirmadas, por outras menos confirmadas, uma vez que solucionem problemas
conceituais significativos, ¢ o caso do modelo atdmico de Bohr. No entanto, a visdo

epistemoldgica de Laudan ndo se restringe as competicdes entre teorias.

Do ponto de vista de Laudan (2011, p.18) “a Ciéncia €, acima de tudo, uma atividade
de solugdo de problemas” sendo assim, seu intuito em criar teorias com alta taxa de eficiéncia
na Resolucdo de Problemas. Consequentemente, seu progresso ocorre a medida que novas

teorias resolvem mais problemas que suas antecessoras (PESA; OSTERMANN, 2002).

Segundo Moreira e Massoni (2011, p. 53-54), Laudan considera que no progresso
cientifico existem alguns “rasgos persistentes”, sendo eles 1) A troca de teorias cientificas ndo
é cumulativa; ii) Teorias ndo sdo rechacadas simplesmente porque apresentam anomalias; iii)
Teorias ndo sdo aceitas simplesmente porque sdo confirmadas empiricamente; iv) A mudanga
de teorias e as controvérsias sobre elas sdo resolvidas mais em bases conceituais do que
empiricas; v) H& um espectro de niveis de generalidade das teorias que vai desde leis até
marcos conceituais abrangentes; vi) Dadas as notaveis dificuldades semanticas e epistémicas
do conceito de “verdade aproximada” ¢ implausivel caracterizar o progresso cientifico como
uma verossimilidade; e, vii) A coexisténcia de teorias rivais é a regra, ndo a excecdo, de
modo que sua avaliacdo €, primordialmente, uma atividade comparativa.

O que ocorre na Epistemologia de Laudan é uma proposta ou encontro de

umademarcacéo cientifica com outras areas do conhecimento, uma vez que 0 mesmo entende
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quea demarcacdo é dificil de atingir e que ndo traz para a estruturacdo do conhecimento
cientifico. Mesmo que ndo procure uma demarcacdo da ciéncia com outros campos do
pensamento intelectual, ele adverte que, normalmente, disciplinas consideradas cientificas
costumam ser mais progressivas na Resolucdo de Problemas em razdo de suas caracteristicas
metodoldgicas e ontoldgicas (MACHADO, 2006).

Para Laudan o objetivo da ciéncia é gerar teorias eficazes na solucdo de problemas
ou modelos cientificos para resolver os problemas cientificos, mesmo entendendo que outros
moldes de conhecimentos também resolvem problemas, considera os modelos cientificos mais
eficientes. Também acredita que uma teoria nova que concebe tudo que a anterior faz e traz
mais contribui¢des € superior a antecessora (LAUDAN, 2011).

Segundo Laudan (1986) problemas cientificos dividem-se em empiricos e
conceituais. Caracteriza os problemas empiricos como aqueles tomados como estranhos e
precisa de uma explicacdo no contexto em que foram tomados, ja os problemas conceituais se
referem a problemas de inconsisténcias apresentadas em alguma teoria, sendo que as teorias
sdo produtos que respondem a perguntas de pesquisa. E, define anomalia como casos em que
a teoria descreve de forma insatisfatoria uma determinada situacdo, necessitando de uma
teoria propria. Laudan (1986) ndo outorga a producdo de anomalias a funcdo da ciéncia
mesmo reconhecendo sua importancia, contrariando Popper. Para Laudan, assim como para
Kuhn, as anomalias podem gerar a destruicdo de um paradigma, no entanto, em algumas
circunstancias elas podem ser admitidas e suportadas.

Conforme Laudan (1986, p.104), compreende-se que as teorias sdo desenhadas e
corroboradas diante a sua adequacéo para a solucao de problemas empiricos e conceituais, 0
uso da classe “teoria cientifica” pode apresentar uma variedade proposicional na sua
utilizacdo. Assim, seu uso pode denotar tanto um conjunto muito especifico de doutrinas
relacionadas, como axiomas, hipo6teses ou principios, quanto um conjunto de doutrinas mais
gerais e menos facilmente corroboradas empiricamente, como, por exemplo, a teoria da
evolugédo e a teoria. Uma outra marca da proposta de Laudan (1986, p.114), trata-se da
formulagdo da categoria chamada “tradi¢do de investigagdo”, definida como um conjunto de
compromissos ontoldgicos e metodoldgicos que vao orientar a pesquisa cientifica e o

desenvolvimento de suas teorias especificas.

2.3.2 Larry Laudan e o Progresso Cientifico
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H4 trés situacdes que permitem analogias entre o progresso cientifico a concepg¢édo da
epistemologia de Laudan e a aprendizagem de ciéncias; i) o reconhecimento de um problema
relevante; ii) o entusiasmo para a busca de uma solucdo de um problema relevante; iii) as
anomalias e complexidade do processo de mudanca de tradicdo de pesquisa e da mudanca
conceitual, de acordo com Pesa e Ostermann (2002).

Para Laudan o progresso cientifico ocorre devido a confrontacdo e resolucéo
deproblemas relevantes. Sendo assim, para julgar os méritos de uma teoria ele propde “que se
pergunte se ela constitui solucdo adequada a problemas relevantes e ndo se ela é corroborada
ou bem confirmada” (MASSONI, 2005, p. 33). Assim, (MASSONI, 2005, p. 31), “Se uma
teoria nova pode fazer tudo o que sua predecessora faz e algo mais, entdo a teoria nova é
evidentemente superior”. Assim, uma teoria ¢ considerada satisfatoria, quando resolve um
grande numero de problemas e a evolucgdo das teorias se da quando a nova teoria é capaz de

resolver um maior nimero de problemas importantes.

A motivacdo é algo fundamental para a solucdo de um problema relevante. Segundo
Laudan (1986) os cientistas tém multiplas e variadas motivacdes para resolver problemas;
como por exemplo, a utilidade social associada a solu¢do do problema, o prestigio e poder
resultante para o cientista.

Para Laudan, segundo Villani et al. (1997), a anomalia em Ciéncias da Natureza ndo
équalquer discordancia entre teoria e experimentos, mas a faléncia de uma teoria vigente, em
um dado momento histérico, tem de resolver problemas relevantes enquanto a teoria rival que
emerge passa a resolvé-los.

A transformacéo de problemas néo resolvidos ou anémalos em problemas resolvidos
de forma gradual constitui-se no progresso cientifico, que conforme Colombo de Cudmani
(1997), nenhum campo cientifico € beneficiario da perspectiva de marcar o comego da
mudanca conceitual. O progresso pode acontecer em qualquer dos diferentes campos, sejam
eles através de uma mudanca nas concepcdes fazendo com que a nova teoria satisfaga melhor
a metodologia adotada, ou uma mudanca metodolégica permitindo uma realizacdo mais
completa das finalidades e objetivos, ou ainda uma mudancga nas metas e propositos fazendo
com que 0s objetivos propostos inicialmente sdo irrealizaveis ou violem teorias aceitas pela

comunidade cientifica.

Normalmente essas mudangas ndo ocorrem paralelamente, possibilitando uma

decisdo racional dos cientistas sobre qual das teorias em concorréncia ¢ a melhor. Como
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salienta Colombo (1997, p. 327):

Laudan considera que o processo de mudanga de paradigma ndo é cumulativo, mas a
evolucdo das teorias realizada em um contexto comparativo permite ao cientista
decidir entre teorias melhores que outras. Melhor em que sentido? No sentido que
sdo mais eficazes para resolver problemas.

A racionalidade da concorréncia entre as teorias e da superacdo de uma teoria por
outra é uma caracteristica essencial das ideias de Laudan sobre o progresso cientifico. Sendo
assim, nessa concepcao racionalista, o progresso da Ciéncia esta ligado diretamente ndo com a
confirmacgéo ou refutacdo das teorias, mas, principalmente, com sua eficiéncia em resolver
problemas (LAUDAN, 2011). Nesse sentido, Laudan (2011, p.18) afirma que “as teorias sdo
relevantes, cognitivamente importantes, a medida que oferecem solucdes adequadas a
problemas importantes”. Para Pesa e Ostermann (2002) no processo de Resolucdo de
Problemas, a funcdo de uma teoria é eliminar ambiguidades, diminuir irregularidades a
uniformidade e demonstrar seu potencial para prever os fendmenos, perante um confronto
dialético entre desafios e teorias adequadas.

Pode-se destacar nas obras de Laudan que as dificuldades conceituais no modelo de
solucdo de problemas é uma componente substantiva do progresso cientifico e tem bases
empiricas (PESA; OSTERMANN, 2002). Tanto Toulmin, quanto Kuhn no prefécio de sua
obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” (DAL MAGRO, 2013) reconhecem essas
dificuldades conceituais.

Ainda Pesa e Ostermann (2002), argumentam que o modelo de Laudan é uma
sofisticacdo a taxonomia de problemas inicialmente proposta por Lakatos (1989), que
reconhece apenas a solucdo do componente empirico dos problemas cientificos. Acredita-se
gue a taxonomia de Laudan vai além, apresentando um novo componente, que S40 0S
problemas conceituais, proporcionando, dessa forma, tanto o desenvolvimento interno da

Ciéncia quanto o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem.

2.3.3 Problemas Empiricos e Problemas Conceituais

Laudan (1986), ao ampliar a esfera dos tipos de problemas existentes, propde uma
taxonomia que distingue, basicamente, problemas empiricos de conceituais. Os problemas
empiricos sdo definidos por Laudan como “qualquer coisa presente no mundo natural que
pareca estranha ou que, de alguma maneira, necessite de explicagdo” (LAUDAN, 2011, p. 22)
podendo ser divididos em trés tipos: |. N&o resolvidos: aqueles que ainda ndo foram

adequadamente resolvidos por nenhuma teoria; Il. Resolvidos: ja foram resolvidos
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adequadamente por alguma teoria; Ill. Andmalos: comportam o conjunto de problemas
resolvidos por teorias rivais ou alternativas, mas ainda ndo foram solucionados pela teoria
central.

Os problemas conceituais séo definidos como aqueles apresentados por uma teoria.
Laudan (1986) faz alusdo a dois tipos de problemas conceituais: os internos e os externos. Os
problemas internos surgem quando uma teoria se torna inconsistente, autocontraditoria ou
qguando existe alguma ambiguidade ou circularidade na mesma enquanto os problemas
externos referem-se aos que acontecem entre teorias, ou seja, a inconsisténcia de uma perante
a outra. Ou quando a aceitacdo de uma teoria torna relativamente pequena aceitacdo da outra
(LAUDAN, 1986).

Assim, pode-se dizer que a primeira classe dos problemas cientificos, ou seja classe
dos problemas empiricos, inclui todo problema que é tomado como estranho e precisa de
explicacdo. A segunda classe dos problemas cientificos, a classe dos problemas conceituais,
refere-se a problemas de inconsisténcia apresentada em alguma teoria. Sendo que as teorias
sdo produtos de primeira ordem que respondem as perguntas de pesquisa e 0s problemas
conceituais sdo de segunda ordem, podendo trazer anomalias, ou seja, a teoria existente
previamente ndo descreve a situacao, necessitando de uma teoria propria.

Em oposicdo ao filésofo da Ciéncia Popper, Laudan (2011) ndo aceita que a Ciéncia
tem sua funcdo nas anomalias, mas que as mesmas sao indispensaveis. Também ndo aceita
qgue as anomalias quebrem um paradigma, como pensa o também fil6sofo Kuhn, pois ha
problemas em que as anomalias podem ser suportadas, enquanto outros casos podem
comprometer a confianga na teoria. Segundo Laudan (2011), os problemas cientificos séo
contribui¢bes fundamentais do pensar cientifico e as teorias sdo os produtos, pois o problema
produz investigagOes da Ciéncia e as teorias resultados adequados.

Isso direciona a duas teses sobre a fungdo das teorias na Ciéncia: a) uma teoria €
relevante se proporcionar solugcfes satisfatorias a problemas importantes; e b) a avaliacdo de
relevancia de uma teoria se verifica se ela resolve problemas relevantes de forma adequada e,
entdo, ou é bem confirmada ou ndo é corroborada. Ocorrendo, desta forma, uma distingdo
entre fatos e suas explicagOes e entre problemas empiricos e suas solu¢des. Mesmo que néo
entendido, um fato continua sendo fato, enquanto que problemas empiricos sdo problemas
conhecidos e isso esta ligado a concepcdo de mundo, podendo serem resolvidos por uma
teoria ou, pelo menos, parcialmente. Quando ocorre essa parcialidade tornam-se problemas

anémalos, podendo vir a ser resolvidos por teoria alternativa.



58

Quando tem-se um conjunto de teorias em evolugdo que ndo podem ser
analisadas fora de seu contexto histérico e possuem caracteristicas metodologicas e
ontoldgicas que dizem respeito ao grupo de regras do que € permitido fazer ou ndo para
investigar um problema em uma determinada area do saber, dizem que h& uma tradicdo de
pesquisa (LAUDAN, 2011).

2.3.4 Larry Laudan e as tradi¢des de pesquisa

Laudan (1987) introduz o conceito de “Tradigdo de pesquisa” para compreender a
natureza do conhecimento cientifico e o progresso da Ciéncia. Uma Tradicdo de pesquisa,
segundo ele, tem um certo nimero de teorias especificas que a compdem e a exemplificam
parcialmente, decorre por meio de um certo nimero de formulagdes diferentes e tém
geralmente uma larga historia durante um periodo consideravelmente longo de tempo,
diferente das teorias que sdo de curta duracdo. De acordo com Ostermann et al. (2008), uma
tradicdo de pesquisa é:

Um conjunto de afirmacBes e negacBes de carater ontoldgico (objetivos de
indagacdo) e metodoldgicos (métodos de indagacdo), constituindo um conjunto de
pressupostos gerais acerca das entidades e dos processos de um ambito de estudo, e

acerca dos métodos apropriados que devem ser utilizados para investigar 0s
problemas e para construir teorias do dominio (OSTERMANN et al., 2008, p. 376).

As tradicOes de pesquisas ndo sdo tendéncias que se constituem rapidamente, sdo na
verdade historicamente consolidadas, recebem aqueles que a adotam e a fortificam ao longo
do tempo. No caso, essas tradi¢cdes de pesquisa e as teorias possuem condicionais historicos e
conceituais, como conjuntos de leis que corroboram empiricamente na explicacdo e uso de
metodos acerca da natureza. Assim:

[...] toda tradico de pesquisa contém diretrizes significativas acerca da maneira
como suas teorias podem ser modificadas e transformadas, para incrementar sua
capacidade de resolver problemas (p. 130). [...] Contudo, o papel estabilizador esta
na tradicdo. As “tradi¢des de pesquisa justificam muitas suposi¢des feitas por suas
teorias; podem servir para marcar certas teorias como inadmissiveis por ser
incompativeis com a tradicdo de pesquisa; podem influenciar o reconhecimento e a
ponderacdo dos problemas empiricos e conceituais de suas teorias componentes; e

podem oferecer diretrizes heuristicas para a geracdo ou modificacdo de teorias
especificas” (LAUDAN, 2011, p. 132).

As tradicbes de pesquisa proporcionam um conjunto de diretrizes para o
desenvolvimento de teorias especificas. Parte dessas diretrizes constitui uma ontologia que

especifica os tipos de entidades fundamentais que existem nos comandos em que essa tradigéo
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se inscreve. A funcdo das teorias especificas em uma tradicdo é a de explicar todos o0s
problemas empiricos do dominio reduzindo-os a ontologia da tradigdo de pesquisa. Assim, a
tradicdo de pesquisa tem um compromisso ontolégico: através dos diferentes modos em que
as entidades de sua incumbéncia podem interagir; um compromisso metodolégico, através dos
modos de proceder (técnicas experimentais, modos de corroboragdo empirica, avaliacdo das
teorias, etc.) que sdo legitimos para um pesquisador que trabalha nela (OSTERMANN, 2008).
Nesta visdo, Laudan (1986) afirma que ha trés funcdes importantes da tradicdo de
pesquisa, sendo elas: I. determinar os limites de aplicacdo das teorias que compdem uma area;
I1. proporcionar ideias iniciais que permitam a formulagdo de teorias explicativas, preditivas e
verificaveis; I1l. justificar de maneira racional a existéncia de teorias cientificas.

A tradicdo de pesquisa foi embasada no programa de pesquisa de Lakatos (1989), e
conserva algumas caracteristicas metodoldgicas do mesmo, como seu carater evolutivo e
historico. Sua evolucdo e historicidade surgem em um ambiente intelectual determinado, seu
grau de aplicabilidade é aumentado, posteriormente elas se deterioram e ddo lugar a novas
tradigOes.

A tradicdo de pesquisa de Laudan se diferencia do programa de pesquisa de
Lakatosno que diz respeito a sua esséncia, ou seja, seu nucleo firme. Para Laudan (2011),
existe umarelacdo de flexibilidade entre o nucleo firme e o cinturdo protetor ao longo do
tempo. Ocinturdo protetor nem sempre estad presente para proteger o nucleo, também pode
questiona-lo.Logo, pela experiéncia necessariamente empirica, a tradicdo de pesquisa
pode terminar com caracteristicas totalmente diferentes das que apresentava quando surgiu,

situacio impossivel na visdo de Lakatos (PRASS, 2008).

Dois modos bésicos de producdo de mudancas em uma tradicdo sdo identificados por
Laudan: a) por uma modificacdo em alguma de suas teorias especificas subordinadas; b) por
uma mudanga nos elementos nucleares mais basicos. Ou seja, o primeiro nivel seria dos
supostos centrais, que mexem com a ontologia, a visao de mundo e entéo, delimitam a forma
em que esse mundo deve ser estudado; o segundo nivel seria o das teorias especificas,
desenvolvidas para resolver problemas, principalmente empiricos, em dominios determinados.
Esses dois niveis podem entrar em conflitos, gerando problemas conceituais que precisam ser
resolvidos. Para Laudan (2011), uma tradicdo de pesquisa ndo permanece imutavel, mesmo

nos pressupostos mais centrais.

Para Laudan (2011) ha uma evolucdo natural da tradicdo de pesquisa, que

apresenta caracteristicas de continuidade, entre uma formulagéo e a seguinte, pois muitos dos
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supostos centrais sdo conservados, porém deve-se tomar cuidado se uma Tradicdo tem
experimentado muitas modificacfes no decorrer do tempo, pois havera muitas discrepancias
entre a ontologia e a metodologia de sua antiga formulacdo e da nova. Assim, olhando
retrospectivamente, pareceria que ndo esta mais a frente da mesma Tradicdo de pesquisa.

Em resumo, Laudan (2011) afirma que um aspecto importante da tradicdo de
pesquisa se refere a efetividade global de uma teoria, que para isso deve-se avaliar a
importéncia e a quantidade de problemas empiricos que a teoria resolve menos a quantidade
de problemas andmalos e conceituais que a teoria gera, esta subtracéo resultard em progresso
somente se a sucessdo de teorias cientificas em um dominio resultar em um grau crescente
de efetividadena resolucdo de problemas (OSTERMANN; PRADO, 2008).

2.3.5 Larry Laudan e o Ensino De Ciéncias

O Ensino de Ciéncias, no contexto atual, se depara com muitas barreiras como
reducdo da carga horaria semanal disponivel as aulas de Ciéncias, limitando o professor ao
uso de recursos e atividades diversificadas, a falta de infraestrutura nas escolas e o
distanciamento da aplicacdo pratica dos conceitos teodricos para o cotidiano vivenciado pelos
estudantes.

Para isso, segundo Silveira e Ostermann (2002) ha uma tentativa de abandonar o
ensino tradicional, pautado exaustivamente no ensino empirista-indutivista, ou seja, nas aulas
expositivas, na aplicacdo de férmulas e opera¢fes matematicas, no uso do laboratério, cujo
papel, segundo Borges (2002, p. 294), “ndo ¢ claro para o professor, pois o utilizam como
mera ilustragdo de uma teoria, como mais um recurso didatico” (BEMFEITO, 2008. p.22),
“com problemas e procedimentos previamente determinados sem possibilidades para
tentativas/erros”.

Vaérios estudos apontam que no Ensino de Ciéncias, além de aprender conceitos é
preciso aprender sobre sua construcdo (MATTHEWS, 1990; SILVEIRA; OSTERMANN,
2002). Para isso, aponta-se a epistemologia de Laudan, pois utiliza a Resolucéo de Problemas
para explicar como acontece a construgdo do conhecimento.

Nesta perspectiva, 0 ensino investigativo parte de uma pergunta que deve ser
respondida e parte do levantamento de hipéteses para se chegar em uma teoria. De acordo
com Azevedo (2008, p. 20), as atividades investigativas podem ser definidas “[...] como um

processo, em que a investigacdo é desencadeada por um problema, cuja solucdo é motivada
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por uma necessidade ,,cognitiva™. A investigagdo consiste, exatamente, na busca incessante
pela solugdao do problema proposto”.

Em outras palavras, uma proposta investigativa deve ter “[...] um problema para ser
analisado,a emissdo de hipdteses, um planejamento para a realizacdo do processo
investigativo, visando a obtencdo de novas informacgdes, a interpretacdo dessas novas
informagdes e a posterior comunicagdo das mesmas” (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 74).
Um dos aspectos mais significativos dessa metodologia é a mudanca de atitude que ela gera
tanto no estudante quanto no professor. O estudante precisa abandonar a postura passiva de
um mero observador de aulas expositivas, pois deve participar do trabalho investigativo
desenvolvendo habilidades como argumentacdo, interpretacdo e andlise. O professor deve
acompanhar as discussdes dos grupos, questionar e auxiliar os estudantes para que

mantenham a coeréncia em suas ideias.

Segundo Morini (2009), é possivel relacionar a epistemologia de Laudan ao Ensino
de Ciéncias a partir de trés pontos: I. A identificacdo de um problema relevante; 1l. A
motivacdo para a busca de uma solucdo a um problema relevante; Ill. As anomalias e

complexidade do processo de mudancga de tradi¢do de pesquisa e da mudanca conceitual.

A identificacdo de um problema relevante, se aproxima a epistemologia de Laudan,
pois sua teoria estd baseada na Resolug¢do de Problemas, e “para avaliar os méritos de uma
teoria propde que se pergunte se ela constitui solucdo adequada a problemas relevantes e néo
se ela é ,,corroborada™ ou ,,bem confirmada” (MASSONI, 2005, p. 33).

Com relagdo ao segundo ponto, “A motivacdo para a busca de uma solu¢do a um
problema relevante”, aponta-se que para que o conhecimento seja construido, é necessario que
0s estudantes estejam motivados a buscar uma solucdo para um problema que deve ser
importante e relevante para ele (VILLANI et al., 1997). Para Pesa e Ostermann (2002), a
motivacao pode ter relacdo com diversos fatores encontrados no trabalho cientifico, como a
busca por explicar e controlar o0 mundo natural, através da busca da verdade, pela utilidade
social e, em certos momentos, prestigio e poder. (PESA; OSTERMANN, 2002). Para Villani
et al. (1997), um dos motivos que o estudante apresenta para resolver os problemas propostos
¢ passar de ano e conseguir o diploma. No entanto, Morini (2009) afirma que sua busca € em
relagdo a outros objetivos para a resolucao dos problemas, “como, por exemplo, a curiosidade,
a satisfacdo pessoal e a superacdo de algum conflito cognitivo que tenha surgido durante
alguma atividade” (MORINI, 2009, p. 37).

Quanto ao terceiro ponto, que se refere "as anomalias” e complexidade do processo
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de mudanga de tradi¢do de pesquisa ¢ da mudanga conceitual” Laudan (2011) afirma que
quandoa tradi¢do de pesquisa é apresentada a uma anomalia, essa ndo precisa ser rechagada
por causa disso, assim como a tradicdo ndo deve ser aceita sO por ter sido confirmada
experimentalmente (PESA; OSTERMANN, 2002). Para Morini (2009) esse ponto remete a
elaboracdo e ao teste de hipoteses, evidenciando que se uma suposi¢cdo ndo funciona, é
necessario que se pense em outra mostrando que a ciéncia se encontra em constante evolucao.
Morini (2009) ainda salienta que planejar e aplicar atividades que cumpram esses requisitos
ndo é tarefa facil. Nessa mesma ¢tica, Villani et al. (1997) afirmam que € necessario que seja
feita uma discusséao entre estudantes e professores para negociacdo quanto as tarefas didaticas
e avaliagOes a serem realizadas nas aulas.

Santos e Goi (2012) baseadas na epistemologia de Laudan e na visdo de mundo
cientifico de Matthews (1998, 2009), trazem a tona em seu trabalho a importancia da Ciéncia
como empreendimento humano focado na resolugdo de situacdes empiricas e conceituais que
promovam o desenvolvimento tedrico e experimental da ciéncia, bem como promove ganhos
na qualidade da cultura e vida publica dos estudantes, em virtude de terem desenvolvido
competéncias em relacdo ao método cientifico e a resolucdo de problemas. Santos e Goi
(2012) defendem a utilizacdo da metodologia de Resolucdo de Problemas como forma de
ensinar os conceitos situando-os em seus contextos histéricos e metodoldgicos de descoberta
ede justificacdo, constituindo-se dessa forma, em campo metodoldgico e epistemoldgico do
Ensino de Ciéncias. Ainda, segundo Santos e Goi (2012), tem-se que ter o cuidado na
realizacdo das experimentacGes no contexto da descoberta cientifica para ndo vincular ao
método do ensino por Redescoberta, o qual sé promove repeticdes, temos sim que torna-las

investigativas.

Na reflexdo de Laudan (1986) pode-se observar pontos importantes para
desnaturalizar essas tendéncias cientificistas muito presentes no Ensino de Ciéncia, como por
exemplo, a compreensdo que a Ciéncia se da em um contexto de solucéo de problemas; que 0s
problemas sdo de ordem empirica ou conceitual; que as teorias sdo elaboradas para resolver
problemas existentes em uma concepgéo anterior e organizada de mundo que conforma uma
tradicdo de pensamento, ou de pesquisa; que as tradi¢cBes de pesquisa legitimam formas de
pensar e praticar a ciéncia, que no enfrentamento do problema cientifico ocorre didlogo com
outras formas de conhecimentos que podem contribuem para solugdo do problema desde que

possuam proposta conceitual.

Sendo assim, apresentar os elementos de como as tradigOes funcionam na perspectiva
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de Larry Laudan permite superar visdes empirico-indutivistas presentes em professores,
estudantes, e, muitas vezes, em pesquisadores (HARRES, 1999; PRAIA et al., 2002),
promovendo, dessa forma, uma aprendizagem baseada em metodologias ativas como 0s

Experimentos Investigativos e a Resolucéo de Problemas.

Assim, pode-se estabelecer um elo entre a epistemologia de Laudan e a investigacao,
pois segundo estudos como de Greca et al. (2017) no que se refere a Experimentacao
Investigativa aliada & Resolucdo de Problemas, permite que os cientistas estudem o mundo
natural e proponham explicagbes com base em evidéncias derivadas de seu trabalho e em
relacdo as atividades dos estudantes Ihes permitam compreender ideias cientificas e a forma
como os cientistas estudam o mundo natural. Em ambos o0s casos, a investigacdo envolve um
processo de diagndstico intencional de problemas, critica de experimentos e distingdo de
alternativas, planejamento de pesquisa, validacdo de suposicGes, busca de informagdes,
construcdo de modelos, discussdo em grupos e construcdo de argumentos coerentes. Portanto,
conforme Greca et al. (2017), com o uso da investigacdo pretende-se que o0s estudantes, além
de construirem conhecimento sobre o mundo natural, desenvolvam habilidades e uma
compreensdo do processo, 0 que lhes permitird adquirir uma visdo mais apropriada da
Ciéncia.

Magalhdes et al. (2020) relata em seu artigo que ao analisar o desempenho de
estudantes das Séries iniciais do Ensino Fundamental quanto as habilidades e atitudes
desenvolvidas durante o estudo do conceito de calor e seus efeitos para produzir mudancas de
estados nas substancias, conclui que a atividade experimental e a reflexdo critica dos dados
possibilitou perceber que a substancia ndo deixa de existir ao mudar de fase, mas passa a
outro estado de agregacdo molecular. Isso implica aprender a lidar com os erros e com a
incerteza do conhecimento. Ainda, segundo essa analise, Magalhdes et al. (2020) destacam
que atividades investigativas ndo visam a 'depositar' na cabega dos estudantes os conceitos,
mas problematiza-los. Fazé-los perceber a necessidade de criticar as evidéncias e ndo ter o
conhecimento como algo pronto e acabado. Todavia, somente atividades experimentais
podem ajudar os estudantes a construir conceitos como o0 da conservacdo da materia, nas
transformagOes de estado, que dificilmente aprenderiam espontaneamente sem uma
intervencdo planejada.

Para Fernandez e Greca (2014) a possibilidade do estudante apresentar uma melhor
compreensdo dos conceitos propostos apds poder experimenta-los de forma pratica e chegar a

resolucdo de um problema, constitui um marco de ligagdo entre a Experimentacdo
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Investigativa e a epistemologia de Laudan. Para isso, ainda conforme Ferndndez e Greca
(2014), recomenda-se influenciar o Ensino de Ciéncias por investigacdo desde as séries
iniciais, bem como os professores sejam capazes de transmitir emocédo no conhecimento da
ciéncia, para que possam atrair o interesse e a ilusdo, condi¢Ges necessarias para a

participacdo ativa dos estudantes do Ensino Fundamental.

2.3.6 Criticas a epistemologia de Larry Laudan

Segundo alguns estudos pode-se encontrar certas apreciacfes criticas ao modelo de
Resolucdo de Problemas de Laudan, é, por exemplo, 0 que nos traz Sanches (2000) em sua
pesquisa em Histdria e Filosofia da Ciéncia. Sanches (2000) considera que apesar do trabalho
louvavel que Laudan desenvolveu em sua obra “Progresso € seus problemas” (1977a),

existem, no entanto, alguns aspectos importantes que podem ser observados.

(13

Sanches (2000) denomina esses aspectos por “pontas soltas”, sendo elas: 1)
problemas versus problemas; ii) uma visdo abertamente instrumental ou individualista do

"progresso” e"TradicBes" e, iii) de como identificar quem constitui a elite cientifica.

Quanto aos problemas versus problemas, Laudan (1986) instituiu em sua obra
"Progresso e seus problemas", um critério de avaliacgéo.

A eficacia geral de uma teoria na resolucéo de problemas é determinada avaliando a

quantidade e a importancia dos problemas empiricos que a teoria resolver e subtrair

delaa quantidade e importancia das anomalias e problemas conceituais que a teoria
gera. (LAUDAN 1986, p. 102)

Para Sanches (2000), Laudan explicou claramente que a Ciéncia também ¢é
fundamentalmente uma atividade de resolucdo de problemas, diferenciando com clareza, os
tipos de problemas que devem ser abordados, ou seja, 0s problemas (empiricos e conceituais)
e quando os mesmos deixam de ser tais. O que parece que ele ndo deixou muito claro foi a
questdo de esclarecer o nimero de problemas que a teoria resolve. Se por um lado, nos diz
como identificar problemas, por outro ndo traz um principio guia, para colocar uma luz
vermelha quando esses problemas sao irritantes e perniciosos.

Isto nos leva a pensar que se deve supor que o nimero de problemas que uma teoria
resolve € infinito e que sua caracterizacdo se enquadra na esfera de nossa intuigdo. Fica-se
com a impressao de que Laudan (1986) cai na mesma teia que com tanta dedicacdo queria
desmantelar. Sanches (2000) ainda lembra de que Laudan (1986) questionou repetidamente a

Kuhn, o fato de que ele ndo esclareceu por que antes de X anomalias, um paradigma nao €
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suportado, mas que quando confrontado com outra situagdo andémala X, decide desistir de um
paradigma.

Outro argumento critico de Sanches (2000) é que se Laudan fosse questionado sobre
em que situacdo X se pode decidir que um problema atingiu seu ponto critico, se observaria
que, para Laudan, quando aceita-se uma teoria, ndo se adota com o proposito de buscar
verdades importantes sobre 0 mundo, se ndo, para resolver um problema especifico sobre um
determinado aspecto especifico do mundo.

Com relacdo a uma visdo abertamente instrumental ou individualista do "progresso” e
"TradicBes", Sanches (2000) se reporta a que Laudan (1986) insistiu na no¢do de "progresso”
em vez de racionalidade, tentando encontrar um ponto de convergéncia, ou Seja, uma
atividade cientifica, pois para Laudan (1986) é racional quando se encontra solugdes cada vez
mais frutiferas para problemas que estdo na mira de uma tradicao particular.

Laudan (1986) escreve:

O progresso pode ocorrer se e somente se, ha sucessdo de teorias cientificas em um
dominio de amostra; aumento do grau de eficicia na resolugdo de problemas [...]
quando modificamos uma teoria ou a substituimos por outra, essa mudanca é
progressiva se, e somente se, a versao posterior resolver os problemas de forma mais
eficaz do que seu antecessor. (LAUDAN, 1986, p. 102).

Conforme Sanches (2000), como a Unica coisa que conta é "resolver problemas" e
com isso existem diferentes maneiras de ver o mundo, causando diferentes tipos de
problemas, com a busca de solucdes. Este fato traz uma ameaca de cair em um
individualismo; onde cada pesquisador pode erguer suas préprias teorias para resolver seus
problemas. Bem, no final das contas, o0 que conta é "produzir progresso”, escolhendo a teoria

mais efetiva.

Por outro lado, Laudan (1986) tem uma visdo que é muito instrumental ou tradi¢Ges
individualistas, indicando que os cientistas podem aceitar ou rejeitar tradigdes concorrentes
com base em seus sucessos ou evidéncias empiricas que eles mostraram ter sob seu cinturéo.
Laudan reconhece pluralidade, historicidade e critérios de racionalidade, dependentes de cada
tradicdo de pesquisa. No entanto, ele ndo se compromete com a ideia de uma meta tradigédo
universal, na ciéncia ndo ha critérios estabelecidos para avaliar teorias. Dentro de sua nogao
da dindmica das tradi¢cdes, Laudan destaca a possibilidade de dialogo e debate, ressaltando
que o exercicio dessa troca pode ocorrer ndo apenas dentro uma tradi¢do, mas também entre

tradi¢des de diferentes origens.

Portanto, de acordo com Laudan (1986) ndo existem tradi¢cGes "arquetipicas™ de
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comunidades cientificas, mas como alternativas instrumentais para a realizagdo dos propositos
da Ciéncia: a Resolugdo de Problemas em termos de boas explicagdes e previsoes. A terceira
ponta solta, referida por Sanches (2000) Como identificamos quem constitui a elite cientifica?
“A nogao eficientista do progresso ¢ a mais influente na historia da ciéncia”. Segundo Laudan
(1986): sua ambigiidade. Para Sanches (2000) Laudan n&o concebe as tradigcdes como
constitutivas de comunidades cientificas, mas como meras alternativas instrumentais que
permitem atingir determinados objetivos.

Entdo, € percebida dentro dos critérios ‘“Meta-intuitivo” de Laudan (1986) uma
aparente ambiguidade, a saber: (a) por um lado Laudan evita por todos os meios em falar de
uma "comunidade cientifica" [fixa] "arquetipica”. Neste sentido, como é visto Laudan, critica
em Kuhn sua nogéo de "ciéncia normal” e em Lakatos a "Ciéncia madura." Mas, por outro
lado, (b) fala de uma "elite cientifica” responsdvel por estabelecer casos-padrdo de
racionalidade cientifica. As intuicdes da "elite cientifica" sdo decisivas na medida em que
selecionam os casos 0 "padrdo™o grau de adequacdo de uma teoria de avaliacdo cientifica é
proporcional ao numero de intuicBes preferidas (IP) as quais vocé pode fazer justica.
(LAUDAN, 1986, p. 206).

Tem-se a impressao de que Laudan (1986) usa a nogdo de "elite cientifica" para ndo
falar de "comunidade cientifica” por duas razdes: a primeira Laudan (1986) inadvertidamente
comenta de consenso, em que revela que uma ampla maioria da elite deve concordar com 0s
casos paradigmaticos de racionalidade cientifica, a segunda tem que haver consenso sobre
como eles deveriam descrever os episddios que constituem casos padréo.

Os membros de uma elite cientifica podem estar de acordo, por exemplo, de que a
transicdo da teoria "geocéntrica” pela "heliocéntrica™ era progressiva, mas pode ter pontos de
visdes muito diferentes sobre o contelddo das teorias mencionadas. Conforme Sanches (2000)
um dos argumentos mais fortes expostos, no século 16, contra o sistema copernicano consistia
em apontar que tal teoria, embora talvez adequada na medida em evidéncias astrondmicas, era
inaceitavel porque infringiu os principios da Fisica mais bem estabelecida.

Observou-se ao longo da composicdo desse manuscrito que a epistemologia de
Laudan esta entre as epistemologias racionalistas mais estudadas e em desenvolvimento
cientifico do século XX, que contestando a visdo cientificista, representa uma contribuicao
significativa para a Filosofia da Ciéncia e para o Ensino de Ciéncias também neste inicio de
milénio. Permite perceber que apesar das divergéncias epistemoldgicas e de seus problemas

conceituais, sua evolucao abriu novas areas na Ciéncia e suas rupturas com o0 mundo classico
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continuam gerando progresso cientifico e filosofico.

Mesmo tendo criticas sobre sua forma de avaliar os problemas, progresso cientifico e
tradicdes da Ciéncia, observa-se que as concepcbes de Larry Laudan apontam para a
consolidagdo de um embasamento tedrico mais elaborado sobre a atividade cientifica,
trazendo critérios importantes para a construcdo de aulas mais contextualizadas e

sistematizadas sobre ciéncias com modelos de ensino e aprendizagem frutiferos e eficientes.

Outro ponto que vale destacar, nas concepcdes de Laudan, é a resolugdo de
problemas empiricos e conceituais como molas mestras para o desenvolvimento cientifico e
resultado final para a elaboracdo de teorias. Considera também que o progresso da Ciéncia
resulta da resolucdo desses problemas e que a troca de teorias cientificas ndo é cumulativa, a
regra € a coexisténcia de teorias rivais. Assim, a ciéncia esta sempre em busca de teorias
gue possam resolver a maioria dos problemas empiricos e reduzir os problemas conceituais.
Sendo que, o progresso cientifico ocorre quando novas teorias conseguem resolver mais

problemas quesuas antecessoras.

Sendo assim, pode-se concluir que as reflexfes sobre Laudan levam os estudantes a
uma aprendizagem dos contetdos, possibilitando aos mesmos, relacionar os conteddos
adquiridos no &mbito escolar com sua pratica social, podendo atuar na sociedade em que estdo

inseridos de forma autbnoma e critica.

2.4 Revisdo de Literatura: Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias*

No contexto atual, diante de pandemias e catastrofes ambientais, vive-se em uma
sociedade em que descobertas cientificas e tecnoldgicas se fazem cada vez mais necessarias.
No entanto, o Ensino de Ciéncias tem sido motivo de constantes analises devido as
dificuldades encontradas por professores e estudantes durante os processos de ensino e
aprendizagem. Essas dificuldades fazem com que haja uma imagem negativa e de desinteresse
a serem trabalhados em sala de aula podem ter um significado humano e social de modo que
provoque interesse no estudante. Assim, permitindo uma leitura mais critica do mundo fisico
e social, proporcionando reflexdo, compreenséo, discusséo e a¢do sobre o mundo que habita
(HERRERO; BAUTISTA, 2019).

A secdo 2.3 do capitulo 2 desta dissertacéo foi publicada como artigo (LEAO, Ana Flavia C.; GOI, Mara Elisangela
J. REVISAO DE LITERATURA SOBRE A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE
CIENCIAS. Comunicagdes Piracicaba. v. 28, n. 1, p.315-345. jan.-abr. 2021 DOI:
http://dx.doi.org/10.15600/2238-121X/comunicacoes.v28n1p315-345).


http://dx.doi.org/10.15600/2238-
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Nessa Gtica, uma das estratégias didaticas difundidas sdo as atividades experimentais,
cuja principal caracteristica, por muito tempo, foi a de verificar ou confirmar alguma lei ou
teoria, além de buscar na pratica o que foi ensinado pelo professor e aprendido pelo estudante
em sala de aula. Este tipo de atividade é orientada por roteiros pré-determinados, tendo
resultados previsiveis e suas explicacbes para tais fenbmenos, na maioria das vezes, ja
conhecidas pelos estudantes, sem propor raciocinio e questionamentos. De acordo com Suart
e Marcondes (2009, p.53), “[...] as atividades experimentais podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, desde que sejam planejadas e executadas de
forma a privilegiar a participagéo do aluno”.

Uma alternativa para esse tipo de atividade seria propor o ensino a partir de
atividades experimentais investigativas, de maneira que os estudantes sdo colocados em
situacOes de realizar pequenas pesquisas. Carvalho et al. (2009) conceitua a experimentacédo
investigativa como um método de ensino que desperta o interesse do discente e favorece uma
aprendizagem diferenciada, na qual as falas, concepcdes e ideias dos estudantes s&o
valorizadas, contribuindo na constru¢cdo do conhecimento e na promog¢do do pensamento
critico-reflexivo.

Na visdo de Maués e Lima (2006), os estudantes que sdo colocados em processos
investigativos envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem questdes, levantam hipoteses,
analisam evidéncias e comunicam 0s seus resultados. Em um ambiente de ensino e
aprendizagem baseado na investigacdo, 0s estudantes e os professores compartilham a
responsabilidade de aprender e colaborar com a constru¢do do conhecimento. Os professores
deixam de ser os unicos a fornecer conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar
papéis passivos de meros receptores de informacdo. Contudo, a realizacdo deste tipo de
atividade se torna mais significativa, proveitosa e motivadora para os estudantes se for
relacionada com o dia a dia. Conforme Medeiros e Lobato (2010, p. 66), “a contextualizagao
do ensino tem relagdo com a motivagdo do estudante, por dar sentido aquilo que ele aprende,
fazendo com que relacione o que est& sendo ensinado com a sua experiéncia cotidiana”. Nessa
perspectiva, 0 ensino ministrado por atividades experimentais investigativas torna-se uma
importante estratégia de ensino e de aprendizagem.

Com o objetivo de realizar uma revisdo de literatura sobre o assunto Experimentagéo
Investigativa no Ensino de Ciéncias, fez-se uma busca de artigos relacionados ao assunto em
seis (6) revistas da classificagdo Qualis Capes Al, A2 e B1, sendo cinco (5) nacionais e uma

(1) internacional no periodo de 2010 a 2019, visando aprofundar a tematica aqui tratada.

2.4.1 Experimentacdo no Ensino de Ciéncias
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A experimentacdo tem sido utilizada no Ensino de Ciéncias visando diversos
objetivos, como: (i) demonstrar um fendmeno; (ii) confirmar um principio teorico; (iii)
produzir dados, testar hipoteses; (iv) desenvolver habilidades de observacdo ou medida; (v)
adquirir familiaridade com montagens; e, (vi) visualizar um show de luzes, barulhos e
fumaca, segundo Hodson (1994); Gongalves e Goi (2018a). No entanto, segundo as ideias de
Hodson (1988), Ferreira, Corréa e Silva (2019), a experimentacdo pode ser explorada para a
compreensdo de conceitos cientificos, para entendimento de aspectos de natureza da Ciéncia e
para aproximar a investigacdo escolar da investigacao cientifica.

Para Hodson (1994) os experimentos ndo sdo suficientes para produzir
conhecimentos tedricos e, nem sempre, sdo necessarios. Segundo ele, 0s experimentos ndo
sdo independentes de uma teoria, sendo que essa teoria influencia o problema a ser resolvido.
No Ensino de Ciéncias, a experimentacdo possui objetivos distintos dos experimentos
realizados pelos cientistas, visto que os estudantes ndo fazem observacdes com 0 mesmo nivel
de detalhes e profundidade que os cientistas. Além disso, ndo dispdem de laboratérios com
0 mesmo graude sofisticacdo (HODSON, 1994) e de um quadro tedrico consolidado como 0s
cientistas. No entanto, para que essa funcdo dos experimentos seja atingida, o professor
precisa adquirir um entendimento sobre as formas de abordagem da experimentacdo na
Educacgéo Bésica e como se d& a sua conducao.

Moreira (2011) destaca duas posi¢Oes profundamente distintas que norteiam a
experimentacdo: a comportamentalista e a construtivista. Sob a 6tica comportamentalista,
Moreira (2011) argumenta que a aprendizagem se da através de comportamentos (observaveis
e mensuraveis) que sdo respostas a estimulos exteriores. Portanto, a aprendizagem do
estudante se daria por uma mudanca de comportamento resultante de estimulos promovidos
pelo professor, de forma condicionada e repetitiva, sem considerar aspectos cognitivos para a
construcdo do conhecimento. Segundo Campos e Cachapuz (1997), entre o empirismo-
positivista e 0 racionalismo-construtivista, surgiram varias referéncias para compreender a
natureza da ciéncia e seu desenvolvimento. Moreira (2011) aponta a Aprendizagem por
Descoberta de Jerome Bruner diferente do Modelo de Redescoberta (1950 a 1970) que
adotava muitos principios e conceitos do modelo tradicional, chamado transmissdo do
conhecimento e o estimulo-resposta, procurando evitar aulas expositivas, preferindo as
atividades experimentais com roteiros fechados. Ja a Aprendizagem por Descoberta ndo deve
ser limitada a uma aprendizagem mecanica de informagdo ou de procedimentos, mas sim
conduzir o educando ao desenvolvimento da sua capacidade para solucionar problemas e
pensar sobre a situacdo que enfrenta, sendo que nas atividades experimentais ndo existe um
roteiro, eles vao sendo construidos. Despertando, dessa forma, o pensamento critico reflexivo
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do estudante, tornando-o sujeito de sua aprendizagem através do modo como levanta
hipoteses, discute com os outros colegas, reflete sobre um tema e busca solugdes.

Baseados nos estudos de Carvalho et al. (1998), Brito e Fireman (2018), entende-
se que a introducdo dessa l6gica no Ensino de Ciéncias implica trabalhar os conteddos
cientificos em sala de aula em forma de problemas que consideram os procedimentos como:
testes de hipdteses, controle de varidveis, observacdo de evidéncia, sistematizacdo e
socializacdo de resultados coletivamente. Em outras palavras, implica trabalhar Ciéncias da
Natureza por investigacdo, constituindo-se de uma perspectiva capaz de tornar o contetdo
mais interessante ao passo que permita ao estudante aprender ciéncia por meio das suas
proprias agdes criativas.

Entende-se que o Ensino de Ciéncias por investigacao, por possuir essa peculiaridade
de apresentar os contetdos por meio de problemas em que os estudantes sdo chamados a

resolvé-los de forma ativa, € um dos caminhos para o professor conseguir em sua
estratégia. Deve-se “[...] tornar o contetido mais interessante por trazé-lo para mais perto do
universo cognitivo ndo s6 do aluno, mas do prdéprio homem, que antes de conhecer
cientificamente, constroi historicamente o que conhece” (CASTRO, p. 30, 2016).

Postigo e Greca (2014) referem-se a investigacdo como uma metodologia viavel
ajustando-se aos tempos e ao curriculo imposto, além do entendimento que os estudantes tém
dos conceitos cientificos abordados se comparado ao alcancado com a metodologia
tradicional. Ainda, os estudiosos recomendam iniciar o Ensino da Ciéncias por investigacdo
desde os primeiros ciclos, bem como os professores que s@o capazes de transmitir emogéo no
conhecimento da ciéncia, para que possam capturar o interesse e a ilusdo, necessario para a

participacdo ativa dos estudantes do ensino fundamental.

Tais consideracdes evidenciam que o ensino tradicional é baseado na aprendizagem
de conceitos, que os estudantes aprendem por repeticdo e de forma descontextualizada, sem
fazercom que as criangas aprendam ao maximo conceitos basicos, ou seja, atraidos por eles.
As criangas sdo curiosas para aprender Ciéncias, mas s0 essa caracteristica ndo é o suficiente
para que gostem de estuda-la. Sendo assim, a experimentagcdo investigativa torna-se uma
metodologia importante a ser discutida e aplicada no Ensino de Ciéncias. Com o objetivo de
conhecer e categorizar a natureza dos trabalhos realizados apresenta-se uma revisao
bibliografica de natureza qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986) em artigos publicados em
periodicos da classificagdo Qualis Capes Al, A2 e B1, os quais foram escolhidos pela
classificacdo e por tratar do Ensino de Ciéncias, no periodo de 2010 a 2019. Nos periodicos,

as buscas foram feitas pelo titulo dos artigos, leitura de resumos e, em alguns casos, leitura do
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documento na integra e pelas palavras-chave: “Atividades Praticas”, “Experimenta¢do”,

“Atividades Investigativas”, “Ensino de Ciéncias” e “Praticas de Laboratorio”.

A andlise foi realizada para a categorizacdo dos artigos selecionados e o
reagrupamento das informagdes em categorias mais abrangentes. Para o tratamento de dados,
foi utilizada a andlise de conteudo que, para Bardin (2011, p. 131), torna-se necessario saber
por qual razdo se analisa e se explicita, de modo que possa saber como analisar. Assim, a
organizacdo da codificacdo compreende trés escolhas: o recorte (escolha das unidades), a
enumeracdo (escolha das regras de contagem) e a classificacdo e agregacdo (escolha das
categorias).

Assim, a partir desse experimento metodoldgico, foram consultados os sistemas de
busca presentes na pagina dos periodicos. Com o0s artigos selecionados, realizou-se a analise
dos mesmos em busca de possiveis justificativas levantadas pelos autores para tratar da
Experimentagdo no Ensino de Ciéncias. Apds essa fase, os artigos analisados foram agrupados
em categorias que emergiram das analises dos textos e em seguida foram discutidas
individualmente levando em consideracdo suas implicacdes para o Ensino de Ciéncias. Na

tabela abaixo estdo descritos os periddicos que compbem esta revisao.

Tabela 1- Numero total de artigos sobre Experimentacdo no Ensino de Ciéncias.

Revista Classificacao Qualis Capes Numero de Artigos
Revista Ciéncia & Educagéo Al 07
Revista Ensefianza de Las Al 14
Ciéncias

Revista Brasileira de Ensino de A2 13

Ciéncia e Tecnologia

Revista Brasileira de Pesquisa em A2 06
Educacdo em Ciéncias

Revista Experiéncias em Ensino de Bl 32
Ciéncias
Caderno Brasileiro de Ensino de Bl 11
Fisica

Total 83

Fonte: Autora (2023)

De posse dos artigos, fez-se a leitura mais detalhada e emergiram duas categorias de
analise: a Experimentacdo Investigativa na formacéo Inicial e Continuada de Professores e a

Experimentacdo Investigativa na Educacdo Baésica. Buscou-se diferenciar, classificar e
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reagrupar os elementos de cada um dos artigos sobre Experimentagéo Investigativa no Ensino

de Ciéncias. Para isso, os artigos foram agrupados levando em consideracdo o tema tratado

em cada um deles.

Como a quantidade de artigos encontrados sobre a Experimentagdo no Ensino de

Ciéncias foi ampla, fez-se um recorte deixando apenas os 22 artigos relacionados a

Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias.

O Quadro 1, demonstra os artigos selecionados e dos quais emergiram as categorias

de anélise.
Quadro 1- Artigos relacionados aos Experimentos Investigativos
(continua)
ANO TITULO AUTORES
2011 Uma abordagem para projetar pesquisa através de | GONZALEZ, M.
experimentos de ensino. M.; MARTINEZ, E. C,;
GONZALEZ, J. L M,
MARTINEZ, E. C.
2011 Trabalho Experimental como possivel gerador de | JAIME, E. A.; ESCUDERO, C.
conhecimento no ensino de fisica.
2012 A caracterizacdo do ambiente de aprendizagem em | MOLINA, J. A. L.; JAIME, J. L.;
um laboratério de quimica geral através de métodos | BERZOSA, I. S.
de pesquisa social.
2012 Perguntas de alunos do ensino médio a dispositivos | VALOIS, T. T.; DUQUE, K. J;
experimentais. ISHIWA, K., SANCHEZ, G,
PORTOLES, J.J. S.; LOPEZ, V. S.
2013 Desafios  enfrentados por  professores na | GOUW, A. M. S.; FRANZOLINI, F,;
implementacdo de atividades investigativas nas | FEJES, M. E.
aulas de ciéncias.
2013 Problematizacdo de atividades experimentais no | MARQUES, C. A
ensino e desenvolvimento profissional de | GONCALVES, F. P.
formadores de professores de quimica.
2013 Sequéncias experimentais de abertura e redacao de CASAL, J. D.
artigos em laboratério: um itinerdrio para melhorar
o trabalho prético em laboratério.
2014 Pensando a natureza da ciéncia a partir de atividades | SENRA, C. P.
experimentais investigativas numa escola de
formac&o profissional.
2014 Caracterizacdo de praticas experimentais na escolaa | MENGASCINI, A

partir do discurso de professores do ensino
fundamental e médio.

S.; MORDEGLIA, C.
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Quadro 1- Artigos relacionados aos Experimentos Investigativos

(conclusdo)

2015

Desafios das atividades de pesquisa aberta em
laboratério: articulacdo do conhecimento tedrico e
pratico nas praticas cientificas.

PEREZ, B. C.; ALEIXANDRE,
M. P.J.

2015

Competéncias e praticas cientificas no laboratério
de quimica: participacdo de estudantes do ensino
médio em pesquisas.

PEREZ, B. C.

2016

Aprendizado de reagfes quimicas através de
atividades de pesquisa em laboratorio sobre
questdes da vida cotidiana.

RODRIGUES, L. G.; PEREZ, B. C.

2016

A atividade investigativa na elaboracdo e analise de
experimentos didaticos.

TOLEDO, E. J. L.; FERREIRA, L H.

2018

Ciéncia na cozinha. Uma proposta inovadora para
ensinar Fisica e Quimica no ensino médio.

MARTINEZ, N. G.; MARTINEZ,
S. G.; MARTINEZ, P. A.; RUIZ,
L. A

2018

A Experimentoteca do Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural (CDCC-USP) e o Ensino por
Investigacdo: Compromissos Teoricos e Esforcos
Préticos

MORI, R. C.; CURVELO, A. A.S.

2018

Ensino de ciéncias por investigacdo: uma proposta
didatica “para além” de contetidos conceituais

BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C.

2018

O ensino de processos de separacdo de misturas a
partir de situacBes-problemas e atividades
experimentais investigativas.

FRIGGI, D. A.; CHITOLINA, M. R.

2019

Estudo dos roteiros de experimentos
disponibilizados em repositorios virtuais por meio
do ensino por investigacdo

FERREIRA, S,
R.e SILVA,F.C.

CORREA,

2019

Investigagdo no ensino médio: sistemas de
hidroponia em horta escolar para discussdo de
conceitos quimicos.

MOURA, K. F. A;; DURAES, J.
A.S,; SILVA, F. C.

2019

Ensinando sobre os sentidos quimicos. Investigacdo
sobre uma experiéncia motivadora.

EDELSZTEIN, V. cC,;
GALAGOVSKY, L.

2019

Aprenda a interpretar a acidificacdo dos oceanos
com  recursos online e  experimentagdo
contextualizada.

RIAL, M. A. L: MARIA M.
ALVAREZ LIRES, CORREA, A.
A.. RODRIGUEZ, U. P.

2019

Uso da contextualizagdo através do uso de
demonstracdes experimentais para melhorar a
percepcdo e a atitude dos futuros professores em
relagdo a quimica.

HERRERO, J. F. A.; BAUTISTA,
C.V.

Fonte: Autora

2.2.1 Resultados e discussdes da revisdo de literatura

Os artigos referentes a Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias apontam

que ha uma preocupacdo dos autores com 0s processos de aprendizagem dos estudantes

no que se refere a experimentagdo investigativa. Nesta analise, verificou-se que a

experimentacdo € uma metodologia usada nessa area do conhecimento para qualificar os

processos de ensino ede aprendizagem.

A seguir, tratar-se-4 da analise das categorias (i) Experimentacdo Investigativa


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=FERREIRA%2C%2BSERGIO
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=CORREA%2C%2BROBERTA
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=CORREA%2C%2BROBERTA
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SILVA%2C%2BFERNANDO%2BCESAR
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na formacdo Inicial e Continuada de Professores; (ii) Experimentagdo Investigativa na
EducacdoBaésica.

2.2.1.1 Experimentacéo Investigativa na Formacéo Inicial e Continuada de Professores

Nesta categoria contabilizou-se 11 artigos. Os estudos s@o baseados na investigacao
apos a implementacdo de intervencbes que buscam o desenvolvimento de processos de
aprendizagem através do trabalho experimental, na formagdo inicial e continuada de
professores do Ensino de Ciéncias (JAIME; ESCUDERO, 2011, JUAN et al.,, 2012,
GONCALVES; MARQUES, 2013, GOUW et al, 2013, MORDEGLIA; MENGASCINI,
2014, PEREZ; ALEIXANDRE, 2015, BRITO; FIREMAN, 2018, FERREIRA; CORREA;
SILVA, 2019, EDELSZTEIN; GALAGOVSKY, 2019, RIAL et al., 2019, HERRERO;
BAUTISTA, 2019).

Na pauta das preocupacdes da educacdo esta a qualidade do ensino ofertado, o perfil
dos profissionais formados, as condi¢cdes das InstituicGes de Ensino Superior (IES), os
recursos disponiveis (fisicos, pedagdgicos, materiais), 0 acesso, a permanéncia, o sucesso dos
estudantes do ensino superior e o financiamento das instituicGes publicas e particulares
(BRASIL, 2015). Sendo assim, é importante trabalhar com as metodologias que podem dar

sentido ao Ensino de Ciéncias, pois segundo Brito e Fireman (2018, p. 477):

Consideramos anacronismo, em plena metade do século XXI, existir visGes
simplistas acerca do processo de ensino e aprendizagem. Ensinar é uma atividade
complexa que exige do professor, ndo apenas, o dominio do contetido conceitual que
ird ensinar. Tais conhecimentos sdo essenciais para 0 processo de ensino e
aprendizagem, mas, de forma isolada, circunscrito a si mesmo, esse tipo de contetdo
torna a aprendizagem um conjunto de teorizagGes herméticas, descontextualizadas
que por ndo se associarem a estrutura logica cognitiva dos alunos séo facilmente
esquecidos.

Ainda, conforme Brito e Fireman (2018), estudos atuais que tratam sobre a natureza
daciéncia apontam que o conhecimento cientifico é construido em um processo historico e
social. Este possui a marca de um processo, logo, se conclui que os produtos da ciéncia sdo
construcdes que se materializam pela dimensao processual, ou seja, constituem-se pelo saber
fazer. Nessa acepcdo, cabe acentuar a necessidade de o Ensino de Ciéncias ter como um de
seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a aprender e fazer ciéncia, ou, em outras
palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a aprendizagem de Ciéncias” (POZO,;
CRESPO, 20009, p. 47).
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Para Jaime e Consuelo (2011), trata-se de entender como 0 estudante esta
construindo seus conceitos, por meio da observacdo e anélise da organizacdo da atividade, nas
diferentes etapas da aprendizagem e avaliacdo. Dependendo do referencial tedrico da
pesquisa, sdo consideradas as fontes de informacdo, orais ou escritas, provenientes de
produgdes individuaisou em grupos, na sala de aula. Para isso, devem ser coletados registros
escritos do que os estudantes fazem durante o trabalho experimental, descrevendo suas
dificuldades, principalmente quando se refere a uma situagéo especifica de um contetdo.

Conforme Herrero e Bautista (2019), ao usar uma demonstracéo para aprender novos
contetidos, o estudante deve fazer perguntas sobre o que aconteceu, por que motivos ou
razGes, e o professor precisara fazer uma pesquisa bibliografica para dar uma resposta
cientifica ao fendbmeno observado na demonstracdo. Neste momento, uma conexao pode ser
estabelecida entre o que ja é conhecido (conhecimento prévio) e o que se acabou de aprender
(novos conhecimentos). “[...] Deve-se ter em mente que se novos conceitos ou conteddos ndo
forem relevantes para a estrutura cognitiva do aluno essas novas informacgdes ndo estaréo
relacionadas ao conhecimento anterior e, em qualquer caso, essas informacdes serdo
simplesmente memorizadas” (NOVAK, 1988). Ainda, segundo Herrero e Bautista (2019), o
professor deve dominar o conhecimento especifico de sua disciplina, além de ter no¢do de
psicologia educacional, isto é, que saiba como os estudantes aprendem.

Segundo Goncalves e Marques (2013), estudos indicam que no Brasil existem
poucas pesquisas sobre a Educacdo Superior em Ciéncias, em especial no Ensino de Quimica,
bem como na formagdo de professores de Ensino Superior (SCHNETZLER, 2002,
BRZEZINSKI, 2006, SILVA; SCHNETZLER, 2005). Assim, como ocorre em outros paises,
essa falta de preocupacdo estende-se ndo s6 na pesquisa educacional, como também nas
politicas publicas, deixando de valorizar professores pesquisadores, fazendo com que o
Ensino de Ciéncias ndo seja abordado de forma investigativa (CAMPANARIO, 2002,2003).
Sendo assim, Gongalvese Marques (2013) apontam aspectos teoricos e metodoldgicos de uma
proposta dialdgica e problematizadora baseada em Paulo Freire a partir de uma abordagem
epistemoldgica em que os principios e valores da educacdo sdo independentes do nivel de
ensino e de aprendizagens. Como Paulo Freire (1977, p. 53) ja afirmou: “[...] o didlogo
problematizante ndo depende do conteddo que serd problematizado. Tudo pode ser
problematizado”. Essas consideragdes permitem confirmar que tanto a experimentacdo na
formacdo de professores quanto o contetdo abordado nas atividades experimentais pode ser

tomado como objeto deproblematizacao.
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Ainda, segundo Gongalves e Marques (2013), sédo apontados fatores limitantes para
essa metodologia como: estrutura das instituicbes de ensino, falta de unido entre os
professores, pesquisa em detrimento do ensino, conhecimento pouco relacionado aos
resultados obtidos na investigacdo e pouco incentivo na elaboracdo de textos de Divulgacédo
Cientifica.

Franzolin e Fejes (2013), baseados em uma investigacdo realizada por dois
professores de modalidades diferentes de ensino, a professora em inicio de carreira e 0
professor com 23 anos de magistério, obtiveram como resultado da pesquisa que € possivel
trabalhar com atividades investigativas, tanto com estudantes de pouca idade como maiores,
utilizando-se, para isso, estratégias adequadas a cada faixa etaria. Ainda segundo Franzolin e
Fejes (2013), para os professores, a escolha de estratégias didaticas foi um desafio para que as
atividades investigativas se aproximassem dos modelos de aprendizagem participativa. O
tempo deexperiéncia no magistério dos professores também apontou questBes interessantes: a
professora, mesmo iniciante, encontrou uma forma de introduzir a questdo da investigacéo,
utilizando estratégias em que ela se sentia segura. No caso, ela preparou minuciosamente
todas as atividades para que as aulas pudessem ser dirigidas por ela com eficiéncia; ja o
professor ndo se preocupou muito com essa questdo, ele organizou as atividades de forma a
favorecer a autonomia do estudante. O trabalho em equipe também foi importante para a
professora, e pode ser uma interessante estratégia para que o professor iniciante possa

organizar atividades dessa natureza.

Apesar de utilizarem estratégias diferentes, foi possivel verificar que ambos o0s
professores conseguiram trabalhar com o interesse dos estudantes, uma vez que estes se
mostraram engajados em suas investigacdes. Assim, verifica-se que as propostas de atividades
investigativas podem ser flexiveis, propiciando que professores com diferentes formacoes e
experiéncias possam adequa-las a sua realidade de forma segura e satisfatoria.

Para Axt (1991), a experimentagdo nos cursos de licenciatura tem por objetivo se
contrapor com a chamada racionalidade técnica, pois estimula o desenvolvimento da
criatividade dos licenciados propondo uma aprendizagem ativa, estimulando a producdo de
novas técnicas partindo do conhecimento tedrico para a pratica de ensinar. Contribui, dessa
forma, para uma fundamentacéo e analise do futuro exercicio da docéncia e também para a
realizacdo de uma leitura critica das praticas nas quais estdo sendo formados. Vindo de
encontro com as ideias de Maldaner (2013), ressalta-se que essa proposta ndo esta voltada

para a formacdo de cientistas como ocorreu nas décadas de setenta/oitenta, pois envolve a
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formagdo da cidadania através da contextualizacdo do tema social na préatica experimental. A
observacao dos resultados e dos produtos do trabalho s&o fatores que os professores observam

como reconhecimento do seu sucesso no trabalho realizado.

No trabalho de Perez e Aleixandre (2015), busca-se analisar os desafios impostos em
uma atividade investigativa no laboratdrio sobre “como evitar o escurecimento das magas
cortadas?”, que visa trabalhar o conhecimento teérico relevante ao contexto, transformando-o
em decisbes e acOes praticas, aléem de examinar o apoio oferecido aos estudantes pelo
professor. Para isso a atividade pode ser executada como um problema real. Aleixandre
(2010) caracteriza atividades investigativas como aquelas que consistem em problemas, néo
perguntas retéricas com uma solugdo 6bvia, e sdo percebidas como relevantes para a vida dos
estudantes, possuem possibilidades de varias respostas ou caminhos experimentais e exigem
que os estudantes participem de préticas cientificas. Segundo Queiroz e Almeida (2004), a
experimentacdo deve integrar uma estrutura funcional entre o teorico e prético através de
modelos simples que expliguem uma variedade de conceitos e que possam servir de subsidios

para que o estudante possa explicar situacdes de laboratorio ou do cotidiano.

Conforme conclusdes de Perez e Aleixandre (2015), apds a atividade percebe-se que
o0 professor precisa se preparar através de grupos de estudo com outros professores ou através
de atividades desenvolvidas em sala de aula que possam oferecer oportunidades para o
professor refletir sobre as questdes abordadas. O professor, nesse contexto, assume a postura
que, segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), assemelha-se ao papel de um pesquisador mais
experiente, orientando pesquisadores iniciantes. Isso significa que assumir o ensino por
investigacdo como abordagem no contexto da educacdo cientifica requer do docente uma
nova profissionalidade considerando que os professores compartilham a responsabilidade de
aprender e colaborar com a construcdo do conhecimento, assim, deixam de ser 0s Unicos a
trabalhar com o conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis passivos de
meros receptores de informacdo (SA et al., 2007). Diante do exposto, sinaliza-se para a
necessidade de os professores do Ensino de Ciéncias ressignificarem suas concepgdes sobre a
docéncia.

Edelsztein e Galagovsky (2019) descrevem uma experiéncia desenvolvida em quatro
oficinas presenciais de trés horas cada, com um total de 87 professores pertencentes a area das
Ciéncias da Natureza e Matematica, sobre “sentidos quimicos”, buscando promover a reflexao
sobre conhecimentos previos, total ou parcialmente incorretos, para transforma-los em
conceitos adequados. E consenso entre educadores (SANTOS, 2012; MESSEDER NETO;
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PINHEIRO; ROQUE 2013; BELLUCO; CARVALHO, 2014 entre outros) que todo sujeito
quando chega a escola traz consigo uma compreensdo do mundo que o cerca. S&o
conhecimentos adquiridos no meio em que vive, denominados de conhecimentos prévios que,
geralmente, ndo estdo em sintonia com aqueles produzidos pela ciéncia. Os conhecimentos
prévios, também chamados de concepgdes alternativas ou senso comum, se ndo forem
adequadamente problematizados, podem interferir no processo de aprendizagem do estudante,

dificultando a apropriacdo do conhecimento sistematizado.

Para Edelsztein e Galagovsky (2019), a atividade mostrou-se bem-sucedida, pois
levaram em consideracdo a importancia de tomar consciéncia de seus proprios erros, de sentir
duvidas e expressa-las, sem ser reprimido, a possibilidade de formular o conceito por meio da
discussao e opinido do grupo, o valor de aprender com o erro modificando ideias anteriores, 0
poder de tomar consciéncia de seus conflitos cognitivos para poder resolvé-los e, por fim, o
poder da motivacdo. Observa-se que tais experiéncias fazem com que os professores possam
tornar-se ativos, reflexivos e motivados para aprender e ensinar, potencializando sua préatica
educativa cotidiana e a0 mesmo tempo conseguindo estimular os estudantes para se

engajaremna aprendizagem.

Rial et al. (2019) apresentam em seu artigo a possibilidade do uso de ferramentas
digitais online para o desenvolvimento de experimentacGes contextualizadas, contribuindo,
dessa forma, para o desenvolvimento de competéncias cientificas e formulacdo de propostas
para melhorar o curriculo. foi desenvolvido um experimento sobre a Acidez do Oceano:
diminuicdo do pH da dgua do mar, utilizando-se recursos que faca com que os professores, na
formacdo inicial, expandam seus conhecimentos sobre pH, bem como o modo de intervencéo
na sala de aula, onde no final se aponta limitacbes ao uso desses recursos didaticos digitais
por parte dos professores. Por isso é necessario que a formacdo inicial contribua para o
desenvolvimento de habilidades especificas cientificas (ALVAREZ et al., 2013), uma vez que
os futuros professores ndo poderdo ensinar 0 que ndo sabem.

Em outra analise, Mordeglia e Mengascini (2014) trazem outras limitacdes que
podem estar ligadas as praticas experimentais na formacdo de professores como: a) origem
institucional: auséncia de laboratérios falta de recursos e materiais, dificuldades
organizacionais e auséncia de tradigdo institucional; b) limitacdo dos professores: historico da
formagdo, ainda do modelo de ensino transmissdo-recepcdo; c) limitacdes de origem
curricular: a quantidade e diversidade de contetdos; d) limitagdes contextuais: desvalorizacao

social do conhecimento cientifico. Como exemplo, tém-se 0s desafios inerentes ao Ensino de
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Quimica. Em uma realidade marcada pela diversidade de contextos, sujeitos e problemas
sociais, é exigido do professor a capacidade de inovar a sua préatica, solucionar os problemas
que se impbdem e tomar decisdes fundamentadas. Nesse cenario, torna-se um imperativo
assumir a aproximacdo com pesquisa em ensino e a pratica reflexiva como estratégias e
objetivos da formagéo docente (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; MALDANER, 2013).

Outra questdo tem sido as discussdes sobre os curriculos escolares do Ensino de
Ciéncias, isso porque esses programas curriculares de ensino ndo estdo levando em
consideracdo as atuais expectativas e necessidades dos estudantes da Educacdo Basica e
tampouco da preparacdo de seus professores, como mostram pesquisas educacionais
(MALDANER; ZANON, 2004; MORAES, 2008) e avaliacdes publicas da qualidade da
Educacdo Basica brasileira.

Com relagdo as metodologias na investigacdo, Molina, Jaime e Berzosa (2012)
afirmam que séo os problemas que devem guiar a metodologia e ndo vice-versa. Assim, ndo
se deve optar por um ou outro método, mas seleciona-lo com base na natureza do problema e
0 tipo de concepgéo que se pretende chegar, pois, para Monteiro et al. (2017), contrapondo-se
a prética de atividades experimentais conservadoras, que visam apenas comprovar teorias, é
que se propdem atividades experimentais investigativas. Nesse tipo de abordagem, o
estudante € levado a resolver problemas, partindo de conhecimentos que possui sobre o
assunto. Tais atividades podem ser utilizadas como orientacdo, de forma a dar suporte para 0s
estudantes pesquisarem problemas oriundos do seu cotidiano. Nesse contexto, a educacao
cientifica valoriza o entendimento dos conteudos, dos valores culturais, da tomada de decises
relativas ao cotidiano e a resolucdo de problemas. Buscar-se-a, com atividades investigativas,
despertar no estudante o gosto pela ciéncia, estimulando a curiosidade e a busca do
conhecimento pela investigagdo. Entende-se que, dessa forma, os estudantes poderdo
desenvolver as competéncias necessarias para resolver os problemas que lhe aparecerem no
seu dia a dia. Para Suart (2014, p. 74) “[...] as atividades experimentais investigativas partem
de uma situagdo problema, de interesse do aluno, a fim de que este se motive e veja

necessidade em aprender o contetdo a ser desenvolvido”.

Para Ferreira, Corréa e Silva (2019), os estudantes podem compreender 0s
conceitosde uma forma mais efetiva e passam a conhecer melhor sobre a natureza da Ciéncia
guando se envolvem em uma abordagem investigativa. Diante dessa perspectiva, a
experimentacdo pode ser um momento rico para atingir essa finalidade. A construgédo do

conhecimento cientifico se da pela investigacdo, o que se leva a concordar com Sasseron e
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Machado (2017, p. 16) uma vez que “a investigagdo torna-se importante em sala de aula, pois
por meio dela criam-se oportunidades para que os alunos entrem em contato com
elementos da cultura cientifica”. Isso leva a sugerir a ampla discussdo dos objetivos da
experimentacdo na Educacdo Basica, tanto nos cursos de formacédo inicial quanto nos de

formacéo continuada.

2.2.1.2 A Experimentacao Investigativa na Educacdo Bésica

A Experimentacdo Investigativa na Educacdo Baésica foi tratada nos artigos
analisados, dos 83 artigos, 11 se relacionam a esta tematica. As analises sdo baseadas em
intervencdes de experimentacdo investigativa implementadas em turmas de estudantes da
Educacédo Basica, visando um melhor entendimento dos contetdos que se referem ao Ensino
de Ciéncias (MOLINA et al., 2011, TORRES et al., 2012, CASAL, 2013, SENRA; BRAGA,
2014, PEREZ, 2015, TOLEDO; FERREIRA, 2016, RODRIGUEZ; PEREZ, 2016, FRIG- GI;
CHITOLINA, 2018, GARCIA-MARTINEZ et al., 2018, MORI; CURVELO, 2018, MOURA
etal., 2019).

Estudos relacionados ao Ensino de Ciéncias apontam varios problemas que
podem estar gerando dificuldades nos processos de ensino e aprendizagem, entre eles
destaca-se afalta de contextualizacdo. Segundo Silva (2005), o Ensino de Ciéncias esta
cada vez maisdescontextualizado e mais distante da necessidade do estudante. Muitas
criticas ao ensinotradicional referem-se a acdo passiva do aprendiz que, frequentemente, é
tratado como meroouvinte das informagcbes que o professor expde. Tais informacdes,
quase sempre, ndo serelacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes construiram
ao longo de suas vidas (GUIMARAES, 2009). Para Ferreira (2011), a forma com que se
trabalha a ciéncia na escola ndo auxilia os estudantes a compreenderem o mundo. Ao
contrario, esta alheia a realidade docotidiano. A area de Ciéncias da Natureza possibilita
aos estudantes compreender conceitosfundamentais e estruturas explicativas da area, analisar
caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo natural e tecnoldgico, além dos
cuidados pessoais e 0 compromisso com asustentabilidade e a defesa do ambiente. A respeito
disso, a Base Nacional Comum Curricular(BNCC) declara que:

[...] As analises, investigacdes, comparacBes e avaliagdes contempladas nas
competéncias e habilidades da éarea podem ser desencadeadoras de atividades
envolvendo procedimentos de investigacdo. PropGe-se que os estudantes do Ensino

Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no Ensino Fundamental,
explorando, sobretudo, experimentacfes e analises qualitativas e quantitativas de
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situacBes-problema. (BRASIL, 2017, p. 551).

Sendo assim, a experimentagdo apresenta-se como alternativa metodoldgica,
permitindo que o estudante estabeleca relacdo entre teoria e pratica. Giordan (1999) afirma
que tanto estudantes quanto professores veem a experimentacdo como uma metodologia que
tem potencial e que promove, além da interacdo dos estudantes na sala de aula, uma
aprendizagem qualificada. Atividades experimentais investigativas colocam o estudante como
protagonista da sua prdpria aprendizagem, pois a caracteristica dessa atividade é colocar o
estudante participante do processo, investigando, interpretando, buscando solucbes e
desenvolvendo hipdteses. Cumprindo, desta forma, o verdadeiro sentido do Ensino de
Ciéncias.

Pérez (2015) traz em seu artigo o estudo para o desenvolvimento de competéncias
cientificas em estudantes através da participacdo dos mesmos em praticas cientificas com a
implementacdo de pesquisas investigativas, com analise e interpretacdo de dados, durante uma
experimentacdo em laborat6rio. Como resultado, observa-se uma evolucdo dos estudantes, ja
que no final do estudo eles séo capazes de elaborar projetos que permitem resolver a tarefa
sem a ajuda do professor. Também ha progresso na pratica e analise de interpretacdo de
dados, tornando o estudante responsavel pelo processo de resolucdo de suas tarefas e de sua
participacdo em praticas cientificas. Considera-se também importante o planejamento das
atividades investigativas antes de sua implementacdo, uma vez que permite que os estudantes
realizem um numero maior de préaticas epistémicas. Para Silva (2008), por meio das préaticas
epistémicas, a comunidade cientifica é entendida como um espaco de elaboracédo e negociacao
de saberes e de valores que qualificam o que pode ser considerado como boas questdes,
métodos e respostas adequadas. Nesse sentido, pode-se considerar que a aprendizagem
cientifica € uma atividade epistémica na qual sdo relevantes os critérios acerca de que
conhecimento pode ser considerado como aceitavel dentro de um determinado marco
disciplinar (JIMENEZ; ALEIXANDRE, 2006, KELLY, 2005). O processo de apropriacao das
praticas sociais da Ciéncia em ambiente escolar deve favorecer a participagdo de uma nova
comunidade de discurso, de uma nova cultura (DRIVER et al., 1999), em que aspectos
epistémicos sejam promovidos e valorizados e, com isso, sejam aprendidas as praticas
discursivas similares as da comunidade cientifica (ARAUJO, 2008).

Pérez (2015) ainda propBe em seus estudos que, para melhorar a qualidade dos
projetos experimentais realizados pelos estudantes, é necessario suporte de ensino e a
necessidade de introduzir regularmente tarefas de laboratdrio que permitam a participacéo dos
estudantes nas préaticas cientificas, uma vez que as mesmas permitem desenvolver a
competéncia investigativa. Para Azevedo (2004), Gongalves e Goi (2018b), a utilizacdo de
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atividades investigativas pode conduzir o estudante a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo
apenas ficar restrito ao favorecimento de manipulacdo de objetos e a observacdo de
fendmenos. Pérez (2015) ressalta que, sabendo que tais atividades apresentam dificuldades
ndo so para os estudantes, mas também para os professores, eles precisam ser preparados em
como promover a participagao efetiva do estudante. Assim, para Novoa (1997, p. 26), “a troca
de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos de formagdo mutua, nos quais cada
professor é chamado a desempenhar simultaneamente, o papel de formador e de formando”.

Para Molina et al. (2011) o projeto de pesquisa é uma metodologia recente, mas
muito importante para o Ensino de Ciéncias. Em sua pesquisa, busca-se contribuir para a
disseminacéo, bem como promover a reflexé@o e discussdo sobre essa metodologia no Ensino
de Ciéncias. Seguindo as intencionalidades percebidas na pedagogia de projetos, é possivel
estabelecer relacGes entre a Experimentacdo Investigativa e os primordios da insercdo da
pesquisa na sala de aula. Dewey (1979) salienta que o0s projetos ndo precisam,
necessariamente, seguir uma série de passos definidos, mas havia etapas necessarias em cada
ato de pensamento integral: recolher os dados de um problema ou fatos de uma dada situag&o;
observar e examinar esses fatos; elaborar hipoteses ou solucbes possiveis, escolhendo a que

melhor se encaixa no contexto. Por fim, verificava-se a ideia elaborada pela sua
aplicacdo em outras observacdes ou novas experiéncias, podendo comecar por qualquer uma
das etapas e voltar atras quando necessario (LOURENCO FILHO, 1978).

Molina et al. (2011) ainda destacam que um dos recursos para o projeto de pesquisa
sdo os ambientes de aprendizagens (salas de aula, laboratorios, ambientes abertos), pois €
necessario coletar registros de todo o processo como 0 que estudantes, professores e
pesquisadores aprendem ao longo do experimento, sendo uma das principais caracteristicas a
ruptura da diferenca entre professor e pesquisador. Sendo que, tanto estudante, professor
guanto pesquisador se tornam parte integrante do sistema que estd sendo investigado,
interagindo e levando a relacionamentos complexos que quebram a distingdo entre 0s
mesmos. Isso os leva a gerar hipoteses durante o experimento ou abandonar ou reformular
novas hipdteses.

Na perspectiva de Maturana e Varela (2005), tanto o professor quanto os estudantes,
ao experienciarem o0 ensinar e 0 aprender em um espaco em que todos participam, se
envolvem, trazem contribuicdes relevantes e sofrem perturbagdes mutuas que desencadeiam
mudangas de estado em ambos. Os estudantes se ddo conta dessa realidade ao relatar que os
professores também aprenderam com os estudantes. Aprender é o resultado da prépria
transformacéo na convivéncia, aprendemos porgue nos colocamos com o outro, legitimamos o
saber do outro ao mesmo tempo em que o0 outro também legitima o nosso.
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Casal (2013) descreve e analisa em seu trabalho uma sequéncia didatica composta
por trés trabalhos praticos de laboratorio em formato de pesquisa. Em cada um dos trabalhos
préaticos a participacdo dos estudantes foi aumentando, assim como a producdo de artigos
cientificos baseados na pesquisa, além da compreensdo da natureza da ciéncia e de suas
habilidades cientificas. Demonstra, dessa forma, que a sequéncia didatica pode melhorar as
habilidades cientificas do estudante, bem como 0s objetivos e hipoteses e que a mesma deve
incluir: perguntas a serem pesquisadas, priorizar a observacdo, analisar a observacéo,
formularuma explicacdo baseada na informagéo, conectar a informagdo com os modelos e
conhecimentos cientificos, comunicar e justificar a explicacdo e, por Gltimo, refletir sobre o
processo. Segundo Zabala (1998, p.18) sequéncias didaticas sdo: “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos [...]".

Conforme preceitua Brasil (2012), as sequéncias sdao uma ferramenta importante para
a construcdo do conhecimento. Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera
incluir atividades diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
producdes textuais, aulas praticas, etc. A sequéncia de atividades visa trabalhar um contetdo
especifico, um tema ou um género textual da exploracdo inicial até a formacdo de um
conceito, umaideia, uma elaboracdo pratica, uma producdo escrita (BRASIL, 2012, p. 21).
Moura et al. (2019) tratam em seu artigo de uma sequéncia didatica desenvolvida em uma
escola que possui um projeto de horta escolar, usando o processo hidrop6nico para
aplicacdo das aulas,as quais contemplaram os aspectos qualitativos e quantitativos no preparo
das solucBes nutritivas utilizadas nesse processo. Para Branddo (2012), os conhecimentos
construidos por meio desses projetos podem ser socializados na escola e transportados para a
vida familiar do educando.

Ainda no contexto da sequéncia didatica investigativa, Ferraz e Sasseron (2017)
defendem a importancia das interacbes entre estudantes, com foco na promocdo da
argumentacdo, para a construcdo do conhecimento. Segundo o0s autores, a abordagem
investigativa proporciona um ambiente em que a construcdo de argumentos é favorecida pela
interacdo e colaboracdo entre os membros e elementos que constituem a sala de aula. Além
disso, eles consideram que 0 ensino por investigacdo se caracteriza por favorecer o trabalho
integrado com diferentes praticas metodoldgicas e didaticas, sendo que estas variam de acordo
com o perfil do professor e os recursos disponiveis para o desenvolvimento de uma aula
(FERRAZ; SASSERON, 2017). Dessa forma, ainda usando as ideias de Ferraz e Sasseron
(2017), o ensino por investigacdo pode ocorrer por meio de agdes e estratégias diferenciadas
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para que professores e estudantes possam interagir e colaborar entre si e para que a
compreensdo dos diferentes temas seja estruturada, ampliada e aprofundada (FERRAZ;
SASSERON, 2017).

Senra e Braga (2014) abordam uma rede de aprendizagem criada no Centro Federal
de Educacdo Tecnolodgica Celso Suckow da Fonseca - Rio de Janeiro - CEFET/RJ, formada
por pequenos grupos de estudantes, que foram denominadas Células de Inovacdo. Nesses
grupos, os estudantes eram envolvidos em problemas reais, discutiam sobre eles e buscavam
desenvolver solucbes para os mesmos. Cada célula tinha a orientacdo de um professor
externo, diferente daquele que ministrava as aulas formais. Esse professor tinha o papel de
dinamizar discussdes e coordenar o desenvolvimento do projeto com os estudantes. O papel
desse professor ndo era de apresentar algo pronto, uma receita a ser seguida, mas orienta-los a
investigar, alimentando-lhes a curiosidade e incentivando a busca de respostas (MARTINS,
2009, MOREIRA, 1999).

Segundo Senra e Braga (2014), a ideia central seria problematizar o processo de
construcdo do conhecimento cientifico a partir do envolvimento dos estudantes num processo
de investigacdo e discussdes sobre a pratica cientifica inserida no contexto social. Nesse caso,
a natureza da Ciéncia seria tratada a partir de uma dupla abordagem, tanto implicita
(investigacdo) como explicita (discussdo sobre). O projeto proposto aos estudantes foi o da
construcdo de um coletor solar para aquecimento de agua, utilizando materiais descartaveis
com baixo poder de reciclagem, pois, se por um lado os avangos cientificos e tecnoldgicos
trouxeram progresso e melhoria para a qualidade de vida de boa parte da humanidade, por
outro esses mesmos avancos também provocaram, e vem provocando, destruicdo da natureza
por influenciar o consumismo desenfreado de bens ndo duraveis que, por sua vez, aumenta a
producdo de lixo e extracdo de recursos naturais, inclusive aqueles considerados nao
renovaveis (PINOTT, 2010).

Conforme Senra e Braga (2014), cada encontro foi desenvolvido a partir de uma
sequéncia Unica, comecgava-se com um debate prévio (problematizacdo), sendo que trabalho
com projetos de pesquisa mostrou-se eficiente dentro do grupo que aceitou tomar parte desse
processo. Moran (2011, p. 34) afirma que “a metodologia de projetos de aprendizagem ¢ a
Unica compativel com uma visdo de educacéo e de aprendizagem que encare 0 aluno como
protagonista, como parte da solugéo e nao do problema”.

Rodriguéz e Pérez (2016) também abordam os resultados de uma pesquisa
relacionada a implementacdo de uma sequéncia didatica com atividades investigativas que
busca analisaro desempenho dos estudantes através de respostas em relatérios escritos, bem
como suas evolucdes em cada tarefa, ou seja, suas evolugdes de conhecimento adquirido e o
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desenvolvimento gradual de habilidades, tais como: identificacdo das questdes abordadas,
conceitos que orientam a pesquisa cientifica, implementacdo da pesquisa, reconhecimento e
analises de explicagBes e modelos e a comunica¢do de argumentos cientificos. Quando as
atividades sdo formuladas adequadamente, elas permitem que os estudantes entendam melhor
o funcionamento da Ciéncia, 0 que contribui para o desenvolvimento da competéncia
cientifica, bem como atinge os objetivos do curriculo (CRUJEIRAS; JIMENEZ, 2012). Para
iss0, € necessario fornecer aos estudantes alguma orientacdo para a resolucao adequada destes
tipos de tarefas, e gradualmente, conseguir que elas possam ser concluidas e realizadas de
forma auténoma (CRUJEIRAS; JIMENEZ, 2015). Para potencializar a discussdo acerca do
papel do professor nessa perspectiva, convém mencionar os ideais de Moran (2015), segundo
o0 qual o professor que se utiliza do método ativo tem o papel de curador e de orientador:
Curador, que escolhe o que é relevante entre tanta informac&o disponivel e ajuda a
que os alunos encontrem sentido no mosaico de materiais e atividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um, d& apoio, acolhe,
estimula, valoriza, orienta e inspira. Orienta a classe, 0s grupos e a cada aluno. Ele
tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente (gestor de
aprendizagens multiplas e complexas). Isso exige profissionais melhor preparados,

remunerados, valorizados. Infelizmente ndo € o queacontece na maioria das
instituicGes educacionais (MORAN, 2015, p. 24).

Ainda, segundo Moran (2015), é importante conhecer os estudantes, sua realidade,
suas expectativas, seus sonhos, para poder aproximar as atividades previstas com o0s interesses
deles. Conhecé-los e acolhé-los, olha-los nos olhos, mostrar-lhes simpatia, valorizar o que

fazem bem.

Para Torres et al. (2012), a aprendizagem ndo se caracteriza em responder perguntas,
mas em fazer perguntas com preciséo e originalidade, as quais sdo essenciais para construir
novos conhecimentos. No entanto, os estudantes fazem um ndmero muito pequeno de
perguntas no dia a dia da sala de aula. Fatores como a autoestima, o medo do ridiculo, como
acontece com os estudantes de baixo desempenho, e outros como o medo de ndo corresponder
as expectativas, sdo fatores que dificultam a expresséo de perguntas.

Segundo Moraes (2000), a atitude questionadora esta diretamente relacionada com a
atitude pesquisadora, estabelecendo-se uma relagdo de partida e contrapartida, de pergunta e
de informacao, cada resposta podendo ser um questionamento que, se devidamente elaborado
pelo professor, passa a constituir um verdadeiro desafio ao estudante. A auséncia de
questionamento é concebida, muitas vezes, como um obstaculo na construgdo do saber e sua
presenca aparece como um dosaspectos positivos, tanto na acdo do professor como na dos
estudantes (COELHO; KOHL; DI BERNARDO, 2002).
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Giordan e Vecchi (1996) consideram essenciais, portanto, criar situagfes cientificas
perturbadoras caso se deseje ir mais adiante a construgdo do saber. Para esses autores, é por
meio de questionamentos que o estudante seleciona as informacgdes que apreende. Essa
atividade cria uma filtragem da realidade; por meio dela é que o discente extraias informacdes
que aprende (GIORDAN; VECCHI, 1996).

Para isso, 0s conhecimentos prévios sdo fundamentais na construcdo de novos significados,
portanto pode-se admitir que diante de um novo conteddo o estudante elabora uma
representacdo, utilizando os conhecimentos prévios que Ihe permitam atribuir a esse conteudo
algum grau de significado. Zabala (1998) afirma que para poder estabelecer vinculos entre
0s novos contetdos e 0s conhecimentos prévios, é preciso determinar interessese motivacgoes,
para gerar um ambiente em que seja possivel que os estudantes se abram, facam suas

perguntas e comentem 0 processo.

Friggi e Chitolina (2018) relatam e discutem em seu trabalho o ensino do processo de
separacao de misturas atraves de situacdes-problema e atividades experimentais investigativas
a partir das concepgdes prévias dos estudantes. Para Ausubel (1982), esta forma de interacao
do conhecimento prévio com o conhecimento novo provoca uma interacdo na estrutura
cognitiva do estudante, que ele descreve como aprendizagem significativa. Segundo o autor,
guando o estudante relaciona um novo conhecimento a um ja existente, denominado
subsuncor; e, dessa forma, ganha significado, através de uma interacdo ndao-literal e ndo
arbitraria, os novos conhecimentos adquirem sentido para 0 sujeito e 0s conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Moreira (2006) explica que subsuncor é o0 nome que se dd a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado
a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele descoberto, seja por recepgao ou
por descobrimento. Assim, a atribuicdo de significados aos novos conhecimentos depende da
existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com estes.
Estesubsuncor pré-existente pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais
ou menos diferenciado, e, com isto, ser mais ou menos elaborado em termos de significados.
Contudo, como o processo é interativo, quando o subsuncor servir de ideia &ncora para um
novo conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo novos sentidos e interpretagdes.

Friggi e Chitolina (2018) afirmam que durante a realizagdo das atividades
experimentais foi possivel observar importantes contribui¢cbes no ensino e na aprendizagem

dos estudantes. Dentre elas, pode-se citar: o carater motivador na tentativa de despertar a
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atencdo dos estudantes; a iniciativa pessoal e a tomada de decisbes no momento que 0s
estudantes foram instigados a pesquisar; propor hipdteses e fornecer explicacdes para
realizacdo da atividade ou nos fendmenos observados durante a realizacdo do experimento;
criatividade na construcdo de materiais alternativos que foram empregados no
desenvolvimento dos experimentos; aprender e compreender conceitos cientificos e detectar e

corrigir eventuais erros conceituais antes e apos a realizagdo das atividades experimentais.

Em relacdo as atividades experimentais desenvolvidas, mesmo havendo um espaco
destinado para a realizacdo de atividades laboratoriais na escola, a falta de materiais e
equipamentos ndao impediu a execucdo das atividades propostas. Ao contrario, a elaboracdo
dos materiais alternativos, além de estimular a criatividade dos estudantes, permitiu
demonstrar que épossivel sim realizar atividades experimentais sem materiais e equipamentos
especificos de laboratorios de quimica. De acordo com Silva et al (2009), uma vez que
revistas sobre Educacdo em Ciéncias contém, frequentemente, experimentos com materiais de
baixo custo sobre diferentes tematicas que contemplam diversos conteldos é incoerente

justificar o pouco uso de atividades experimentais pela falta de recursos.

Faria (2007) defende o modelo didatico de formulacdo de perguntas como uma
estratégia para promover nos estudantes uma aprendizagem mais reflexiva e, desse modo,
tornar 0s conhecimentos prévios ativados e explicitos para o coletivo da sala de aula. Com
isso ndo sO o estudante identifica suas préprias ideias, mas também o professor que torna
esses conhecimentos mais explicitos para a sala de aula, para serem negociados entre
professor/aluno e aluno/aluno. Uma das fungdes das perguntas do professor no decorrer do
discurso na sala de aula é promover nos estudantes uma reflexdo sobre o prdprio
conhecimento. Esse processo reflexivo sobre o préprio conhecimento costuma ser chamado
demetacognicao.

De acordo com Vygotsky (1989) e Lorencini Jr. (2000, p. 47-48), “os conceitos
cotidianos sdo extraidos geralmente da busca de regularidades e constantes no comportamento
dos objetos, os conceitos cientificos sdo, na verdade, o produto da reflexdoque fazemos
sobre nossas ideias a respeito do comportamento dos objetos”. E relevante o papel do
professor como mediador na aprendizagem e na ajuda da metacognicéo, pois por meio das
perguntas ocorre maior elaboracéo cognitiva dos conceitos cientificos.

Garcia-Martinez et al. (2018) destacam, em sua pesquisa, uma proposta didatica
inovadora relacionada as transformacdes de matéria e energia, baseada em uma atividade

diaria realizada na cozinha. A preparacdo de alimentos, tendo como objetivo aproximar a
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ciéncia do ambiente cotidiano dos estudantes, além de promover a igualdade de género,
coloca lado a lado meninos e meninas na atividade Ato de Cozinhar. Para Pinto Cafion (2004)
e Garcia-Martinez et al. (2018), a abordagem da Ciéncia para a vida cotidiana mostra ao
estudante o alto grau de envolvimento no ambiente e facilita seu aprendizado através do uso
de exemplos ou tarefas familiares. Esta relacdo entre ciéncia e vida cotidiana com a finalidade
de responder as necessidades e interesses dos estudantes é o que Caamano (2011) chama de
contextualizacdo da Ciéncia, a qual da sentido aos conceitos, promovendo a motivacao e a

aprendizagem extensiva que envolve aspectos cognitivos.

Para Varela e Souza (2018), o conhecimento da Quimica Experimental se torna uma
realidade proxima se o professor tem a concepc¢do de que a aprendizagem de Quimica pode
acontecer em diversos lugares, enfatizando a cozinha, pois o conhecimento de Quimica se

torna melhor quando se une teoriae prética.

Ja Bernardelli (2004), refere que a relacdo de parceria dos professores e estudantes
precisa ser mantida para que o aprendizado muatuo venha a acontecer e 0 encanto na
ministracdo dos contetdos precisa ser feito com criatividade, de forma intuitiva, otimista e

feliz, o que faz com que os estudantes assimilem com mais facilidade.

Oliveira (2010) entendeque a experimentacdo pode contribuir de diferentes maneiras
na formacdo dos estudantes. A primeira forma é motiva-los e chamar sua atencdo para
atividades propostas, conseguindo uma melhor participacdo dos estudantes nas aulas;
viabilizar o trabalho em grupo, pois 0 mesmo proporciona uma melhor interacdo entre os
estudantes assim como também estimula algumas competéncias como a divisdo de tarefas,
responsabilidades com o grupo e negociacdo de ideias, respeitando a opinido do outro.
Também ajudara fazendo com que os estudantes se posicionem e tomem decisfes. “Quando
instigados a pesquisar e propor hipOteses para a solucdo de problemas ou a pensar e
fornecer explicacbes para os fendmenos observados nos experimentos, os alunos sdo
estimulados a tomar decisdes e expressar suas ideias para outras pessoas” (OLIVEIRA, 2010,
p.142).

Para atingir esses fins foram utilizadas atividades praticas e o uso de tecnologias da
informagdo e comunicagdo (TICs), contextualizadas no campo da culinaria e realizadas em
um ambiente recreativo e igualitario. Acredita-se que aulas que contemplam recursos
tecnoldgicos sdo mais dindmicas, agradaveis, atrativas e podem conquistar a atengdo dos
estudantes. Em um mundo conectado a tecnologia é imprescindivel que o professor supere

seus medos e as barreiras que o impedem de utilizar esse recurso. Vivemos na era da
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informacdo e, portanto, deve-se vislumbrar uma educacdo para tal. E para que isso ocorra €
necessario entender que: “[...] educar para a era da informagao ndo significa apenas preparar o
individuo para a apropriacdo da tecnologia e sua aplicacdo para melhorar o ensino
(MORAES, 1997, p. 23)”. Nesse contexto, concorda-se com 0 posicionamento de Moraes
(1997) e Garcia-Mar Martinez et al. (2018), pois para que a educacdo na era da informacgéo
aconteca tanto professores quanto estudantes deverdo se propor a novas formas de ensinar e
aprender e a procurar NOvos meios para que iSso se concretize.

O trabalho de Toledo e Ferreira (2016) se propds em demonstrar como € possivel elaborar e
testar modelos experimentais evitando erros basicos, os experimentos utilizados como modelo
pretendiam simular o efeito estufa. Esse assunto foi escolhido porque, apesar de estar
constantemente presente nas discussdes, tanto na midia quanto no sistema de ensino, naofaz
parte da ciéncia normal segundo os pressupostos de Kuhn (1998), ja que devido a suas
controvérsias ndo ha uma concordancia da comunidade académica e, portanto, € importante
para a discussdo da atividade investigativa.

Para que esses modelos sejam testados, € preciso superar a visdo reducionista da
experimentacdo de que as hipoteses podem ser testadas e provadas através da verificacdo,
pois isso leva a uma visdo simplista e absoluta da naturezadas hipoteses cientificas e da
teoria da atividade experimental, contribuindo para que os estudantes tenham uma viséo
deturpada da Ciéncia e do conhecimento cientifico como se este estivesse na natureza pronto
para ser descoberto (CACHAPUZ et al., 2005). Pois, para Toledoe Ferreira (2016), quando o
experimentador, ingénuo, na primeira execucao do experimento obtém dados que corroborem
suas hipoteses, ele se sente satisfeito e finaliza sua investigacdo. Esse comportamento é
equivocado, pois um bom modelo ndo deve apenas reproduzir odesejado, mas também resistir
a testes. Assim, a situacdo ideal é que o experimentador repitao procedimento garantindo a
reprodutibilidade e teste sua hipétese variando os parametros pertinentes.

Para tanto, Toledo e Ferreira (2016) descrevem os principios béasicos gerais para
se elaborar um modelo experimental consistente, seja do efeito estufa ou outro qualquer.
Inicia- se com uma situagéo problema, portanto o primeiro passo é realizar uma pergunta. Em
vez de solicitar que os estudantes simulem o efeito estufa, o professor deveria elaborar uma
questdo em posse dos conhecimentos tedricos minimos necessarios; 0 segundo passo € a
elaboracdo dahipotese ou hipoteses. O terceiro passo € o teste da hipdtese. Porém, para testa-
la, é preciso planejar a forma de se chegar aos dados e quais 0s tipos de dados que se pretende
obter, como,por exemplo, temperatura, concentragdo, pH, pois caso haja falha neste momento

os resultados podem néo ter utilidade alguma para o objetivo visado.
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O planejamento da coletade dados inicia-se com novas perguntas, pois a hipotese
inicial, apesar de nortear o sistema, ndo dispensa questdes capazes de delimitar o aparato
experimental. Posteriormente, desenha- se a estrutura do experimento a ser realizado,
levantando suas variaveis e decidindo o tipo de dado que se pretende mensurar. Assim, por
meio do conjunto de variaveis, sdo determinadas aquelas explicitas do sistema. Nesse ponto,
inicia-se a montagem do experimento com posterior coleta de dados e, entdo, com os dados
em maos e possivel ainda chegar a duas situacdes:1) dados corroboram com a hipotese; 2)

dados discordam da hipotese.

Quando os dados discordam da hipotese, o experimentador se vé diante de dois
caminhos. O primeiro consiste em reformular sua hip6tese podendo considera-la falsa e o
segundo consiste em submeter a teste seu arranjo experimental, verificando se as variaveis e
todo o aparato utilizado sdo adequados & proposta visada.

Assim, esses sdo 0s principios basicos gerais para se elaborar um modelo experimental
consistente. Ndo os levar em consideracdo pode implicar em premissas falsas que,
consequentemente, levardo a resultados equivocados.

Ainda reforcando as ideias de Toledo e Ferreira (2016) a literatura indica que
experimentos de natureza investigativos sdo mais bem-sucedidos, pois esta abordagem néo
apenas se qualifica como motivadora, mas esta correlacionada com um ganho em habilidades
cognitivas de alta ordem (SUART; MARCONDES, 2008). Goi e Santos (2018) argumentam
gue o uso de atividades investigativas resultou em uma melhora na comunicacdo dos
estudantes que, muitas vezes durante as aulas eram estudantes que ndo participavam
efetivamente das discussoes.

Mori e Curvelo (2018) fazem um estudo sobre os compromissos tedricos da
Experimentoteca com 0 ensino por investigacdo e como estes sao acompanhados de esforcos
praticos por parte de seus idealizadores e seus usuarios, visando a realizacdo desse tipo de
atividades experimentais. A Experimentoteca € um projeto desenvolvido pelo Centro de
Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC-USP), que busca prover as escolas da Educacdo
Basica com materiais para 0 ensino experimental. Atualmente encontra-se disseminada para
mais de 30 universidades, museus e centros de ciéncias nas cinco regides do Brasil.
Desempenha um importante papel no desenvolvimento do ensino por investigacdo, pois,
segundo Guimardes (2009), a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo
dos problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de

investigacao.
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A insercdo de atividades experimentais investigativas no Ensino de Ciéncias, da
Educagdo Basica, mostrou-se uma estratégia eficiente no processo de aprendizagem dos
estudantes, constata-se isso por meio da analise de literatura dos artigos citados. Percebe-se
que os estudantes envolvidos sdo colocados em situacdo de realizar pequenas pesquisas,

combinando simultaneamente conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

A revisdo de literatura realizada em artigos académicos sobre a tematica
Experimentacdo no Ensino de Ciéncias, publicados em periodicos da classificacdo Qualis
Capes Al, A2 e B1, no periodo de 2010 a 2019, permitiu investigar e categorizar a natureza
dos trabalhos apresentados, tornando possivel considerar a Experimentacdo Investigativa no
ponto de vista construtivista, que entende a ciéncia como uma atividade humana dependente
do contexto, uma tematica ainda pouco difundida no Ensino de Ciéncias no Brasil em virtude
do pequeno numero de trabalhos identificados nos periddicos brasileiros. Observa-se que na
Espanha essa tematica é mais abordada ja que dos 22 artigos analisados, 14 eram do periddico
Ensefianza de las Ciencias, da Espanha, escritos, na maioria por estudiosos espanhdis que
desenvolvem atividades e Experimentos Investigativos. Justificando assim, o que a literatura
ja aponta, relativo aos contextos politicos vivenciados em determinados periodos, em que
tendéncias positivistas e progressistas determinam a forma de investigagdo no Ensino de
Ciéncias.

Ao analisar a categoria de Experimentacdo Investigativa na formacédo inicial e
continuada de professores, mesmo sabendo que ainda é pouco difundida nos cursos de
licenciatura e durante a formacdo continuada, pode-se destacar que ha uma tendéncia por
parte de grupos de professores no meio académico em investir nessa abordagem. Eles o fazem
pelas aulas, grupos de estudo, participacdo em Programas da Capes como Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia-PIBID e o Programa Residéncia Pedagdgica,
producdo de artigos e em cursos de formacdo com professores da Educagdo Basica. Isso faz
com que o EIl seja uma estratégia didatica em que os professores deixam de simplesmente
fornecer conhecimentos aos estudantes, que passam a ser mais ativos, e ndo meros receptores
de informagdes.

No que se refere a analise Experimentacdo Investigativa na Educacdo Basica, pode-se
verificar que € uma metodologia que estd sendo implementada. O ensino com base na
investigacdo possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos
estudantes, e também a cooperacdo entre eles, além de possibilitar que compreendam a

natureza do trabalho cientifico. Pois, para Ferreira e Goi (2018, p. 26), a medida que o
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professor promove a interacdo discursiva com os alunos, estes vdo tomando consciéncia do
processo de construcdo do conhecimento cientifico por meio de sua reflexao.

Para tanto, a partir da revisao de literatura realizada, espera-se que a Experimentacéo
Investigativa seja uma estratégia metodoldgica presente no Ensino de Ciéncias, uma vez que a
mesma desenvolve as potencialidades investigativas dos estudantes, promovendo uma
educacdo cientifica voltada ao desenvolvimento cognitivo, social e da autonomia na
construcdo de seu conhecimento. Por fim, possibilitando-lhe uma leitura mais elaborada da

realidade por meio do Ensino de Ciéncias.
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3 METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Foi utilizada a pesquisa quanti-qualitativa, aspectos quantitativos baseados na
verificacdo estatistica de uma hipdtese a partir de dados concretos e quantificaveis e a
qualitativa em observacdes e analise de sentimentos, bem como as diversas formas de
percepcOes, intengBes, comportamentos, assim como outros itens de natureza subjetiva,
possuindo abordagens diferentes e complementares. Conforme Santos Filho (1995),
estudiosos como Gage e Shulman defendem que as varias abordagens de pesquisa sdo
igualmente legitimas e ndo estdo em conflito necessario. Por isso, argumentam que a
complementaridade deve ser reconhecida, considerando os distintos e mais variados objetivos
da pesquisa nas ciéncias humanas, cujos propésitos ndo podem ser alcangados por uma Gnica
abordagem. No campo filoséfico atento ao nexo entre qualidade e quantidade, Gramsci
(1995,p. 50) argumenta:

Afirmar, portanto, que se quer trabalhar sobre a quantidade, que se quer desenvolver
0 aspecto “corpéreo” do real, ndo significa que se pretenda esquecer a “qualidade”,
mas, ao contrério, que se deseja colocar o problema qualitativo da maneira mais
concreta e realista, isto é, deseja-se desenvolver a qualidade pelo Unico modo no
qual tal desenvolvimento é controlavel e mensurével.

Dessa forma, entende que nas condigdes da vida humana a “qualidade esta sempre
ligada & quantidade” (GRAMSCI, 1995, p. 51). Portanto, as abordagens quantitativas e
qualitativas tratam de fenémenos reais, atribuindo sentido concreto aos seus dados.

A abordagem qualitativa segundo Minayo e Sanches (1993) trabalha com valores,
representacdes, atitudes e opinides, buscando aprofundar a complexidade de fenébmenos ou
fatos. Conforme Godoy (1995), a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar 0S eventos
estudados e nem sempre emprega o instrumental estatistico na analise dos dados. Ela parte de
problemas ou focos de interesse amplos e estes vao se definindo a medida que o estudo se
desenvolve, ademais, busca a utilizacdo de dados descritivos num processo interativo entre o
pesquisador e a situacdo estudada.

Foi uma pesquisa participante, que conforme Brand&o (1998, p. 43) é definida como
sendo “a metodologia que procura incentivar o desenvolvimento autbnomo (autoconfiante) a
partir das bases e uma relativa independéncia do exterior”. Marconi e Lakatos (2003)
classificam a pesquisa participante enquanto pesquisa exploratoria, devido a mesma se tratar

de um processo de investigacdo de pesquisa empirica, na qual o objetivo se encontra na
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formulacdo de questdes ou de um problema, onde se apresenta trés finalidades: (i)
hipoteses; (ii) aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato oufenémeno;

(iii) realizar uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.

3.1 Contexto escolar e publico alvo

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado por meio de intervengdes nas aulas
da propria pesquisadora, no nono Ano do Ensino Fundamental de Tempo Integral, durante o
segundo trimestre letivo de 2022, realizados em uma escola técnica Integral da rede publica
de ensino na zona rural do municipio de Cagapava do Sul, RS. No decorrer dessas aulas foram
aplicados trés blocos de Experimentos Investigativos associados a tematica Eletricidade na
componente de Meio Ambiente, a qual faz parte das componentes da parte diversificada do
Ensino Fundamental de tempo integral, conforme Rio Grande do Sul (2021). A componente
Meio Ambiente tem o proposito de capacitar os estudantes para tomar decisdes e atuar de
forma critica e reflexiva em relacdo aos problemas ambientais e suas solugbes possiveis, na
vida em sociedade, sendo a temética Eletricidade uma delas.

Participaram da pesquisa adolescentes que se encontram na faixa etaria entre 14 e 17
anos. As atividades foram realizadas no ambiente escolar, no turno da manhg, durante o
periodo de 6 semanas de aula no segundo trimestre de 2022.

A referida escola tem seu curriculo organizado em regime seriado anual atendendo
estudantes das séries finais do Ensino Fundamental, do Ensino Médio Regular, do Médio
Integrado ao curso Técnico em Agropecuaria, pds-médio e concomitante também em
Agropecuaria.

Possui cerca de 300 estudantes regularmente matriculados que frequentam a escola
nos turnos da manha e tarde sendo que 24 destes estudantes residem na escola em regime de
internato (PPP, 2016).

Além das atividades desenvolvidas em sala de aula e em outros espacos disponiveis
nas dependéncias da escola, na busca de uma formacdo mais eficiente, os professores
investem em abordagens baseadas na interacdo, no didlogo e no trabalho colaborativo,
realizandoatividades em outros espagos ou elaborando e desenvolvendo projetos de pesquisa.

Construida em uma area com aproximadamente de 80 hectares, a escola abriga em
seus prédios os setores administrativo e pedagogico, salas de aula, laboratérios, saldo de
eventos, refeitdrio e alojamento para os estudantes internos (PPP, 2016).

Possui laboratdrios vivos, isto €, areas destinadas para o cultivo de arroz, milho e
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pastagens; pomar, horta e estufas de plantas, viveiro de arvores nativas, aviario e pocilga e
ainda rebanhos de gado e ovelhas (PPP, 2016).

3.2 Instrumentos utilizados

A producdo dos dados de andlise, foi realizada por meio de fotos, gravacdes de audio
e video das aulas e dos relatérios produzidos pelos sujeitos de pesquisa e dos questionarios
tipo Likert (Apéndices B e C) respondidos pelos estudantes, no inicio e final do processo de
implementacdo da atividade, nos quais buscou-se conhecer os conhecimentos dos estudantes
sobre o conteudo que foi trabalhado e avaliagdo do trabalho desenvolvido. Também destaca-
se as opinides dos estudantes quanto a metodologia da Experimentacdo Investigativa. Para
usar esses dados, os responsaveis dos estudantes assinaram um Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido que estd no Apéndice A deste trabalho.

3.3  Percurso Metodoldgico das Implementacdes

A implementacdo da proposta didatica apresentada neste trabalho foi no modelo
presencial e seguiu a seguinte organizacdo metodologica:

Apresentacdo da tematica. Neste primeiro momento os estudantes foram convidados
a reconhecer de forma geral aspectos referentes ao assunto. Juntamente a esta abordagem
foramrealizados questionamentos, previamente elaborados pela professora pesquisadora, com
a finalidade de verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a tematica em
discussdo,os quais serviram como norteadores deste trabalho.

A segunda etapa das estratégias metodologicas que foram utilizadas, constituiu-se na
abordagem do conteudo relacionando-o com a temaética.

A terceira etapa da implementacdo metodologica constituiu-se na execucdo dos
experimentos, em grupo, do blocos de Experimentos, 0s quais geraram 0s procedimentos

investigativos descritos no proximo tépico.

3.4  Procedimentos Investigativos

A proposicdo dos experimentos foi organizada considerando a sequéncia didatica

utilizada por Zuliani e Angelo (2001) e adaptada para este trabalho. Desta forma, a
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investigacdo acerca dos Experimentos, basearam-se nos procedimentos detalhados no quadro

abaixo:

Quadro 2- Procedimentos Investigativos

- Aplicacdo do questionério inicial

- Apresentacdo da tematica de forma geral, motivacdo para a tarefa e contelidos necessarios para sua
compreensdo.

- Proposicdo de trés blocos de Experimentos Investigativos, nos quais os estudantes foram orientados a
formular estratégias e hipdteses, através da reflexdo sobre a tematica, levando-os a possiveis solugdes.
Nesta etapa, instalou-se um processo de pesquisa e preparagao de atividades préticas.

- Socializacdo das estratégias elaboradas durante a realizagdo do Experimento. Nessa fase, foram
discutidas as acOes desenvolvidas pelos estudantes, assim como, suas conclusBes e criticas sobre o
processo investigativo. Essa etapa foi apresentada pelos grupos aos demais colegas.

- Execucéo das atividades elaboradas.

- Socializacdo e analise das estratégias adotadas pelos grupos. Este momento foi relevante para que os
estudantes possam refletir sobre as acdes realizadas, tendo a possibilidade de reformular suas estratégias.

-Aplicacgdo do questionario final.
Fonte: Adaptado de Zuliani e Angelo (2001)

Esta sequéncia didatica foi utilizada visando possibilitar que o trabalho ocorresse
com uma sequéncia que foi considerada adequada para esta implementagdo. Ao todo utilizou-
se em torno de 18 horas para a implementacdo, totalizando 12 encontros.

3.5  Método de Anélise

O instrumento metodolégico utilizado para andlise dos dados foi a Andlise de
Contetido, que segundo Bardin (2011, p.24) “¢ um conjunto de instrumentos metodologicos
cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos”, ou ainda
“uma técnica de investigacdo que tem por finalidade a descricdo objetiva, sistematica e
recorrente do conteddo manifesto da comunicagdo” (BARDIN, 2011, p.24).

A analise de contetdo possibilita diferentes modos de conduzir o processo. Sao
diferentes possibilidades que esta metodologia oferece. Uma destas possibilidades refere-se a
opcéo que o investigador pode fazer quanto ao tipo de conteudo que se propde a examinar.
(MORAES, 1999)

A aplicagdo dessa técnica de andlise de conteudo mostra-se como uma (Util
ferramenta para a interpretacao dos relatorios de avaliagdo continua, bem como para o diario

comapontamentos do professor.

3.6 Experimentos Implementados
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A seguir estdo elencados, nos quadros abaixo, os experimentos aplicados e a ficha de

trabalho que os estudantes responderam ap0s realizar cada uma das atividades investigativas.

Quadro 3- Bloco de Experimento 1

(continua)

Criando Raios

Situacao-Problema

Segundo informacdo do site G1, descobrimos um fato que nos
deixa perplexos. A passagem de uma tempestade de raios chamou a atencdo
de varios moradores de Londrina, no norte do Parang, na noite de sabado, 2
de janeiro de 2021. O fendmeno foi registrado entre 19h30min e 20h30min e
ndo foi acompanhado de chuva. Conforme uma moradora entrevistada o céu
estava limpo e estrelado, apenas uma nuvem se estabeleceu sobre o
municipio emitindo raios e relampagos.

Assim como em Londrina, nuvens carregadas de relampagos
também foram vistas em Guarapuava, Pitanga, na regido Central do estado,
Roncador, Maringd, Assai, Cornélio Procdpio, S&o Sebastido da Amoreira,
Porecatu, Bandeirantes, Santa Maria do Oeste, na regido norte do estado, e
em Campo Mouréo, no centro-oeste.

Agora, se ndo hd mais nuvens ou chuva no céu da regido, como é
possivel ocorrer tempestades? Quais fatores influenciam a formacgdo de
relampago? VVocé poderia nos ajudar?

Agradecemos por sua colaborag&o.

Foto: Liara Albertoni https://gl.globo.com/pr/norte-
noroeste/noticia/2021/01/03/tempestades-de- raios-impressionam-
moradores-do-norte-do-parana-veja-videos-e-fotos.ghtml

Conceitos

Energia Eletrostatica e Eletrizagdo.

Materiais

Baldo, papel, aluminio, cartolina, plastico, bandeja de metal para
fazer pudins, copo de plastico (para café), cola, poliestireno (isopor), meias
grossas de algodéo.



https://g1.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2021/01/03/tempestades-de-raios-impressionam-moradores-do-norte-do-parana-veja-videos-e-fotos.ghtml
https://g1.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2021/01/03/tempestades-de-raios-impressionam-moradores-do-norte-do-parana-veja-videos-e-fotos.ghtml
https://g1.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2021/01/03/tempestades-de-raios-impressionam-moradores-do-norte-do-parana-veja-videos-e-fotos.ghtml
https://g1.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2021/01/03/tempestades-de-raios-impressionam-moradores-do-norte-do-parana-veja-videos-e-fotos.ghtml
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Quadro 3: Bloco de Experimento 1

(conclusao)

Desenvolvimento

1- Comecamos apresentando a situacdo do problema que surge:
a agua conduz corrente elétrica? Por que ocorrem as tempestades? E os
raios?

2- Depois de analisar o desafio / problema que enfrentamos,
criamos um espaco de dialogo para abordar o conceito de energia
eletrostética e eletrizacéo, experimentando com baldes inflados e pequenos
pedacos de materiais, se quando atritados, adere ou ndo 0s materiais ao
baldo? Se aproximarmos da parede? Se aproximarmos um baldo do outro?
Seaproximarmos de latinhas de refrigerante e de uma torneira ligada?

3- O grupo ira projetar um experimento que demonstrara a
formacdo dos raios,o qual serd compartilhado com a turma para que se leve
em consideracdo a ideia dos grupos, para que no final se tenha um Unico
experimento.

Fonte: Adaptado de Greca e Prusiel (2018)

Quadro 4- Ficha de Trabalho do Bloco de Experimento 1

(continua)
FICHA DE TRABALHO
Nome: Turma:
1-O material que expomos o bal&o influencia?
MATERIAL HIPOTESES RESULTADOS
Papel
Cartolina
Pléstico
Aluminio
2- O bal&o adere ou ndo na parede?
MATERIAL HIPOTESES RESULTADOS

Baldes Normais

Bal6es Esfregados

carregados?

3- Os baldes ficam juntos ou separados? Isso afeta o fato de ambos os objetos serem eletricamente

OBJETO

HIPOTESES RESULTADOS

Baldes Normais

Bal6es Esfregados




Ficha de Trabalho do Bloco de Experimento 1

(concluséo)

4-Agora tente colocar um papel entre os dois bal6es carregados. Vai acontecer alguma coisa?

OBJETO HIPOTESES RESULTADOS
Balbes + Papel
5-A distancia entre os dois objetos (baldo+lata) influencia?
DISTANCIA HIPOTESES RESULTADOS
Longe
Medio
Perto
Muito Perto
6-Influencia o fato dos materiais que expomos ao baléo serem sélidos?
TORNEIRA ABERTA HIPOTESES RESULTADOS

Muito Aberta

Médio

Pouco Aberta

Fonte: Autora (2023)

3- Experimento Criagdo de Raios Sugestdes de Material

Bandeja de metal para fazer pudins;Copo de plastico (para café); Poliestireno (isopor);

Meias grossas de algodao.

Local: sala escura
Resultados

O que ocorreu?

Saberiam explicar por que ocorreu o raio?
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Relatério

Problema

Hipdteses

Por meio de qual situacdo vocé identificou o
problema?

Quais foram as perguntas da pesquisa?

Quais foram as hipoteses, por qué?

Experimento

Que experimento vocé fez?

Que tabela ou gréfico foi elaborado?

Resultados e Conclustes

Que conclusdes chegaram?

Vocé acha que observar e fazer as perguntas iniciais
ajudou a tirar as conclusdes finais? Por qué?

As hipoteses estavam corretas? Como verificou?

Que conceitos cientificos vocé aprendeu?
Eles correspondem as suas ideias iniciais?

Fonte: Autora (2023)
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Quadro 6: Bloco de Experimento 2

Eletricidade e Conducao Elétrica

Segundo noticias do site G1 de 13/08/2008, mée e filha de
quatro meses morreram apos levar um choque elétrico em um secador de
cabelos. O acidente aconteceu em Tubardo (SC), no banheiro da casa da
Situagdo-Problema familia.

Familiares acreditam que o secador tenha caido na pia com
agua e, ao pega-lo, a mulher recebeu a descarga elétrica que também
atingiu a filha.

Uma estudante da turma, em suas pesquisas, viu que a agua
ndo é condutora. No entanto, ao ler essa noticia indagou-se: O que entdo
acontece com a agua?

Ajude a estudante a entender o que ocasionou o choque.

Conceitos Circuitos elétricos em série e paralelo, materiais isolantes e
condutores.

Materiais Cabos, lampadas, pilhas e agua (potavel, destilada e com
diferentesconcentragdes de sal).

Desenvolvimento

1-Comecamos analisando em um grande grupo a situacéo
probleméticaque surge: a &gua conduz corrente elétrica? (continua)
2-Apds analisar o desafio / problema apresentado, proporciona-se um
momento de discussdo sobre circuitos elétricos em série e paralelo,
materiais isolantes e condutores.

3-Pensamos e desenhamos um circuito elétrico.

3- Desenhamos um novo circuito elétrico incluindo os
materiais fornecidos (bateria, lampada e cabo).

4-  Analisamos os elementos que comp8em 0s circuitos e
suas caracteristicas.

4.1-Materiais condutores e isolantes: Fazemos uma chuva de
ideias de quais materiais podem ou ndo substituir o cabo elétrico do
circuito, definimos as hipéteses e verificamos se sdo adequados ou ndo
por meio de experimentacdo e focamos na analise de &gua (potével,
destilada e com diferentes concentracbes de sal). Uma vez terminado,
analisamos os resultados e tiramos conclusoes.

4.2-Tipos de baterias: criamos dois (ou mais) circuitos
iguais, mas conectados a baterias diferentes e definimos as hipoteses.
Registramos e analisamos os resultados e tiramos conclusoes.

4.3-A ligacdo entre as lampadas: construimos um circuito em
série e outro em paralelo e modificamos alguns dos seus elementos (por
exemplo, desligamos uma das lampadas) e depois de prever o que
pensamos que vai acontecer verificamos e raciocinamos 0 que acontece.
Comparamos as conclusdes tiradas com as circunstancias cotidianas.

Adaptado de Greca e Prusiel (2021)
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Quadro 7: Ficha de Trabalho Bloco de Experimento 2
(continua)

FICHA DE TRABALHO
Nome: Turma:

1-Desenhe como vocé construiria um circuito.

2-Desenhe um novo circuito elétrico incluindo os materiais fornecidos: bateria, lampada e cabo.

3-  Experimento Investigativo

3.1Que outros materiais podemos usar em vez do
cabo?A lampada acende com todos os materiais?

~db—S 5
( /—/
\\\ 4

Material O que vocé acha que vai O que aconteceu?

acontecer?
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(continuacao)
3.2 E coma agua? Posso formar um circuito e acender uma lampada elétrica? Qualquer tipo de agua serve?
- o
p? \ =

\‘-\ 'v‘. '_.‘ . .

RGP
~ :19 1= '

Tipo e Agua O que acha que vai acontecer?

O que aconteceu?

3.3 Por que se utilizam diferentes tipos de baterias?

Experimento

O que vocé acha que

O que aconteceu?
vaiacontecer?
Dois circuitos iguais ligados
abaterias diferentes
3.4A maneira como se conecta as lampadas influencia?
Experimento O que vai acontecer? O que aconteceu?

Como as ldampadas irdo brilhar em
um circuito em série?

S =

Circuito em série
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Quadro 7- Ficha de Trabalho Bloco de Experimento 2

(concluséo)

O que acontece se quebrar uma
lampada?

Como as lampadas irdo
brilhar emum circuito em

paralelo?
§

Circuito em paralelo

O que acontece se quebrar uma
lampada?

Fonte: Autora (2023)

Quadro 8- Relatorio Bloco de Experimento 2

Relatério

Problema

Hipoteses

Por meio de qual situagdo vocé
identificou oproblema?
Quais foram as perguntas da pesquisa?

Quais foram as hipoteses, por que?

Experimento

Que experimento vocé fez?

Que tabela ou gréfico foi elaborado?

Resultados e Conclustes

Que conclusdes chegaram?

\Vocé acha que observar e fazer as perguntas iniciais
ajudou a tirar as conclusdes finais? Porque?

IAs hipoteses estavam corretas? Como verificou?

Que conceitos cientificos vocé
correspondem as suas ideias iniciais?

aprendeu? Eles

Fonte: Autora (2023)
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Quadro 9- Bloco de Experimento 3

O Carro Sustentavel

Situacdo Problema

Paulo mora em uma comunidade do interior de Cagapava
do Sul e precisa, diariamente, ir trabalhar em outra comunidade que
mesmo estando em linha reta leva muito tempo para chegar.

Como ndo tem nenhum meio de transporte, Paulo quer a
ajuda dos estudantes da Eterrg a fim de que o auxiliem criando um
protétipo de um veiculo que funcione no solo e que viaje 0 mais
longe possivel sem ter que manipuld-lo, uma vez que tenha
inicializado. E que em sua construcdo em tamanho ideal, utilize
materiais que Paulo possui ou possa obter facilmente para reproduzi-
lo. Como poderemos construir este prot6tipo utilizando uma forma
de energia sustentavel para transformar em movimento do veiculo e
resolver o problema com o deslocamento de Paulo ao seu trabalho?

Conceitos

Energia (transferéncia e transformacdes).

Materiais

Garrafas pequenas de plastico, tampas de garrafa,
elasticos, bolas pingue-pongue, palitos de dente, clipes, silicone
térmico, fita adesiva, papeldo, balGes e tesouras.

Desenvolvimento

1-  Para comegar, apresentamos aos participantes a
situacdo do problema indicando as limitagBes que temos e oS
requisitos que sdo necessarios.

2-  Todas essas informagdes devem ser extraidas do
texto e registradas.

3- Depois de analisar o desafio / problema que
enfrentamos, criamos um espaco de didlogo para abordar o conceito
de energia, transferéncia e transformacdo, o que um veiculo precisa
para semover? podemos obter essa energia? Essas questdes podem
ser 0 ponto de partida que orienta um processo de investigacdo mais
profundo.

4- Individualmente, cada membro do grupo ira projetar|
um

prottipo que sera apresentado em grupo. Este
compartilhamentotem como objetivo de projetar um Gnico protétipo
que leve emconsideracao as ideias, materiais e planos de construgdo
que considerem mais adequados. 5-Uma vez finalizada a construgéo
do primeiro protétipo, cada equipe ird mostrar e explicar aos demais
grupos a razédo de seu projeto.

6-Desta forma, quando todos apresentarem suas criacdes,
as caracteristicas podem ser avaliadas para que cada grupo possa
aplicar as mudancas necessarias.

Adaptado de Greca e Prusiel (2021)
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(continua)
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Nome:

1-Limitacdes e requisitos?

FICHA DE TRABALHO

Turma:

Qual é a necessidade?

Quais requisitos tém que ter?

Quais limitacBes vocé tem?

Vocé verificou os materiais que possui?

2- Cada membro do grupo deve desenhar como eles executariam seu prototipo e apds
compartilhar como grupo.

materiais vocé

3-Apds compartilhar com o grupo desenhe o protétipo que vocé vai fazer e indique quais

usara para atingir cada ponto. Vocé pode fazer varios desenhos indicando o que vai
fazer em cadaprocesso.

4-Melhoramos?

4.1 Primeira Tentativa

R
equisitos
aavaliar

ponto

pontos

pontos

pontos

pontos
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Quadro 10- Ficha de Trabalho Bloco de Experimento 3

(conclusdo)

4.2 Segunda Tentativa

R 1
equisitos ponto

aavaliar

pontos

pontos pontos pontos

Fonte: Autora (2023)

Quadro 11- Relatorio Bloco de Experimento 3

Relatério

Problema

Hipdbteses

Por meio de qual situagdo vocé identificou o
problema?
Quais foram as perguntas da pesquisa?

Quais foram as hipdteses, por qué?

Experimento

Que experimento vocé fez?

Que tabela ou gréafico foi elaborado?

Resultados e Conclustes

Que conclusdes chegaram?

Vocé acha que observar e fazer as perguntas iniciais
ajudou a produzir as conclusdes finais? Por qué?

As hipoteses estavam corretas? Como verificou?

Que conceitos cientificos vocé aprendeu?
Eles correspondem as suas ideias iniciais?

Fonte: Autora (2023)
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Pesquise outros protétipos de veiculos que apresentem a estrutura e

funcionamentosemelhante ao proto6tipo em estudo.

3. 7 Produto educacional: pagina no instagram (Apéndice D)

A escolha em colocar o produto educacional em uma pagina denominada “Moddulo
Didatico: A Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias” ocorreu devido as
adaptacdes que as instituicOes escolares tiveram que enfrentar diante da pandemia Covid-19,
uma doenca de alto contagio que afetou a populacdo mundial. Em funcdo disso, algumas
medidas precisaram ser adotadas para conter o avanco do virus, dentre elas o isolamento
social. No estado do Rio Grande do Sul, o Decreto no 55.128, de 19 de margo de 2020,
estabeleceu normas orientando que apenas servigos essenciais poderiam funcionar, o que
ocasionou mudancas no cenario da educacdo. Em funcdo disso, houve um aumento do acesso
de professores a ferramentas tecnoldgicas e a procura por meios interativos para facilitar e

melhorar o desenvolvimento de suas aulas.

Assim o produto educacional destina-se a um publico-alvo voltado a professores e
estudantes que buscam por uma metodologia onde os envolvidos possam observar um
fendmeno, levantar hipdteses e resolver experimentalmente um problema, de maneira que 0s
conceitos de Ciéncias, mais especifico os de eletricidade, venham ganhando sentido e sendo

compreendidos pelos estudantes.

Para isso, utilizaram-se os recursos do instagram como o feed de noticias e os
stories, 0s quais se pode divulgar posts e ecards explicativos sobre os experimentos, ou até
mesmo lancar situacdes-problemas. Os destaques onde as melhores postagens podem ficar
expostas em evidéncia, além do direct e lives que podem ser utilizados para discussdes e

feedbacks.

Salienta-se que o produto educacional ainda pode ser utilizado para outras tematicas,
além de Eletricidade.

A seguir estdo resumidas as se¢Oes, categorias e 0 que contempla em cada uma
delas na pagina do Instagram, esta producdo estd detalhada no link:

https://instagram.com/experimentosinvestigativos?igshid=MzNINGNkZWQ4Mqg==, bem

como na pagina do PPGEC- Mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e no repositorio da


https://instagram.com/experimentosinvestigativos?igshid=MzNlNGNkZWQ4Mg
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biblioteca da Unipampa.

Quadro 12- Secdes do APP “Experimentos Investigativos para o Ensino de Ciéncias”.

Secdo Categoria O que contempla

Secdol  [Apresentacdo Texto introdutério com o contexto que deu origem
ao produto educacional.

Secdo 2  [Experimentacdolnvestigativa [Texto explicando o que é a Experimentacdo
Investigativa e sua importdncia para o0
desenvolvimento  cognitivo e  engajamento
intelectual do aluno.

Secdo 3  [Recursos do Instagram paraa [Explica como utilizar o feed de noticias, trazendo
Experimentacdo Investigativa [os Experimentos Investigativos aplicados, bem
como suas andlises. Outros recursos como direct,
hashtags, lives e destaques.

Secdo 4  [BibliografiaSugerida Sugestdes de referenciais bibliograficos

Secdo 5  [Consideragdes Finais Relata o potencial da Experimentacéo realizada.

Fonte: Autora (2023)
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, abordar-se-a 0s resultados da aplicacdo da metodologia de
Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias com estudantes do Nono Ano do Ensino
Fundamental. Analisa-se o resultado dos escores encontrados nas quatro categorias a priori,
do Questionéario Inicial realizado com os estudantes para se ter ideia da realidade que seria
encontrada durante o percurso do trabalho. Em seguida, discute-se o desenvolvimento do
mesmo mediante a analise das categorias a priori que foram elaboradas durante a
implementacdo do trabalho em sala de aula, por fim, analisa-se as respostas apresentadas e
seus impactos em cada uma das categorias previamente definidas para o Questionario Final.

Os questionarios Inicial e Final foram analisados de acordo com a Escala Likert.
Utilizou-se uma escala de 1 a 5 (1= DT Discordo Totalmente; 2= D Discordo; 3= NO Néo
tenho opinido ou indeciso; 4= C Concordo; 5= CP Concordo Completamente) indicando o
grau de concordancia dos estudantes sobre as questdes. Os quadros apresentam o escore das
respostas obtidas. A analise das respostas baseou-se no calculo de Ranking Médio® (RM), no
qual a concordancia dos informantes em cada item se aproxima dos valores extremos de 1 a 5,

indicando ideias implicitas, conforme destacado na figura abaixo:

Figura 2: Férmula para o célculo do Ranking Médio

RM = Ranking Médio
2 (F1.Vi)

NT Vi = Valor de cada resposta

Fi = Frequéncia observada (por resposta e item)
RM =

NT = Numero total de informantes

Para compor esta analise, quando os nimeros variaram nas casas decimais, optou-se
por escrever a analise arredondando os escores, ex. 3,68 esta mais proximo de 4, logo usou-se

0 indicativo “concordo”.

® O Ranking Médio (RM) tem por objetivo mensurar o grau de concordancia dos sujeitos que responderam os
guestionarios. Assim, é possivel realizar a verificagdo quanto a concordancia ou discordancia das questfes
avaliadas, através da obtengdo do RM da pontuagdo atribuida as respostas, relacionando a frequéncia das
respostas dos respondentes. OLIVEIRA, Luciel. Ranking médio para escala Likert. Disponivel em:
http://www.administradores.com.br/producao-academica/ranking-medio-para-escala-de-likert/28/. Acesso em:
03 jan. 2023.


http://www.administradores.com.br/producao-academica/ranking-medio-para-escala-de-likert/28/
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4.1  Anélise do Questionério Inicial

Na etapa inicial, que teve a duracdo de 45 min, os estudantes foram convidados a
responder um questionario on-line, denominado Questionario Inicial (google forms) sobre
como 0s mesmos enxergam as aulas de Ciéncias utilizando as atividades experimentais. A
aplicacdo do mesmo deu-se de forma bem tranquila, em que individualmente, em seus
celulares, responderam as questbes. Aqueles alunos que n&o tinham celular ou né&o
conseguiram se conectar a internet, logados pelos seus e-mails, responderam pelo chromebook
da professora. Também foi distribuido um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos
estudantes para que pedissem aos seus responsaveis para assinar, autorizando a participaco

no trabalho.

Para a analise do Questionario Inicial (Apéndice A) organizou-se os resultados por
categorias a priori, sendo elas: (i) Quanto a disciplina de Ciéncias; (ii) Quanto as aulas
experimentais; (iii) Quanto aos relatérios das aulas experimentais de Ciéncias; (iv)
Auto-avaliagéo.

(i)  Quanto a componente curricular de Ciéncias

A andlise desta categoria tem por objetivo elucidar os anseios e desejos dos
estudantes quanto a componente de Ciéncias vivenciadas ao longo de suas trajetorias
escolares. Traz respostas sobre suas expectativas e como se sentem na presenca desta
componente curricular.

Na Tabela 2 estdo elencadas as questdes aplicadas que envolvem essa categoria.

Tabela 2- Quanto a componente de Ciéncias

Pergunta Escore
E uma componente de facil compreensio 4,24
Exige muito raciocinio 3,96
Dedico esfor¢o para acompanhé-la 4,04
Participo com interesse das aulas 4,25
E uma componente que contribui significativamente 4,17
para a minha vida e para a sociedade.

Fonte: autora (2023)
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Analisando os valores apresentados por meio de um escore na escala Likert de 4,24,
define-se que houve um valor bem expressivo que concordam ser uma componente de facil
compreensdo, mas, com escore de 3,96, acreditam que ela exige muito raciocinio. Grande
parte dos estudantes, com escore de 4,04, afirmam dedicar esfor¢os para acompanha-la e
procuram participar com interesse da mesma, justificando esse interesse com o escore de 4,25.
Os estudantes reconhecem, com escore de 4,17, que a componente de Ciéncias contribui
significativamente para a vida e para a sociedade como um todo e que seu estudo possibilita
relacionar as situacdes do dia a dia, trazendo uma maior compreensdo e interesse pela mesma.
Ao considerar esses valores, percebe-se que o0s estudantes reconhecem, que quando
dedicam esforco e interesse as aulas, a componente é facil de assimilar, justificando que néo
sdo muito habituados a atividades estimulantes. Além disso, reconhecem a importancia da
mesma para a compreensdo do mundo que 0s cerca.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2017), espera-se que a componente curricular de
Ciéncias da Natureza venha possibilitar aos estudantes, um novo olhar sobre o0 mundo que 0s
cerca, permitindo que facam escolhas e intervenc¢des conscientes e pautadas nos principios da
sustentabilidade e do bem comum. Para isso, € necessario que 0s mesmos sejam estimulados e
apoiados no planejamento e na realizacao cooperativa de atividades investigativas, bem como
no compartilhamento dos resultados dessas investigagdes, pois para Laudan (2011, p.18) “a
Ciéncia €, acima de tudo, uma atividade de solucdo de problemas” sempre com intuito em
criar teorias com alta taxa de eficiéncia na Resolucéo de Problemas. E mesmo Laudan (2011)
entendendo que outros moldes de conhecimentos também resolvem problemas, considera os
modelos cientificos mais eficientes.

Assim, a componente de Ciéncias deve possibilitar que essas atividades, ndo sejam
realizadas em etapas predefinidas, tampouco se deter a mera manipulacdo de objetos ou
realizacdo de experimentos em laboratorio. Mas sim por meio de questdes que sejam
desafiadoras e estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos estudantes, possibilitando
definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor
intervencdes. Segundo Pozo e Crespo (2009, p. 47), o Ensino de Ciéncias tem como um de
seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a aprender e fazer ciéncia, ou, em outras
palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a aprendizagem de Ciéncias”. Ja que ainda
para Pozo e Crespo (2009) deve-se manter viva a curiosidade natural que o estudante traz

desde crianga e enriquecé-la com o ensino de métodos adequados de aproximagao a realidade.
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Nesta categoria objetivou-se conhecer a vivéncia dos estudantes em relacdo as aulas

experimentais, como essa metodologia vinha sendo aplicada e se acreditavam no potencial de

aprender por meio das aulas experimentais.

Na Tabela 3 estdo as questdes aplicadas e os escores encontrados.

Tabela 3- Quanto as aulas experimentais.

(continua)

Pergunta

Escore

Nas aulas de Ciéncias da Natureza sdo promovidasaulas 4,60
experimentais.

As aulas experimentais sdo realizadas em diferentes 4,32
espacos da escola.

As aulas experimentais sdo realizadas na sala de aula. 4,04
As aulas experimentais sdo realizadas em umlaboratério de 2,32
Ciéncias da Natureza.

Facilita a compreensdo dos conceitos trabalhados em 3,96
Ciéncias facilitando seu aprendizado.

Estdo de acordo com minhas expectativas. 4,16
Sinto dificuldades em compreender as atividades 2,88
experimentais.

Dedico total atencdo ao desenvolvé-las. 3,96
As aulas préticas estimulam solugfes para situacdes 4,04
tedricas propostas.

Tenho a impressdo que pouco contribui para aconstrucéo 2,88
do conhecimento cientifico.

Gosto muito das aulas experimentais. 4,28
Sinto dificuldades em relacionar as praticas com asteorias 3,12
cientificas.

As aulas experimentais investigativas facilitam a 4,00
compreensdo de fendmenos que acontecem diariamente.

Experimentos investigativos simples fazem previsdes 3,68
explicativas sobre seus resultados.

Nos Experimentos Investigativos tem-se que usar 3,64
estratégias para realizar o trabalho de forma eficaz.

As estratégias para resolver o experimento sdoorganizadas 4,24

em grupo.
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Tabela 3- Quanto as aulas experimentais. (concluséo)

As estratégias para resolver o experimento sao 3,04
ganizadas individualmente.

Fonte: Autora (2023)

Tendo em vista as caracteristicas do trabalho pedagogico da escola, em que foi
aplicada a pesquisa, voltado a metodologias ativas, obtém-se um escore de 4,60 concordando
que ocorre a utilizagdo da Experimentacdo nas aulas de Ciéncias. Trazendo ainda, com o0s
escores 4,32 e 4,04, respectivamente, essas atividades acontecerem em espacos diferentes da
escola ou na sala de aula, visto que a escola ndo possui laboratorio de Ciéncias, justificando
tal fato pelo escore de 2,32 discordando da questdo referente as atividades serem realizadas no
laboratério.

Pelo escore de 3,96, os estudantes aceitam que a aula experimental facilita a
compreensédo dos conceitos trabalhados nas aulas de Ciéncias, estimulando o aprendizado. No
entanto, apresenta um escore de 2,88 considerando que os estudantes ndo tém uma opinido
formada sobre essa assertiva. Tal resultado vem de encontro com Carvalho et al. (1995) que
corroboram com Borges (2002), Suart et al. (2009) e Azevedo (2004) quando apontam que a
utilizacdo de experimentos promove a compreensdo de conceitos, além de ser uma forma de
levar o estudante a participar de seu processo de aprendizagem, fazendo com que 0 mesmo
venha sair de uma postura passiva e comece a perceber e a agir sobre seu objeto de estudo,
tecendo relagcBes entre os acontecimentos do experimento para chegar a uma explicacéo
causal acerca dos resultados de suas acOes e interacgdes.

Da mesma forma, os estudantes ndao tem opinido (2,88) se a Experimentacdo pouco
contribui para a construcdo do conhecimento cientifico, assim como uma parte dos estudantes,
escore de 3,12 ndo tem opinido sobre se sentem dificuldade em relacionar as praticas
realizadas com as teorias estudadas. Mas que facilitam a compreensdo de fendmenos que
acontecem diariamente, com escore de 4,00, além de sentirem-se estimulados a procurarem
solucBes para situacdes teoricas propostas, com escore de 4,04. Corroborando dessa forma
com Ferreira et al. (2010), Ward (2010), Zémpero e Laburt (2011) e Carvalho (2013), o
professor deve considerar a importancia de colocar os estudantes frente a um questionamento
inicial adequado ao conteddo, propiciando a construgdo do préprio conhecimento, essa
situacdo-problema deve ser bem elaborada e é fundamental que esteja contida na cultura
social dos estudantes, levando-os a realizar pequenas pesquisas, combinando,

simultaneamente, contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais.
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Os estudantes realmente se identificam com aulas experimentais, pois na maioria
delesresponderam que gostam das aulas e atingem suas expectativas, com escores de 4,28 e
4,16. Boa parte deles, escore de 3,64 e 3,68 respectivamente, concordam que os Experimentos
Investigativos buscam usar estratégias para realizar o trabalho de forma eficaz e afirmam que
Experimentos Investigativos simples fazem previsdes explicativas sobre seus resultados. A
experimentacdo apresenta-se como alternativa metodoldgica para o Ensino de Ciéncias,
permitindo que o estudante estabeleca relacdo entre teoria e pratica, 0 que para Giordan
(1999) tanto estudantes quanto professores veem a experimenta¢do como uma metodologia
que tem potencial e que promove, além da interacdo dos estudantes na sala de aula, uma
aprendizagem relevante.

Atividades experimentais investigativas colocam o estudante como protagonista da
sua prépria aprendizagem, pois a caracteristica dessa atividade é colocar o estudante
participante do processo, investigando, interpretando, buscando solucdes e desenvolvendo
hipdteses. Cumprindo, desta forma, o verdadeiro sentido do Ensino de Ciéncias reafirmado
por uma marca da proposta de Laudan (1986, p.114), trata-se da formulacdo da categoria
chamada “tradicdo de investiga¢ao”, definida como um conjunto de compromissos
ontoldgicos e metodoldgicos que vao orientar a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de
suas teorias especificas.

Com escore de 4,24 as estratégias para resolver o experimento foram apontadas
como sendo as que sdo organizadas em grupo, o que para Malheiro e Fernandes (2015) o
trabalho experimental investigativo tem como objetivo resolver um problema real, se
constituindo em uma estratégia pedagdgica com “potencial inovador, porquanto possibilita o
trabalno em grupo, a pesquisa e a construcdo de novos conhecimentos e, por isso,
potenciadora de aprendizagens mais amplas e significativas para os alunos” (MALHEIRO;
FERNANDES, 2015, p. 80). E o grupo de estudantes ndo tém opinido com relacdo as

estratégias organizadas individualmente, como mostra o escore de 3,04.

(i)  Quanto aos relatorios das aulas experimentais de Ciéncias

Com esta categoria objetivou-se identificar o nivel de contato dos estudantes com a
elaboracdo de relatérios, uma vez que, segundo Carvalho et al. (2005), as aulas experimentais
exigem dos estudantes uma atencdo redobrada aos fendmenos ocorridos durante a atividade,

melhorando assim sua capacidade de observacdo, fundamental para que entendam todas as
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etapas da atividade proposta e melhorem sua concentragdo. Uma das formas de estimular
ainda mais o aperfeicoamento de tal habilidade s&o por meio da solicitagdo, aos estudantes, de
registros escritos sobre os eventos ocorridos durante a atividade, por meio de relatérios.

Na Tabela 4 estéo as questdes aplicadas e 0s escores encontrados.

Tabela 4- Quanto aos relatorios das aulas experimentais de Ciéncias

Pergunta Escore

Auxiliam na compreensdo do que foi realizado 4,20
experimentalmente.

Tenho dificuldade na elaboracdo de relatérios. 3,20
N&o tenho roteiro pré-estabelecido, eu mesmo(a) 3,24
crioo relatério.

A professora estabelece alguns pontos que devem 4,08
constar no relatorio.

A professora fornece todos os pontos que devem 3,56
constar no relatério.

Para produzir o relatério, geralmente consulto outras 4,04

referéncias daquelas utilizadas em aula, por exemplo,
sites da internet.

Os relatérios ndo auxiliam na compreensao das 2,72
aulasde Ciéncias.

N&o gosto de seguir um roteiro, cada relatério faz 3,24
deum jeito diferente.

Acho desnecessaria a realizacdo de relatorios apds 2,64
cada atividade experimental.

Os relatérios permitem uma melhor reelaboracéo 4,12
dosconhecimentos apreendidos.

Fonte: Autora (2023)

A discussdo acerca da realizacdo de relatérios referente aos procedimentos e
resultadosda atividade experimental nas aulas de Ciéncias, foi corroborada quando a questdo
que aponta os relatorios como auxilio na compreensdo do que foi realizado
experimentalmente e a que se refere aos relatorios permitindo uma melhor reelaboracdo dos
conhecimentos apreendidos, obtiveram um escore favoravel de 4,20 e 4,12, respectivamente.
Tal conclusdo vem de encontro com Ferreira et al. (2021) que defendem que os relatérios
favorecem a interpretacdo tornando possivel o acesso a novos conhecimentos por meio da

interpretacdo dos dados, gerando reflex@o e a multiplicacdo dos mesmos.
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Com um escore de 2,72 e 2,64 respectivamente, sem uma opinido formada sobre se as
atividades experimentais auxiliam ou ndo as aulas de Ciéncias e achar desnecessaria a
realizacdo de relatdrios apds cada atividade experimental.

Com um escore de 4,04 os estudantes afirmam que para produzir o relatdrio,
geralmente consultam outras referéncias daquelas utilizadas em aula, por exemplo, sites da
internet. Considerando tais aspectos, Ferreira et al. (2021) defendem que os relatérios de
atividades experimentais podem servir como instrumento de aprendizagem de diversos
saberes: propiciam possivelmente o primeiro contato dos estudantes com textos cientificos,
com sua estrutura e linguagem caracteristica; propiciando a realizacdo de pesquisas
bibliogréficas.

Quanto ao formato de relatorio exigido, as opinides ficaram divididas em escores de
4,08; 3,56 e 3,24 respectivamente. Concordam que a professora estabelece alguns pontos que
devem constar no relatério e ndo tem opinido quanto a importancia em fornecer todos os
pontos que devem constar no relatério ou ndo ter um roteiro pré-estabelecido, em que o
estudante mesmo cria o relatorio. Mostrando que nao ha uma forma muito definida de como o
relatorio é cobrado por parte do professor, mesmo que seja importante, pois para Tonidandel
(2008) em suas discussdes afirma que a escrita cientifica se manifesta sob diversas formas:
inscricdes literarias, confeccdo de artigos, papers e relatérios. Para ela (TONIDANDEL,
2008, p. 31), as atividades cientificas de pesquisa, deve haver um género predominante no
esquema de relatorios e artigos (introducdo, metodos, resultados e discussdo), orientando,
dessa forma,a escrita cientifica e estabelecer normas disciplinares, valores e ideologia, além
de uma série de estratégias de escrita e de representacdo do conhecimento.

Com escore 3,20 e 3,24, respectivamente, indicando ndo ter opinido sobre as
dificuldades na elaboracdo de relatdrios ou ndo seguir um roteiro pré-estabelecido ou se cada
relatorio faz de um jeito diferente, percebe-se que estas opinides corroboram na questdo dos
estudantes ndo ter por habito fazer um relatorio nas aulas que envolvem a experimentacéo,
conforme ja apontado por (GOI, 2004; MEDEIROS, 2019, GONCALVES, 2019, SIQUEIRA,
2018, entre outros). O que valida o relatério como uma ferramenta importante para registros
das atividades. Dessa forma, o relatorio de uma atividade experimental pode incentivar a
producdo textual em uma concepcdo em que a escrita é entendida como uma préatica que
requer “[...] do produtor a ativacdo de conhecimentos e a mobilizagdo de varias estratégias.”

(KOCH; ELIAS, 2015, p. 34), colaborando, dessa forma, para a construgédo do conhecimento.
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(iv)  Autoavaliagdo

Objetivou-se analisar como 0s estudantes se auto avaliam diante de suas atitudes e
comprometimentos nas atividades em sala de aula. Assim, na Tabela 5 estdo as questdes
aplicadas e os escores encontrados.

Tabela 5- Autoavaliagéo

Pergunta Escore

Considero-me um bom estudante, assumindo 3,96
com responsabilidade as atividades
experimentais trabalhadas.

Acredito que eu poderia ter dedicado mais 4,16
tempo eatencdo a disciplina.

Tenho a impressdo de que a cada aula aprendo 4,44
novosconhecimentos.

Desenvolvo os trabalhos de forma coletiva, 4,24
auxiliando o meu grupo durante as aulas
experimentais.

Mesmo sendo trabalho em grupo, acredito que 3,28
me desempenharia melhor, caso fizesse o
trabalho individualmente.

Meu desempenho escolar é melhor 3,92
quando desenvolvo as atividades de forma

coletiva.

Tenho preferéncia em desenvolver as 2,96

atividades escolares individualmente.

Fonte: Autora (2023)

Verificando os escores da autoavaliagcdo dos estudantes, mesmo sendo no momento
inicial do trabalho de pesquisa, observa-se que eles reconhecem serem bons estudantes,
assumindo suas responsabilidades em sala de aula, demonstrando que estdo dispostos a
contribuir com o trabalho proposto. Os estudantes ainda apontam que a cada nova aula
aprendem novos conhecimentos, conferindo a eles a tomada de consciéncia sobre o que
aprenderam e da necessidade de um maior aprofundamento do estudo, corroborando com
Bruner (1973b) quanto a predisposi¢do para aprender, sinalizando que nos processos de
ensino e de aprendizagem e na solucdo de problemas, hd uma influéncia importante de fatores
culturais, motivacionais e pessoais, visto que 0 processo de ensino é essencialmente social,
pois, se estabelece nas relagdes obtidas entre quem ensina, e quem aprende, assim, pode-se
colocar em destaque a relacdo professor-aluno.

Ainda se observa na auto avaliacdo que, em sua maioria, 0s estudantes acreditam que
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ainda poderiam se dedicar mais a componente curricular, tendo assim um melhor
aproveitamento escolar. O que para Silva, Bartholomeu e Claus (2007), a auto avaliagdo € um
processo em que o individuo, além de avaliar uma produc¢édo, uma acdo, ou uma conduta que
ele é o autor, avalia também suas capacidades, seus gostos, seu desempenho, suas
competéncias e habilidades. Faz criticas com o objetivo de um melhor conhecimento pessoal,
visando a qualificacdo de suas a¢des e do seu desenvolvimento cognitivo.

Outra questdo importante, com escore de 3,92, € quando os estudantes destacam
queseu desempenho escolar € melhor quando desenvolvem as atividades de forma coletiva.
ParaOliveira (2010) a experimenta¢do pode contribuir de diferentes maneiras na formagéo
dos estudantes. A primeira forma é motiva-los e chamar sua atencdo para atividades
propostas,conseguindo uma melhor participacdo dos estudantes nas aulas. Mesmo ndo tendo
umaopinido formada sobre o trabalho em grupo, sabe-se que 0 mesmo proporciona uma
melhor interacdo entre os estudantes, assim como, estimula algumas competéncias como a
divisdo de tarefas, responsabilidades com o grupo e negociacdo de ideias, respeitando a
opinido do outro.

Em uma visdo geral, na analise do Questionario Inicial, observa-se que o0s
estudantes envolvidos na pesquisa, possuem um conhecimento sobre a metodologia de
Experimentagdo,uma vez que 0s mesmos trazem em suas vivéncias a busca por desafios e
que, em sua vidaescolar, estdo acostumados a trabalhar com metodologias inovadoras e
investigativas, contribuindo, dessa forma, para o desenvolvimento da pesquisa sobre

Experimentacdo Investigativa.

A seguir serd analisada a implementacdo dos problemas no contexto escolar.

4.2  Andlise, Discussdes e Reflexdes sobre a Experimentacao Investigativa: O
ContextoEscolar

A partir da aplicacdo das atividades de Experimentacdo Investigativa em uma
turmado nono Ano do Ensino Fundamental de Tempo Integral, das transcrigdes de audios e
videos gravados durante as aulas e da leitura dos relatérios escritos, foi possivel analisar o
trabalno por meio de categorias a priori, assim denominadas: i) Experimentacéo
Investigativa: Apresentacdo das atividades propostas; ii) Discussdo das estratégias e
apresentac0es realizadas pelos estudantes no decorrer do trabalho de Experimentacao
Investigativa; iii) Dificuldades dos estudantes na construgdo dos Experimentos

Investigativos; iv) Potencialidades da Experimentacdo Investigativa na Educacao
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Basica.
Em uma iniciativa de preservar as identidades dos estudantes, estes estdo
denominadosnumericamente de 1 a 25 (Estudante 1, Estudante 2, etc.) e os grupos intitulados

por codificacdes alfabéticas A a E (Grupo A ao Grupo E).

i) Experimentacdo Investigativa: Apresentacao das atividades propostas

O presente trabalho foi desenvolvido em um total de 12 encontros (2 dias semanais,
sendo que no primeiro dia da semana a duracdo era de 45 min e o segundo de 2h e 15
minutos, totalizando um més e meio de atividades), os quais foram divididos em etapas que
incluiram motivacdo, explicacbes sobre a metodologia escolhida, preenchimento de
questionarios e plenarias de apresentacdo, com o intuito de desenvolver no contexto escolar a
Experimentacdo Investigativa.

A seguir encontra-se um quadro sintese destes encontros.

Quadro 13- Sintese dos Encontros durante a implementacdo da metodologia de El

(continua)
Encontro/duracéo Conteldos e Metodologia
1°/45 min Encontro motivacional com explanagdo do trabalho a ser desenvolvido e
preenchimento do Questionério Inicial.
2°/2h 15 min Apresentacdo da metodologia de Experimentacdo Investigativa para

conhecimento dos estudantes e aplicacdo do primeiro bloco de experimentos
(Criando raios) a ser resolvido.

3°/45 min Criacdo de raios a partir de materiais oferecidos e ambiente propicio ao
experimento.

4°/2h 15 min Discussdo do contelido sobre cargas elétricas e eletrizacdo, seguido da
producdo do relatdrio e apresentacgdo sobre o primeiro bloco de experimentos.

50 /45 min Aplicacdo do segundo bloco de experimentos (Eletricidade e Condugéo
Elétrica) a ser resolvido.

6°/2h 15 min Testagem de substancias condutoras e ndo condutoras, construcao de circuitos
a partir de materiais oferecidos.

7° /45 min Producgdo dos relatdrios e apresentacdo sobre o segundo bloco de
experimentos.

8°/2h 15 min Aplicacdo do terceiro bloco de experimentos (O carro sustentavel) a ser
resolvido.

9° /45 min Continuacao das tentativas na construcdo do protdtipo do carro sustentavel.

10°/2h 15 min Discussao do contetdo e defesa do melhor protoétipo.

11°/45 min Producdo dos relatdrios e apresentacdo sobre o terceiro bloco de experimentos.
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Quadro 13- Sintese dos Encontros durante a implementacéo da metodologia de El

(conclusao))

12°/2h 15 min Conclusédo do trabalho e preenchimento do Questionario Final

Fonte: Autora (2023)

A segunda etapa foi dividida em trés encontros. No primeiro momento de 2h 15 min
objetivou-se demonstrar aos estudantes sobre a relevancia do estudo da metodologia de
Experimentagdo Investigativa e do estudo sobre a Eletricidade, considerando seus aspectos
cientificos, sociais e tecnoldgicos. Pois, conforme Bruner (1973b) a predisposicdo para
aprender, nos processos de ensino e de aprendizagem, ha uma influéncia bem importante de
fatores culturais, motivacionais e pessoais.

Explicou-se aos estudantes que se tratava de uma dinamica simples, que os trabalhos
poderiam ser realizados individualmente ou em grupos de até 6 participantes, e que eles
utilizariam as nog¢oes de eletricidade que ja haviam estudado durante o ano para fazer os
experimentos, e seria uma forma estimulante para o seu aprendizado. Corroborando com
Bruner (2001), o conceito de aprendizagem em espiral, a qual pode-se enunciar da seguinte
forma: qualquer contetdo pode ser ensinado, pelo menos nas suas formas mais simples, a
estudantes de todas as idades, uma vez que 0S mesmos tdpicos serdo, posteriormente,
retomados e aprofundados mais tarde.

Sendo assim, percebe-se a necessidade de partir do que o estudante ja conhece
estabelecer relacdes com o que precisa ser apreendido. Nesta perspectiva, deu-se inicio ao
desenvolvimento do primeiro bloco de Experimentos Investigativos intitulado “Criando
raios”, o qual traz como problema a formacdo dos raios. Para isso, foram apresentados os
conceitos de eletricidade relativos a atomo, cargas elétricas e tipos de eletrizacdo, 0s quais
seriam usados na elaboragéo das atividades investigativas, de forma expositiva.

Ainda, no primeiro encontro da segunda etapa da intervencgéo, dividiu-se a turma em
cinco grupos denominados grupos A, B, C, D e E, com trés a seis estudantes por grupo. Em
seguida, a professora-pesquisadora distribuiu 0 material para a elaboracdo dos experimentos,
bem como avisou que poderiam utilizar o aparelho celular e o livro didatico para as pesquisas.
Logo se apresentou o primeiro bloco de experimentos por meio de uma folha para cada grupo,

que continha a proposta de investigacao:
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Quadro 14: Problema proposto no Primeiro Bloco de Experimentos: Criando Raios

Segundo informagdo do site G1, descobrimos um fato que nos deixa perplexos. A passagem de uma
tempestade de raios chamou a atencdo de varios moradores de Londrina, no norte do Parana, na noite de
sébado, 2 de janeiro de 2021. O fenémeno foi registrado entre 19h30min e 20h30min e ndo foi acompanhado
de chuva. Conforme uma moradora entrevistada o céu estava limpo e estrelado, apenas uma nuvem se
estabeleceu sobre 0 municipio emitindo raios e relampagos.

Assim como em Londrina, nuvens carregadas de relampagos também foram vistas em Guarapuava, Pitanga,
Central do estado, Roncador, Maringa, Assai, Cornélio Procdpio, S8o Sebastido da Amoreira, Porecatu,
Bandeirantes, Santa Maria do Oeste, na regido norte do estado, e em Campo Mour&o, no centro-oeste. Agora,
se ndao ha mais nuvens ou chuva no céu da regido, como é possivel ocorrem tempestades? Quais fatores
influenciam a formacéo de relampago? VVocé poderia nos ajudar?

Fonte: Autora (2023)

Foi estipulado um tempo de dez minutos para que 0s estudantes tentassem encontrar
uma hipotese para o problema. Alguns grupos ndo conseguiram chegar a um consenso sobre 0
que deveriam fazer, mesmo sendo permitido que os grupos pesquisassem no livro ou na
internet, muitos demonstraram dificuldades de interpretacdo e resisténcia em pesquisar e
buscar solugdes. Isso pode ser observado em suas conversas extraidas de gravacao, tais como:
“Ora, como vou saber isso professora (Estudante 5)”. “O que isso tem a ver com a matéria do
caderno? (Estudante 11).” “A senhora pode me explicar novamente? (Estudante 23)”

Houve também, uma preocupacéo em responder corretamente, mas ap0s a professora
falar que depois iriam testar experimentalmente situacfes sobre o assunto, ficaram mais
tranquilos. Para Gil Pérez et al. (2001) a preocupacao com a eliminacdo de possiveis erros que
podem ocorrer é quase obsessiva, como se isso fosse algo alheio e distante do processo
cientifico de construcdo do conhecimento. Esse exagero com a criacdo de uma rotina
“perfeita”, “correta” de laboratorio, ainda segundo Gil Pérez et al. (2001), pode deturpar uma
visdo de infalibilidade da natureza da atividade cientifica na mente do estudante quando, na
verdade, esta é frequentemente incerta, intuitiva e, acima de tudo, pode falhar.

Apobs os grupos tinham que apresentar suas hipoteses de forma oral e escrita, dos
cinco grupos, quatro levantaram hipoteses, baseadas nas pesquisas e conhecimentos que 0s
estudantes ja tem sobre o0 assunto.

Quadro 15: Hipoteses dos estudantes sobre a formacéo de raios.

Grupo A| Acreditamos que os raios se formam devido ao movimento das goticulas de agua,
formadas na atmosfera, por vaporizaco.

Grupo B|  Nao levantou hipdteses.

Grupo C|  Acreditamos que o ar influenciou a formagao dos raios devido ao choque das moléculas.

Grupo D|  Acreditamos que ocorre devido a uma sobrecarga de energia, vinda da terra como por
exemplo, devido as baterias usadas e os equipamentos elétricos.

Grupo E| Acreditamos que ocorre devido uma concentracdo muito grande de cargas positivas e
negativas no ar e 0 mesmo nao conseguir isola-las.
Fonte: Autora (2023)
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Evidencia-se que os estudantes, mesmo com material para pesquisa, possuiam certo
conhecimento sobre a natureza elétrica da matéria quando o grupo E refere-se a cargas
positivas e negativas e o grupo D em sobrecarga de energia. A maioria dos representantes de
cada grupo mantiveram uma defesa de seus argumentos. J& outros permaneceram calados
como se estivessem esperando uma resposta pronta. O que para Goi (2004) revela que o
estudante ndo estd habituado a fazer discussdes em sala de aula, sendo que na maioria das
vezes sdo meros espectadores e o professor acaba respondendo suas préoprias perguntas.

Bassoli (2014) argumenta que ao se trabalhar com a Experimentacdo Investigativa
promove-se a participacdo do estudante, por meio da troca dinamica de ideias, da elaboragédo
de hipdteses explicativas, estimulando assim, a interatividade intelectual, fisica e social,
promovendo um ensino e uma aprendizagem mais eficaz.

Também no primeiro encontro da segunda etapa da intervencdo, além da ficha de
trabalho, exposta no Quadro 16, cada grupo recebeu materiais diversos como: cartolina, papel
comum, papel aluminio, pedacgos de pléastico, balGes em cores diferentes para cada grupo, fio,

tesoura, cabides.

Quadro 16: Ficha de Trabalho Bloco de Experimento Criando Raios .
(continua)

FICHA DE TRABALHO
Nome: Turma:

1- O material que expomos o baldo influencia?
MATERIAL HIPOTESES RESULTADOS

Papel

Cartolina

Plastico

Aluminio

2- O baldo adere ou ndo na parede?
MATERIAL HIPOTESES RESULTADOS

Balbes Normais

Baldes Esfregados
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Quadro 16: Ficha de Trabalho Bloco de Experimento Criando Raios
(concluséo)

3- Os baldes ficam juntos ou separados? Isso afeta o fato de ambos os objetos serem eletricamente
carregados?

OBJETO HIPOTESES RESULTADOS
Bal6es Normais

Baldes Esfregados

4-Agora tente colocar um papel entre os dois balGes carregados. VVai acontecer alguma coisa?
OBJETO HIPOTESES RESULTADOS

BalGes + Papel

5-A distancia entre os dois objetos (baldo+lata) influencia?

DISTANCIA HIPOTESES RESULTADOS

Longe

Médio

Perto

Muito Perto

6-Influencia o fato dos materiais que expomos ao balao serem soélidos?

TORNEIRA ABERTA HIPOTESES RESULTADOS

Muito Aberta

Médio

Pouco Aberta

Fonte: Autora (2023)

De posse do material foi pedido, pela professora, para que cada grupo levantasse
hipoteses antes de comecar o experimento: [...] “agora que vocés estdo com todos 0s
materiais, antes de comecar 0 experimento, levantem hipo6teses do que vai ocorrer, 0 que
vocés imaginam que ocorra”. (Professora Pesquisadora) “[...] vamos eletrizar o baldo

esfregando no cabelo”. (Professora Pesquisadora)

Tal procedimento é reforcado por Suart e Marcondes (2009), os quais afirmam que
atividades nas quais o papel do estudante se reduz & manipulacdo de materiais ou observacao
de fatos revelam um fraco carater cognitivo, ou seja, a participacdo dos estudantes € passiva
na elaboracgdo de hipoteses, no contraste de ideias e na analise de variaveis. Conforme Silva,

Machado e Tunes (2010), uma Experimentacdo Investigativa se inicia com a
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situacdo- problema, ou seja, a formulacdo de um questionamento que desperte interesse e
curiosidade nos estudantes. Apds, o professor deve solicitar o levantamento de hipoteses e,
com isso, verificar os conhecimentos que os estudantes ja possuem sobre o contetdo. Depois
do levantamento de hipdteses, o professor deve solicitar um plano de agdo para testar as
hipoteses selecionadas, ou seja, a elaboracao do experimento.

O Grupo C na questdo “O material que expomos o baldo influencia?" levantou a
hipdtese de que somente o aluminio seria atraido, “pois é metal” (Estudante 15). Apds as

investigacOes resolveram aproximar dois bal@es para testar se 0 mesmo material era atraido.

Figura 3- Estudantes na atividade “O material que expomos o baldo influencia?".

4

Fonte: Autora (2023)

Na questdo “O baldo adere ou ndo na parede?” somente o Grupo A conseguiu testar
suas hipoteses, o baldo por muito pouco tempo foi atraido, o que gerou muita curiosidade nos
demais, levando a professora incentiva-los a pesquisar sobre o fato. A motivacdo € algo
fundamental para a solucdo de um problema relevante. Segundo Laudan (1986) os cientistas
tém mudltiplas e variadas motivagdes para resolver problemas; como por exemplo, a utilidade
social associada a solugdo do problema, o prestigio e poder resultante para o cientista.

Nesta perspectiva, 0 ensino investigativo parte de uma pergunta que deve ser
respondida e do levantamento de hipéteses para se chegar a uma solucdo. De acordo com
Azevedo (2008, p. 20), as atividades investigativas podem ser definidas “[...] como um
processo, em que a investigacdo é desencadeada por um problema, cuja solu¢do € motivada

por uma necessidade ,,cognitiva®“. A investiga¢do consiste, exatamente, na busca incessante
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pela solugdao do problema proposto”.

Na questdo “Os baldes ficam juntos ou separados? Isso afeta o fato de ambos os
objetos serem eletricamente carregados?” O Grupo B, levantou a hipdtese de que nos neutros
ndo aconteceria nada e os carregados eletricamente apo6s esfregados no cabelo poderia se
atrair ou repelir, gerando uma discussao sobre que tipos de cargas seriam essas: positivas ou
negativas. Para Edelsztein e Galagovsky (2019), a atividade mostra-se bem-sucedida, pois
levou os estudantes a importancia de tomar consciéncia de seus proprios erros, de sentir
duvidas e expressa-las, sem ser reprimido, a possibilidade de formular o conceito por meio da
discussdo e opinido do grupo, o valor de aprender com o erro modificando ideias anteriores, 0
poder de tomar consciéncia de seus conflitos cognitivos para poder resolvé-los e, por fim, o
poder da motivacéo.

Quando questionados “Agora tente colocar um papel entre os dois balfes carregados.
Vai acontecer alguma coisa?” (Professora Pesquisadora), a hipétese do grupo E esta descrita
no seguinte excerto: “[...] quando nds colocarmos esses balGes na ponta do cabide pendurados,
ndo vai acontecer nada, meu. J& deu para ver que se 0s dois sdo iguais ndo se atraem papel ndo
vai fazer diferenca” (Estudante 24) “[...] vai sim, eles vao ser atraidos pelo papel”. (Estudante
21)

A discusséo proporcionada com o uso da investigacdo pretende que o0s estudantes,
além de construirem conhecimento relevante sobre o mundo natural, desenvolvam habilidades
e uma compreensdo do processo, 0 que Ihes permitira adquirir uma visdo mais apropriada da
Ciéncia (GRECA et al., 2017).
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Figura 4- Estudantes na atividade: Agora tente colocar um papel entre os dois balGes
carregados. Vai acontecer alguma coisa?

Fonte: Autora (2023)

Na questdo: “A distancia entre os dois objetos (baldao+lata) influencia?” o Grupo D
levantou a hipdtese de que o baldo poderia atrair a lata, pois seu material é aluminio, e
decorrente a atracdo, quanto mais proxima, maior seria. Fato que ja mostra um
aprofundamento conceitual em relacdo as cargas elétricas, corroborando com o Curriculo em
espiral defendido por Bruner (1969), sendo um método de ensino que consiste na
apresentacdo de conceitos basicos que sdo ensinados em um primeiro momento e depois
revistos em diferentes niveis de profundidade, complexidade e formas de representacéo.

Na ultima questdo “Influencia o fato dos materiais que expomos ao baldo serem
s6lidos?” (Professora Pesquisadora). Observou-se que neste momento gerou maior
curiosidade e duvidas, pelo estado fisico da agua ser diferente do baldo, cada grupo
deslocava-se até a torneira do banheiro para testar as diferentes hipdteses. Ressalta-se a fala
de um dos estudantes do Grupo A: “[...] vai atrair sim, ja tomei um choquezdo na torneira

elétrica 14 de casa” (Estudante 4).
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Figura 5: Atividade “Influencia o fato dos materiais que expomos ao bal&o serem sé6lidos?”

Fonte: Autora (2023)

ApoOs a realizagdo das atividades experimentais foi realizada uma revisdao dos
conceitos trabalhados, como: a histéria da origem do atomo e sua estrutura, cargas elétricas,
bem como a origem elétrica da matéria e os processos de eletrizacdo. Houve uma participacéo
significativa, possibilitando a aprendizagem e entendimento destes conceitos. O que para
Bruner (1991, p. 122) “Aproveitar o potencial que o individuo traz e valorizar a curiosidade
natural da crianga séo principios que devem ser observados pelo educador”.

O segundo encontro da segunda etapa, com duragdo de 45 min, consistiu na producgéo
de um experimento que conseguisse mostrar que as cargas elétricas produzem descargas, as
quais formam os raios. Para isso foi disponibilizado no centro da sala de aula uma mesa com
materiais como: isopor, forma de bolo metélica, clips de metal, pedacos de flanela, copo
plastico, canudos de plastico e papel higiénico, os quais os estudantes pudessem utilizar na
construcdo do experimento. Foi montada também, em um canto da sala de aula, uma barraca
com lona preta a fim de produzir um ambiente escuro.

De posse dos materiais, foram incentivados a pensar na construcdo de um aparato
que produzisse raios, podendo utilizar seus materiais de pesquisas. Ap6s 10 minutos de tempo

estipulado para construgcdo, iam passando cada grupo no ambiente escuro, 0s quais relataram
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as seguintes observacoes:

Quadro 17- Resultado do experimento Criando Raios.

Grupo Materiais Utilizados Observagéo
A isopor, clips, canudo Observaram a luz e os estalos
pléastico,papel higiénico da formagdo do raio, comparando

com faiscas que saltam das roupas
de 1a, quando tiram no escuro.

B isopor, clips, canudo plastico Né&o observou nada
e flanela
C isopor, clips, canudo plastico Observaram a luz e os estalos
e papel higiénico da formacéao do raio, comparando
com uma descarga elétrica num fio
condutor.
D isopor, forma de metal, N&o observaram a luz nem os
copoplastico e flanela. estalos, mas sentiram a forma ser

atraida. Questionaram sobre
porque as bolinhas de isopor que
cairam, grudavam na roupa deles.

E isopor, forma de metal, N&o conseguiram observar
copopléstico e flanela. nada.

Fonte: Autora (2023)

O experimento além de ter deixado os estudantes curiosos, serviu para que 0S
mesmos fossem adquirindo conhecimento e aprendizagem em relacdo aos conceitos
estudados. Segundo Bruner (1973a), para alcancar o estado de um adulto formado, deve-se
fazer uma transposi¢do do conteido a ser ensinado para as suas formas de pensar, levando em
consideracdo as caracteristicas que se referem ao desenvolvimento intelectual da crianca,

desafiando-a progressivamente.
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Figura 6: Estudantes em atividade experimental Criando Raios

Fonte: Autora (2023)

No terceiro momento da segunda etapa, com duracao de 2h 15 min foi realizada uma
retomada sobre o0s experimentos das anteriores. Para isso 0s resultados obtidos no
experimento com os baldes foram retomados, utilizando-se a Série Triboelétrica para fazer a
retomada do porqué papel, cartolina e aluminio eram atraidos pelo baléo eletrizado, da latinha
se movimentar quando aproximamos o bal&o, de quando colocamos os baldes nas pontas do
cabide ndo sdo atraidos entre si, mas com a folha de papel entre eles mudam o
comportamento. Compreender também, da agua desviar do bal&o.

Discutiu-se também, a formacdo do raio e os saltos dos elétrons nas camadas
eletronicas, liberando energia na forma de luz. Para Bruner (1969) a aprendizagem ocorre por
experimentacao, por descobertas constantes, por amarracfes entre o conteudo apresentado
pelo professor e os conhecimentos ja existentes.

Volta-se ao problema inicial: “E possivel ocorrer raios sem chuva?”, a professora

pedeentdo, que escrevam uma nova resposta para solucionar o problema.
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Quadro 18- Respostas para o problema

Grupo A Os raios sdo descargas elétricas intensas e ocorrem quando a
concentracdo de cargas positivas e negativas cresce muito, 0 ar nao
consegue isolar e as cargas negativas descem ou sobem, sobem da Terra,
formando o raio.

Grupo B N&o respondeu.

Grupo C A inducdo das cargas elétricas que ocorrem nas nuvens, de sinais
diferentespromove uma descarga elétrica (raio) e som (trovéo).

Grupo D Manteve a resposta anterior.

Grupo E A nuvem fica negativa e a Terra positiva, passando elétrons da nuvem para

aTerra, formando assim as descargas elétricas, mesmo sem chuva.

Fonte: Autora (2023).

Para o encerramento deste primeiro bloco de experimentos foi aplicado um relatério,

em que os estudantes em grupo, deviam relatar sobre o problema encontrado, as hipdteses

levantadas, o experimento construido e os resultados e conclusdes obtidos. Percebe-se que 0s

estudantes tém dificuldades em expressar conceitos e discuti-los de forma coesa durante a

elaboracdo de textos dos relatdrios, este fato pode ser a falta do habito da escrita, como
sinalizam Goi (2004), Ferreira, Goi e Medeiros (2021), Medeiros (2019), Gongalves (2019).

[...] o experimento ajudou muito resolver o problema, entendi agora porque 14 fora,
I4 em casa, quando se forma um raio, fica um risco queimado e se a arvore esta seca
pega fogo, claro a faisca de energia faz que isso aconteca. (Estudante 3-Grupo A).
[...] quando estou andando de skate e bato em uma pedra sai faisca, isso também
seria como o raio. (Estudante 4-Grupo A).[...] vi numa reportagem que nas regifes
secas, quando cai um raio pode ocorrer grandes incéndios. (Estudante 5-Grupo A).
[...] ndo conseguimos produzir raios porque esfregamos nos dois sentidos a flanela
na forma de metal, acho que isso ndo deixou que a forma ficasse eletrizada.
(Estudante 7-Grupo B).[...] se produzimos raios sem chuva no experimento, é
possivel ter raios sem chuva também. (Estudante 11-Grupo C).[...] eu assisti uma
reportagem, que numa propriedade caiu um raio com sol e matou um monte de reses
(bovinos). (Estudante 13-Grupo C). [...] existem arvores que atraem raio, porque tem
muita agua e é sozinha no meio do campo aqui perto da escola mesmo tem uma.
Vocés podem ir ver cheia de risco queimada. (Estudante 14-Grupo C).[...] também j&
vi um ambu todo riscado de tanto raio que caiu nele. (estudante 15-grupo C).[...]
pode sim ter raios sem chuva, as nuvens formadas por cristais de gelo entram em
contato com outras nuvens, esse contato faz com que fiquem carregadas e ocorra a
descarga formando raios.(Estudante 15-Grupo C).[...] agora entendi, o raio pode
tanto subir ou descer, vai depender do sinal da carga que a nuvem ficou eletrizada,
se ela tiver positiva 0 raio sobe, se ela tiver negativa o raio desce porque é s6 0s
elétrons que se movimentam. (Estudante 19-Grupo D). [...] por isso é importante o
fio terra nas instalacOes elétricas. (Estudante 21-Grupo D). [...] aqui na escola tem
para-raios, servem para conduzir as descargas elétricas das nuvens por um fio no
solo. (Estudante 24-Grupo E)

Ap0s a exposicdo dos estudantes, a professora complementou conceitos que surgiram

nas falas, como por exemplo, o poder de pontas. Veio a tona a importancia da preservacao

ambiental quando o estudante traz em sua fala a questdo de regiGes secas, com riscos de
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queimadas. Observa-se assim, que h& ensinamentos e aprendizagens que se ddo de forma
implicita, ou seja, nas entrelinhas das relagbes que se estabelecem no ambiente escolar. Silva
(2003) categoriza essas aprendizagens informais como curriculo oculto. Segundo ele, “[...] o
curriculo oculto é constituido por todos aqueles aspectos do ambiente escolar que, sem fazer
parte do curriculo oficial, explicito, contribuem, de forma implicita, para aprendizagens
sociais relevantes” Silva (2003 p. 78). Dessa forma, no curriculo oculto sdo aprendidos
comportamentos, atitudes, valores e orientacdes que a sociedade requer das novas geracdes
para que se ajustem as estruturas e ao funcionamento da sociedade ja constituida.

Sendo assim, a metodologia da experimentacdo investigativa ainda possibilita uma
desacomodacéo no curriculo, de um caminho unidirecional, fazendo surgir, dessa forma, um
curriculo oculto, assim, “[...] todos os aspectos do ambiente escolar que, sem fazer parte do
curriculo oficial, explicito, contribuem, de forma implicita, para aprendizagens sociais
relevantes” (SILVA, 2003, p. 78).

Na terceira etapa da intervengdo, manteve-se 0S mesmos grupos, os quais foram
informados pela professora que iriam ter que resolver mais um desafio por meio da
experimentacdo. Dando inicio ao primeiro encontro da terceira etapa, que durou 45 min, a
professora pesquisadora entregou-lhes uma folha contendo a proposta de investigagéo,

lembrando-os que poderiam utilizar seus materiais e celulares para a pesquisa.

Quadro 19- Problema proposto no Segundo Bloco de Experimentos: Eletricidade e
ConducaoElétrica

Segundo noticias do site G1 de 13/08/2008, mée e filha de quatro meses morreram ap6s levar um choque
elétrico em um secador de cabelos. O acidente aconteceu em Tubardo (SC), no banheiro da casa da familia.
Familiares acreditam que o secador tenha caido na pia com agua e, ao pega-lo, a mulher recebeu a descarga
elétrica que também atingiu a filha.
e da turma, em suas pesquisas, viu que a dgua nao é condutora. No entanto, ao ler essa noticiaindagou-se: O
ntece com a agua?
Ajude a estudante a entender o que ocasionou o choque.

Fonte: Autora (2023)

Foi estipulado um tempo de dez minutos para os estudantes encontrarem uma

hipdtesepara o problema.

Quadro 20- Hipdteses dos estudantes sobre a descarga elétrica na agua.

(continua)
Grupo A O sistema do secador ndo era a prova d“agua, por isso ocorreu a descarga.
Grupo B O secador passou corrente elétrica para a agua, por isso ela ficou condutora,
ocasionando o choque.
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Quadro 20- Hipoteses dos estudantes sobre a descarga elétrica na agua.
(continuagao)

Grupo C Na hora que o secador caiu na agua, passou corrente elétrica para a agua,
como a mulher meteu a méo na dgua para pegar o secador passou para ela e a
crianca também. Se ela estivesse descalca, passava para a Terra a descarga,
diminuindo a descarga, talvez ndo morresse.

Grupo D Ao cair na agua deu um curto circuito no secador, passando descarga
elétrica na agua.

Grupo E Quando o secador caiu na agua, os elétrons foram conduzidos para agua,
ocasionando o choque elétrico na mulher.

Fonte: Autora (2023)

Observou-se que os estudantes estavam mais participativos e motivados a trazer uma
hiptese mais embasada nos conhecimentos adquiridos no primeiro bloco de experimentos, o
que revelou positiva a escolha da metodologia de Experimentacdo Investigativa, a qual parte
de um problema semelhante a caracteristica de nossa vida, a qual apresenta desafios. Para isso
0 professor deve esperar que 0s estudantes aperfeicoem seus procedimentos e sejam capazes
de buscar e utilizar novos conhecimentos para responder a esses desafios. Assim, ensinar a
resolver problemas baseia-se em oportunizar aos estudantes a constru¢do de estratégias e
habilidades para encarar a aprendizagem como um problema, e também em ensinar a propor
problemas para si mesmo (POZO, 1998).

Nos audios gravados durante a discussdo de hipdteses um dos relatos foi de um
estudante que vivenciou a situacdo do problema, conforme destacado no excerto a seguir:

[...] Ha uns trés anos atras, na véspera de Natal, nosso vizinho 1a de fora morreu com
um choque elétrico na agua. A bomba de puxar agua para a caixa d*agua da casa
parou de funcionar e ele foi |4 ver, entrou na fonte e na mesma hora morreu. Tinha

um fio desencapado da bomba dentro da agua, como néo tinha tirado da tomada a
bomba, tomou o choque. (Estudante 23)

Essa forma de interacdo, por meio de problemas, buscando base em conhecimentos
do dia a dia, desperta o interesse e a curiosidade do estudante, desencadeando habilidades, tais
como raciocinio, flexibilidade dos estudantes, argumentacdo e acdo, estimulando a
participacao destes nas etapas do processo de Resolucdo de Problemas (POZO, 1998), o qual
encontrara resposta na Experimentacgdo Investigativa.

Ainda no primeiro encontro da terceira etapa, apds discussdes das primeiras
hipbteses, foi pedido pela professora que cada grupo desenhasse um circuito elétrico. Como
tinham disponiveis material e celular para pesquisa, os Grupo A, B e D desenharam um
circuito com bateria, ldmpada, fio e chave interruptora, todos interligados. O Grupo C

desenhou um circuito como 0s grupos citados anteriormente, mas desenhou a estrutura
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elétrica interna do secador. Somente o Grupo E fez o desenho da representacdo da mulher
tomando o choque edo circuito elétrico: tomada, fio, secador, agua e a mae e filha.
Observou-se nesta atividade indicios do ensino tradicional, pois mesmo sendo
desacomodados com as atividades investigativas, ainda copiavam, antes a pensar como seria
esse circuito, como fez o grupo E. Dessa forma, corroborando com Flores et al. (2009) as
limitacOes da abordagem tradicional podem estar associadas ao papel desempenhado pelo
estudante, uma vez que seu papel se reduz a execucdo de um procedimento dado, com a
esperanca de obter resultados corretos e pré-determinados. Entdo, pouco se usa a imaginagéo,

a criatividade e os desafios cognitivos.

Figura 7: Estudantes em atividades.

Fonte: Autora (2023)

Dando continuidade a atividade foi disposto no centro da sala materiais como: fio,
bateria (pilha) e lampada, e de posse dos mesmos desenhariam um circuito. A professora
pesquisadora indagou sobre o polo positivo e negativo da pilha, “serd que iria interferir onde o

fio fosse ligado com a Ildémpada? E na l|admpada, faria alguma diferenga?”.
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Quadro 21- Hipdteses para a construcao do Circuito

Grupo A Desenhou separadamente os materiais, sem interliga-los.

Grupo B Desenhou um fio saindo do polo positivo até a lampada, ndo
fechou ocircuito, s6 um polo alimenta a lampada.

Grupo C Desenhou um circuito fechado, fio ligado nos dois polos passando
pelalampada.

Grupo D Desenhou sé um fio ligando lampada e bateria.

Grupo E Desenhou os dois fios partindo da ldmpada ligando um a cada polo
dabateria.

Fonte: Autora

Observou-se que os Grupos D e E reconheceram que existe um sentido de
movimento dos elétrons, para isso no final da aula houve um aprofundamento sobre os
conceitos de materiais condutores, isolantes e corrente elétrica. Nota-se que como para
Laudan (1986), no processo continuo de Resolucdo de Problemas, deve-se considerar que as
tradicbes vao evoluindo, as quais sdao, em termos de Laudan (1986, p. 133), “criaturas
historicas, criadas e articuladas num meio intelectual concreto, colaboram na producéo de
teorias especificas e como todas as demais instancias”.

No segundo encontro da terceira etapa, que durou 2h 15 min, iniciou-se a aula com a
montagem do circuito elétrico com os materiais que foram disponibilizados: pilhas e
lampadas de 1,5 V e um pedaco de fio partido ao meio. O Grupo E desmontou uma lanterna
de led e trouxe para a aula a fim de montar o circuito da mesma.

O Grupo C foi o primeiro grupo a identificar que os polos positivo e negativo devem
ser ligados em partes especificas da lampada, o positivo na parte da rosca da lampada e o
negativo no ponto metalico da lampada. O Grupo D ap6s montar o circuito, preocupou-se em
entender o sentido da corrente elétrica, verificando que existe um sentido real (negativo para o
positivo) e um sentido convencional (positivo para o negativo). O Grupo E reconstruiu o
circuito da lanterna e os Grupos A e B foram auxiliados pelos Grupos C e D.

Nesta atividade notou-se mais alguns pontos positivos da metodologia de
Experimentagéo Investigativa, pois no trabalho em grupo promove-se uma acgdo partilhada em
que o conhecimento cognitivo é construido ndo de forma individual, mas pela colaboracéo
dos sujeitos envolvidos. O que para Bruner (2008) e Goi (2014) o dialogo entre os
participantes do mesmo grupo ou entre um grupo e outro, durante a realizacdo de atividades
praticas, demonstram que a aprendizagem acontece pela interacdo entre os pares atraves da

resolucdo de um problema comum, potencializando a comunicacdo e a argumentacao,
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importantes aspectos da atividade cientifica, que permitem aos participantes construir
significados compartilhados.

Em seguida foi colocado no centro da sala mesas com materiais como: madeira,
plastico, metal, sal, acucar, a4gua pura, detergente, vinagre e coca-cola. A professora
pesquisadora entregou a ficha de trabalho, exposta no Quadro 22, e pediu que o0s estudantes
formulassem hipdteses sobre o que iria ocorrer.

Quadro 22- Ficha de trabalho do Experimento Eletricidade e Conduc¢éo Elétrica

(continua)
Ficha de Trabalho
Grupo: Turma:

by _STHE

( « J
— N

«
Material O que vocé acha que vai O que aconteceu?
acontecer?

E com a agua? Posso formar um circuito e acender uma lampada elétrica? Qualquer tipo de agua

serve?
.
A
f-f 3 .1i = A=
Tipo de agua O que vocé acha que vai O que aconteceu?
acontecer?

Por que se utilizam diferentes tipos de baterias?
Criar dois (ou mais) circuitos iguais, mas conectados a diferentes pilhas e definir as hipdteses. Analisar os

resultados e produzir as conclusdes.

Experimento |O que vocé acha que vai O que aconteceu?
acontecer?

Dois circuitos iguais ligados a
baterias diferentes

A maneira como se conecta as lampadas influencia?
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Quadro 22- Ficha de trabalho do Experimento Eletricidade e Conducdo Elétrica

(conclusdo)

Experimento O que vocé acha que vai O que aconteceu?
acontecer?

Como as lampadas irdo
brilhar emum circuito em série?

5

Circuito em série

O que acontece se quebrar uma
lampada?

Como as lampadas irdo brilhar em
um circuito em paralelo?
F'j
2y

Circuito em paralelo

%

O que acontece se quebrar uma
lampada?

Fonte: Autora (2023)

O grupo A verificou que materiais sélidos de constituicdo metélica sdo bons
condutores, testaram com o lapis de escrever e verificaram que a madeira ndo conduzia
corrente, mas o grafite sim conduzia, logo concluiram que assim deveria ser 0s demais
objetos. Por exemplo, destacaram que nos metais, a colher de inox foi a que conduziu mais,
pois a lampada acendeu com mais brilho. Para testar essa hipétese utilizaram um multimetro e
mediram a corrente elétrica.

Um dos integrantes do Grupo D, durante as testagens de hipotese, teve uma duvida:
“[...]. por que os passarinhos pousam nos fios de alta tensdo e ndo levam choque? Se um
operario de uma obra encostou o ferro de construcdo nesse fio e morreu eletrocutado?”
(Estudante 18).

Para essa duvida os estudantes foram levados a medir a diferenca de potencial
elétrico no fio (ddp) e entenderem a situacdo citada pelo estudante, ja que também dispunham
de um multimetro.

Os estudantes do Grupo C questionaram sobre: “[...] porque, quando estamos
dentrode um carro e cai um raio em cima dele ndo tomamos choque, se o carro é feito de
metal que ématerial condutor?” (Estudante 11). “[...] é que o carro tem pneu de borracha

que é isolante,
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por isso” (Estudante 13). “[...] mas também se descer, ja era, toma um choque”
(Estudante 12). [...] faz um fio terra, que nem os aparelhos elétricos” (Estudante 14).

Tal discusséo levou a professora a pedir que pesquisassem sobre Gaiola de Faraday,
a fim de compreender que as cargas ficam na volta da superficie do carro, formando uma zona
neutra no centro do mesmo, 0 que protege o0 passageiro da descarga.

Bruner (2008) ressalta que h& dois modelos para ensinar, um modelo expositivo e
outro hipotético (BRUNER, 2008). O modelo expositivo o professor € apenas um expositor
enquanto o estudante € um telespectador, neste o professor apresenta o contetdo de forma
fechada, com hipédteses e conclusbes definidas, detendo o poder de decisdo, enquanto que 0
estudante ndo tem discernimento das opgdes internas. No modelo hipotético, o professor e o
estudante estdo em uma posicdo de cooperacao, o professor faz a mediacdo dos processos de
ensino e de aprendizagem enquanto o estudante participa das formulacbes e cria suas
hipoteses, podendo testa-las.

Para Bruner (2008) o modelo hipotético caracteriza o ato de ensinar e isto leva ao
encorajamento da descoberta. Tal aprendizagem o psicologo nomeia por ensino por
descoberta, o professor traz o assunto sob a forma de problema a ser resolvido e realiza uma
mediacdo para que o estudante chegue a solucdo. Ainda segundo Bruner (1969), os contetidos
devem ser percebidos pelo aprendiz em termos de problemas e lacunas que ele deve preencher
para que a aprendizagem seja considerada relevante. Este movimento é percebido ao longo da
implementacdo dos blocos de experimentos, onde a cada hipdtese para resolver o problema os
conceitos séo aprofundados, sanando as incertezas e chegando a solugdes para o problema em
questéo.

Os Grupos C e E quando do teste com substancias liquidas, como hipotese afirmaram
gue s6 agua com limdo iria conduzir corrente devido terem ouvido falar na pilha de liméo.
Varias misturas com agua foram testadas como sal, alvejante, vinagre e conduziram corrente
elétrica levando-os a entender que substancias i6nicas quando dissolvidas na agua conduz
corrente elétrica. [...] como a agua da torneira ndo é pura, tem até cloro, conduz corrente e

ocorre o choque. (Estudante 20-Grupo E)
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Figura 8: Estudantes testando a condutividade elétrica nas substancias

Fonte: Autora (2023)

Os Grupos B e D levantaram hipotese de que, em relacdo as baterias, a pilha
menornao teria energia suficiente para acender a lampada, o que ndo se confirmou, pois apos
testarem a lampada acendeu com as trés baterias testadas individualmente, mas com
intensidades diferentes.

Um estudante do Grupo A, em relagdo as substancias condutoras, argumentou:”[...]
tudo que é &cido conduz corrente, por isso nas pilhas e baterias tem sempre uma substancia

acida no meio, por isso € um gerador quimico” (Estudante 2).
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Figura 9: Atividades sobre a atividade experimental

Fonte: Autora (2023).

Os circuitos em série e paralelo foram construidos, por todos os grupos, com a placa
de arduino, leds e jumps. Neste momento, diante do novo, pois henhum estudante conhecia a
placa, demonstrou muita angustia e a0 mesmo tempo curiosidade. Um estudante do Grupo A
comentou: “[...] vou colocar todas as luzinhas em linha reta, acho que vai acender” (Estudante
3).

O Grupo E identificou o circuito em série como um unico caminho do elétron, j a
associacdo em paralelo a corrente que passa por uma lampada pode ndo ser a mesma que
passa em outra, pois acendeu mais fraco, a corrente é dividida. No Grupo C um estudante
comentou: “[...] vi meu tio fazer a rede elétrica da casa dele tinha um fio mais grosso da onde
sairam outros fios para as tomadas e lampadas, isso € um circuito paralelo entdao”. (Estudante
14).

No momento da retirada da lampada (simulando que houvesse quebrado), estudantes
do Grupo B discutiram a hipdtese de que se quebrasse a lampada, as demais ficaria acesas ou

ndo.”[...] se quebrar uma todas apagam sim, ¢ que nem nas luzinhas do pinheirinho de Natal”

(Estudante 8) “[...] entdo se queimar uma lampada da casa todas iriam apagar, meu. Nao ¢é
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assim nao” (Estudante 10). Neste momento a professora pesquisadora interveio orientando-

os:[...] testem das duasformas que vocés viram que acende para ver o que acontece.

Figura 10: Atividade com a placa de arduino

Fonte: Autora (2023)

Para que um problema seja considerado como resolvido, ndo necessariamente tem
que se comprovar se certa teoria é falsa ou verdadeira. Esta falta de regularidade das solucdes
é absolutamente normal, pois os critérios de aceitacdo das solu¢des de problemas evoluem no
decorrer do tempo para dar origem a novas solucdes, dai a evolucdo cientifica de Laudan
(1986).

Varios fatores afetivos podem influenciar nos processos de ensino e aprendizagem,
entre eles destaca-se 0 ambiente e a motivacdo favoravel ao processo. Neles estdo inseridos 0s
relacionamentos entre o professor e seus estudantes, quando esses relacionamentos sao bem-
sucedidos tanto o estudante quanto o professor podem sentir-se mais motivados nas aulas, o
que faz com que o ambiente de aprendizagem seja oportuno para o desenvolvimento de novas
metodologias.

No terceiro e ultimo encontro da terceira etapa, com 45 min de duragdo, 0s
estudantes responderam de forma escrita e oral o relatorio sobre o bloco de Experimentos

Investigativos Eletricidade e Condugdo Elétrica, conforme o Quadro 23, abaixo:
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Quadro 23- Respostas para o problema

Grupo A Identificou que foi por uma descarga elétrica que mée e filha faleceram e que o
brimento  utilizando diferentes tipos de misturas com a 4gua auxiliou no
ndimento do porque ocorreu a condugdo da descarga elétrica. Quando levantaram
teses sobre as substancias que misturadas com a agua conduziam ou ndo corrente
rica, algumas dessas hip6teses estavam corretas.

Grupo B A hipétese levantada por esse grupo foi a de que ocorreu um curto circuito,

resolver o problema, foi muito importante a realizacdo do experimento.
cipalmente o que utilizou substancias dissolvidas na agua, as quais conduziam
ente elétrica. 1sso levou a entender que ndo foi um curto circuito como achavamos,
sim uma conducdo de eletricidade através de ions dissolvidos na &gua. Como a dgua
brneira ndo era pura, conduziu corrente elétrica a mao da mulher ao a mesma coloca-
h agua.

Grupo C Afirmou que além de identificar a resposta para o problema, através do
Primento, ou seja, que a dgua se torna condutora no momento em que o secador caiu
, levando a descarga na mulher. Também aponta que o experimento com a placa de
ino, além de ser legal possibilitou a compreensédo dos circuitos em série e paralelo.

Grupo D Afirma que chegou a resposta para o problema, através dos experimentos,
eeles gostou muito de trabalhar com o arduino.

Grupo E Identificou o problema por meio de que existem materiais que conduzem
ricidade mais que outros, e que a agua dissocia as moléculas das substancias
ando-as condutoras. Explica o fato da descarga elétrica na mulher.

Fonte: Autora (2023)

A partir dos resultados percebe-se a importdncia do papel que a
Experimentacdo Investigativa oferece para o ensino e aprendizagem do estudante, uma vez
que se trabalhou com diversos conceitos que vieram a tona, de forma curiosa e eficaz para a
aprendizagem dos mesmos. Corroborando com um trabalho realizado por Gongalves e Goi
(2018c), que argumentam que os Experimentos Investigativos possibilitaram a interagdo do
sujeito e a sua participacdo no processo de construcao do conhecimento.

A quarta etapa da intervencdo contou com quatro encontros. No primeiro
encontro, que durou 2h 15 min, contou com a apresentacdo do terceiro bloco de
Experimentos Investigativos: Carro Sustentavel, cujo problema estad exposto no Quadro
24.
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Quadro 24- Problema proposto no Segundo Bloco de Experimentos: Carro sustentavel.

Paulo mora em uma comunidade do interior de Cacapava do Sul e precisa, diariamente, ir trabalhar em outra
comunidade que mesmo estando em linha reta, a caminhada leva muito tempo para chegar.

Como ndo tem nenhum meio de transporte, Paulo quer a ajuda dos estudantes da Eterrg a fim de que o
auxiliem criando um veiculo protétipo que funcione no solo, viaje o mais longe possivel sem ter que
manipula-lo uma vez que tenha inicializado. E que em sua construgdo em tamanho ideal, utilize materiais que
Paulo possui ou possa obter facilmente para reproduzi-lo. Como poderemos construir esse prototipo
utilizando uma forma de energia sustentvel para transformar em movimento do veiculo e resolver o
problema de deslocamento de Paulo ao seu trabalho?

Fonte: A autora (2023)

A implementacdo deste bloco de Experimentos Investigativos visou a construcdo de
um prototipo que se movimentasse utilizando uma forma de energia sustentavel e que em sua
construcdo os estudantes utilizassem os conceitos de energia, eletricidade e circuitos elétricos.
Bruner (1973b) em seu curriculo em espiral destaca que o ensino pode ser apresentado em
uma forma menos complexa e ao longo do processo, quando o desenvolvimento das
capacidades cognitivas e interpretativas for aumentado, aumenta-se também o grau de
complexidade do contetdo. Observou-se que, com o decorrer desta pesquisa, 0s estudantes
foram se apropriando dos problemas, compreendendo a importancia do seu envolvimento, do
trabalho em grupo e da realizacdo de uma pesquisa mais completa, com potencial para
responder 0s questionamentos.

No centro da sala de aula sobre uma mesa colocou-se diversos materiais como
garrafas pequenas de plastico, tampas de garrafa, potes, elasticos, bolas de pingue-pongue,
palitos de dente, clipes, CDs, silicone térmico, fita adesiva, papeldo, balGes e tesouras.

Os grupos de trabalho continuaram os mesmos e para dar inicio a professora
entregouo problema em uma folha e deu o seguinte aviso:

[...] vocés terdo agora que construir um protétipo de um veiculo que se movimenta
utilizando uma forma de energia sustentavel e que em sua construcdo vocés utilizem
todos 0s conceitos vistos nos experimentos e nas aulas anteriores como: tipos de
energia, eletricidade, circuitos elétricos. Este protétipo sera reproduzido em tamanho

real para que o agricultor possa se locomover para o trabalho. Vocés devem utilizar
0s materiais que estéo no centro da mesa (Professora Pesquisadora).

A professora sinalizou o inicio da atividade e logo os estudantes comecaram a
discutir as hipoteses para a construcao do protétipo, conforme o Quadro 25.

Quadro 25- Hipoteses dos estudantes sobre a construcdo do protétipo.
(continua

Grupo A Decidiram sobre um prot6tipo com capsulas e agua, que ainda estd muito
confuso. O principio do funcionamento seria agua quente com capsulas de
substancias quimicas,que derreteriam gerando energia.

Grupo B Uma placa solar ira carregar uma bateria, que fard o carro andar.
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Quadro 25- Hipdteses dos estudantes sobre a construcao do prototipo.
(conclusdo)

Grupo C Hélice que ird girar com o vento e fara que o carro ande.

Grupo D Placa solar acoplada no carro, que ird carregar uma bateria fazendo com que o
carroande.

Grupo E Placa solar que ird abastecer uma bateria que ird& mover dois motore
elétricosreciclados, acoplados cada um, no eixo das rodas.

Fonte: Autora (2023)

Apods foi entregue uma ficha de trabalho, conforme Quadro 20, em que cada
estudante deveria desenhar seu protétipo e indicar quais materiais seriam usados, para o
grupo eleger um Unico modelo, com sugestdes de todos os estudantes a fim de melhorar o
prototipo. Em seguida esse desenho do prototipo foi apresentado por cada grupo a toda turma,

onde também,recebiam sugestdes de melhora.

Quadro 26- Ficha de Trabalho do Experimento Investigativo Carro Sustentéavel
(continua)

Ficha de Trabalho
Nome: Turma:

a-Limitagoes e requisitos ?

Qual é a necessidade?

Quais requisitos tém que ter?

Quais limitacBes vocé tem?

Vocé verificou os materiais que possui?

b- Cada membro do grupo deve desenhar como eles executariam seu prototipo e apés compartilhar com o
grupo.

c- Desenhe o protétipo que vocé vai fazer e indique quais materiais vocé usara para atingir cada ponto. VVocé
pode fazer vérios desenhos indicando o que vai fazer em cada processo.
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Quadro 26- Ficha de Trabalho do Experimento Investigativo Carro Sustentavel
(concluséo)

Assim que a construcdo do primeiro prototipo for concluida, cada grupo ird mostrar e explicar aos demais
grupos a razdo de seu projeto. Desta forma, quando todos apresentarem suas criagdes, as caracteristicas
podem ser avaliadas analisando as que funcionaram melhor ou pior para que cada grupo possa aplicar as
mudancas que consideram necessarias.

Primeira Tentativa

Requisitos a | 1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos 5 pontos
avaliar

Segunda Tentativa

Requisitos a | 1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos 5 pontos
avaliar

A partir do processo de experimentagdo e da andlise dos resultados, que conclusoes tira?

Fonte: Autora (2023)

Esta atividade foi a que demandou mais tempo, houve muita discusséo em relacéo de

como fariam para captar a energia. Pode-se observar nos audios, conforme os excertos abaixo:
[...] com energia solar vamos ter que construir uma placa, mas vai ser dificil, esses

materiais ndo temos (Estudante 21-Grupo E); [...] dava para comprar uma placa, mas

isso ndo pode, tem que ser material que o homem tenha. (Estudante 23-Grupo E);

[...] se colocar uma hélice, o ar vai impulsionar o carro e ndo vai ser preciso uma

bateria. (Estudante 13-Grupo C);[...] que substancia vamos colocar na capsula? Tem

que ser uma coisa acida, porque a gente viu que coisas &cidas conduzem corrente,

vamos colocar limdo. (Estudante 1-Grupo A) [..] ah, mas lim&o ndo vai ser suficiente

para mover o carro. (Estudante 3-Grupo A); [...] esse carro vai ter que ser leve para
ndo precisar de tanta energia para se mover. (Estudante 6-Grupo B).

Nota-se nas falas dos estudantes a retomada dos conceitos aprendidos, além da
aprendizagem pela descoberta, vindo de encontro com o psicologo Bruner, o qual esta
pesquisa embasa-se. Para Araljo e Abib (2003) a Experimentacdo Investigativa promove nos
estudantes o desenvolvimento das capacidades de trabalho em grupo, observacédo, discussao
além de outras caracteristicas importantes no desenvolvimento da aprendizagem. Levando em

consideracdo a busca pela resposta e a explicacdo dos fendbmenos que sdo desafiadores e



146

prendem a aten¢do dos estudantes, portanto os resultados ndo séo previsiveis
Figura 11: Desenho do prot6tipo

Fonte: Autora (2023)

Para ajuda-los nas dificuldades a partir das construgdes dos prototipos, em relacdo a

fonte de energia e a montagem dos circuitos elétricos do carro, foram disponibilizados aos
estudantes kits de montagem de circuitos elétricos, que utilizam pilha e manivela.

Figura 12: Montagem dos Kits
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Fonte: Autora (2023)
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Logo em seguida, deu-se inicio a primeira tentativa de montagem do Carro
Sustentavel, com muitos erros, tentativas frustradas e desisténcias, conforme mostrado no
Quadro 27.

Quadro 27- Primeira Tentativa de Montagem do Carro Sustentavel

Grupo A Na hora da construgdo, resolveu trocar o modelo da capsula com
agua por um modelo com baldo que utilizasse energia edlica. E isso fez
com que o Estudante 2 abandonasse 0 grupo e criasse seu protétipo.

Estudante 2 Comecou a construcdo de um modelo movido por motor elétrico
reciclado e bateria.

Grupo B Comecaram a montar a estrutura do carro, querem energia solar
masainda ndo pensaram nessa parte.

Grupo C Na construgdo resolveram trocar o0 carro que se move por energia
edlica por um que seja impulsionado por forga eléstica.

Grupo D Estdo pensando ainda s6 na estrutura do carro.

Grupo E O grupo estd montando a estrutura enquanto a Estudante 23
pensa naparte elétrica.

Fonte: Autora (2023)

Conforme o Quadro 27 confirma-se que a investigacdo envolve um processo de
diagndstico intencional de problemas, critica de experimentos e distin¢cdo de alternativas,
planejamento de pesquisa, validacdo de suposicbes, busca de informac@es, construcdo de
modelos, discussdo em grupos e constru¢do de argumentos coerentes. Portanto, conforme
Greca et al. (2017), com o uso da investigacdo pretende-se que os estudantes, além de
construirem conhecimento sobre o mundo natural, desenvolvam habilidades e uma
compreensdo do processo, 0 que lhes permitird adquirir uma visdo mais apropriada da

Ciéncia.
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Figura 13- Primeira Tentativa de Montagem Carro Sustentavel

Fonte: Autora (2023)

No segundo encontro da quarta etapa, com duracdo de 45 min, os estudantes

seguiramas tentativas, sendo que alguns seguiram a tentativa em casa.

Quadro 28: Ficha de Trabalho do Experimento Investigativo Carro Sustentavel
(continua)

Grupo A Construiram o protdtipo, -
movido por energia edlica. Explicaram que
enche o baldo de ar, 0 que pode ser feito
nos dias ventosos. Para se locomover, o ar
acumulado no baldo comeca a sair
transformando-se em energia mecanica
para o carro andar. Escolheram uma
estrutura plastica leve.
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Quadro 28- Ficha de Trabalho do Experimento Investigativo Carro Sustentavel

(continuacao)

Estudante 2

Explicou a construgdo e os possiveis
acertos que ainda tem que fazer.
Argumentou que o carro movido por um
motorzinho elétrico sustentado por pilha
3V, ainda ndo conseguiu fazer movimentar
as rodas e uma hélice que ele quer colocar.
Explicou que usou um litrdo e tampas de
royal para as rodas e em um outro
prot6tipo com o mesmo mecanismo de
funcionamento utilizou palitos de picolé,
na estrutura.

Grupo B

Desenharam a estrutura de uma placa
solar, que seria para carregar uma bateria.
N& conseguiram material para a
construcdo da mesma, mas fizeram um
prot6tipo movido a energia edlica.

Grupo C

Construiram um protétipo que se
movimenta com propulsdo elastica, para
isso utilizaram borrachinhas de dinheiro,
rodas de garrafa de refrigerante e palitos de
picolé. Explicaram que a forga eléstica faz
com que produza energia mecanica e o
carro se movimente.

Grupo D

Construiram um protétipo movido a ar.
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Quadro 28- Ficha de Trabalho do Experimento Investigativo Carro Sustentavel

(concluséo)

Grupo E

Como ndo conseguiram material para
montar a placa solar, trocaram por um
modelo que utilizasse energia edlica.
Encheram um baldo de ar e o mesmo
acoplado a uma superficie plana e leve voa,
transformando  essa  energia  ellica
armazenada em energia  mecanica.
Utilizaram somente baldo e CD.

Fonte: A Autora (2023)

Observa-se nas tentativas de criar um prot6tipo o apego aos modelos disponiveis na

internet, mesmo que pensem alternativas para a construgdo, procuram um caminho mais fécil.

Outro fato que se percebe é repetir ideias de outro grupo, mesmo que o funcionamento nao

seja exatamente o mesmo. Tais atitudes se justificam pelo motivo de somente um estudante

resolver sair do grupo e criar um modelo totalmente auténtico de autoria dele. Verificando-se

assim, a importancia de metodologias como a de Experimentacdo Investigativa, ser

implementada nas aulas de Ciéncias, uma vez que leva o estudante a tornar-se mais curioso e

menos apegado ao modelo pronto, tornando-se dessa forma, protagonista de seu proprio

aprendizado. Vindo ao encontro com o0s objetivos da BNCC (BRASIL, 2017), quando se

refere ao ensino de Ciéncias da Natureza.

Para debater e tomar posi¢do sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicagdes, contracep¢do, saneamento e manutencdo da vida na
Terra, entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos,
politicos e culturais quanto cientificos. Isso por si s ja justifica, na educacao formal,
a presenca da area de Ciéncias da Natureza, e de seu compromisso coma formacéo
integral dos alunos. (BRASIL,2017, p. 321)

O Grupo C relata suas tentativas, que estdo expostas abaixo, conforme a Figura 14.
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Figura 14: Tentativas Grupo C

Fonte: Autora (2023)

No terceiro encontro da quarta etapa, com duragdo de 2h 15 min, o Estudante 32
trouxe seu prototipo pronto, uma vez que fez melhoramentos como: aumentou a bateria para
9V e colocou dois motores elétricos reciclados (cabecote de CD), construindo assim um
protétipo com tracdo quatro por quatro. Tinha forca para andar em chdo com bastante atrito,
caracteristica ndo apresentada pelo protétipo inicial.

Figura 15: Prot6tipo pronto estudante 2

Fonte: Autora (2023)
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Em seguida, ap6s apresentacdo do protétipo do Estudante 2, os estudantes

juntamente com a professora pesquisadora foram provocados a uma discussdo sobre qual

prototipo seria mais viavel em termos de sustentabilidade e funcionalidade, se construido em

tamanho real.

A principio todos os estudantes foram unénimes em defender seus protdtipos, mas ao

das discussdes, pelos audios, registra-se:

[...] carrinho com bal&o é sustentavel porque utiliza energia e6lica, mas vai ser dificil
construir um em tamanho real (Estudante 13-Grupo C)

[...] além do mais o plastico do baldo ndo é sustentavel (Estudante 15-Grupo C)

[...] o carro 4x4 é potente anda em qualquer terreno, mas € a bateria, vai ter que usar
substéncia quimica. (Estudante 7-Grupo B)

[...] o carro que voa, ndo vai dar ele anda girando, vai deixar o homem tonto.
(Estudante 17-Grupo D)

[...] o agricultor ndo tem o material para o baldo, que faz o carro voar. (Estudante 19-
Grupo D)

[...] com o carro eléstico ele vai ter que ir dando manivela, ao longo do caminho, vai
ficar cansado. Falou o estudante.

Ao final da discussdo elegeram na seguinte ordem os prototipos como mais

sustentaveis e funcionais: carrinho elastico, pois consideram que foi construido com material

sustentavel e que mesmo tendo que dar manivela se movimenta rapido. Em segundo lugar o

carro elétrico, pois pode utilizar motores elétricos usados, mas que teria que arrumar uma

placa solar para poder abastecer de energia a bateria quando estivesse em casa. E, por ultimo,

os movidos pelo ar do baldo, consideram pouco funcionais e ndo sustentaveis em funcao da

borracha do baldo.

No quarto e ultimo encontro da quarta etapa, que durou 2h 15 min, produziram um

relatorio a fim de verificar as potencialidades dos Experimentos Investigativos.

Quadro 29- Resultados Terceiro Bloco de Experimentos

(continua)

Grupo A

Ao trocarem o protétipo movido das capsulas com agua pelo movido
porenergia edlica, relatam que mesmo teoricamente sabendo os conceitos,
nahora da préatica é muito dificil.

Estudante 2

Disse que fez trés protdtipos, os dois primeiros foram inspirados na|
internet,movidos por energia edlica e forca eléastica. Mas sentiu-se desafiado a|
melhorar seu protdtipo, entdo resolveu construir um com motor elétrico
reciclado, assim utilizaria bem o0s conceitos vistos nos experimentos
anteriores. Relata que passou muito trabalho até chegar no resultado, foram
duas semanas testando em casa. Sente-se realizado.

Grupo B

Afirmam que tentaram construir uma fotocélula: faltou material; foram
ver para comprar: s pela internet, ia demorar chegar. Entdo modificaram o
tipode energia para eélica.
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Quadro 29: Resultados Terceiro Bloco de Experimentos
(conclusdo)

Grupo C Optamos por um carrinho movido por elastico, vimos na internet,
parecia facil, na hora de construir ele quebrou. Vimos que o de energia
edlica combaldo funcionava melhor. Lembramos conceitos de energia e
eletricidade, eles nos davam ideia, na montagem.

Grupo D Descrevem como muito dificil construir o protétipo, pesquisando no
Youtube optaram por energia e6lica, que a construcdo era mais facil.

Grupo E Relatam que no erro e na tentativa de fazer funcionar o carrinho, foi onde
oscontetidos vistos nos ultimos dias apareceram e foram importantes.

Fonte: Autora (2023)

Durante esses encontros pode-se perceber o envolvimento dos estudantes nesta
proposta de atividade, fazendo com que os mesmos se sentissem individuos praticantes da
Ciéncia a fim de que cheguem no Ensino Médio com os conceitos basicos de eletricidade
compreendidos.

Entende-se que a faixa etaria em que se encontram estes estudantes é um periodo
conflituoso, quando os mesmos apresentam necessidade em se adaptar ao outro, em ajustar-se
ao contexto em que estdo situados, medos e insegurangas, mas que podem se amenizados com
uma forma de ensino e aprendizagem que ressignifique suas identidades.

Pelas escutas de audio, percebe-se a interacdo positiva com a professora
pesquisadora e a colaboracdo com as atividades, inclusive a limpeza da sala apds os
experimentos. O que para Leite (2006) fato de o professor gostar do que faz torna-o
facilitador do processo de aprendizagem, porque o maior dominio do contetido (saber ensinar
e “saber conduzir a aula”) € um aspecto importante nos processos de ensino e de
aprendizagem. Almeida (2006a, p. 51) aponta que, “quando 0 aluno sente no professor a
disponibilidade, o entusiasmo, a sinceridade, mostrando-lhe a beleza do processo de
construcdo do saber, o0 aluno admira o professor por sua competéncia”.

Esses fatores se mostraram importantes para que o ambiente de sala de aula se
tornasse propicio a aprendizagem. Confirma-se assim, a visdo de Maués e Lima (2006), os
estudantes que sdo colocados em processos investigativos envolvem-se com a sua
aprendizagem, constroem questdes, levantam hipdteses, analisam evidéncias e comunicam 0s
seus resultados. Em um ambiente de ensino e aprendizagem baseado na investigacdo, os
estudantes e os professores compartilham a responsabilidade de aprender e colaborar com a
construcdo do conhecimento. Os professores deixam de ser 0s Unicos a fornecer conhecimento

e 0s estudantes deixam de desempenhar papéis passivos de meros receptores de informacao,
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corroborando com a ideia de Bruner (1969) de um ensino hipotético, em que o professor
aprende junto com o aluno e vice-versa.

Para Fernandez e Greca (2014) a possibilidade de o estudante apresentar uma melhor
compreensdo dos conceitos propostos apds poder experimenta-los de forma pratica e chegar a
resolucdo de uma situagdo problema, constitui um marco de ligagédo entre a Experimentacéo

Investigativa e a epistemologia de Laudan.

i) Discussdo das estratégias e apresentacdes realizadas pelos estudantes no
decorrer do trabalho de Experimentacao Investigativa

Durante a realizacdo da intervencdo sobre a metodologia da Experimentagéo
Investigativa notou-se, que apesar das metodologias inovadoras ainda serem pouco
trabalhadas no contexto escolar, os estudantes mostraram-se bastante interessados, talvez pelo
fato de a escola apresentar um perfil mais inovador com a metodologia de projetos.

Para estimular esse interesse, ndo faltaram palavras de encorajamento e de
desafiospor parte da professora pesquisadora, sempre falando aos mesmos que eram capazes e
no momento que buscassem explorar um problema, por mais simples que fosse, poderiam
fazer Ciéncia. Que ndo era somente o cientista quem estava no laboratério, mas que podiam
fazer Ciéncia na sala de aula e até mesmo em casa.

No momento da pesquisa a maioria dos integrantes de cada grupo, tentava obter uma
resposta na internet, visto que se tornou um habito para grande parte dos estudantes, em
funcdo das aulas remotas durante a pandemia da Covid-19. Mesmo pesquisando na internet as
solugdes para os problemas ndo se encontravam prontas, obrigando-os a utilizar o material
disponivel e raciocinarem hipéteses para a solu¢do por meio de um experimento. Mas havia
uma minoria, que tentava inovar e incentivava 0s demais a se envolverem no processo.

Galiazzi e Gongalves (2004, p. 326) argumentam que “alunos e professores tém
teorias epistemologicas arraigadas que necessitam ser problematizadas, pois, de maneira
geral, sdo simplistas, cunhadas em uma visdo de Ciéncia neutra, objetiva, progressista,
empirista”. A Experimentacdo Investigativa promove entdo, esse desapego de teorias prontas
e comprovadas experimentalmente, sem erros.

Nesta categoria, foram analisadas as estratégias e apresentacdes realizadas pelos
estudantes no decorrer do trabalho de Experimentacdo Investigativa a partir do segundo
encontro, observando seus comportamentos e engajamentos frente a execugdo, bem como 0s

resultados.
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Para que o trabalho alcangasse 0 seu objetivo de mapear as potencialidades dos
Experimentos Investigativos na aprendizagem de conceitos no Ensino de Ciéncias, como
forma de construir um Ensino de Ciéncias mais eficiente e significativo, fez-se necessario a
escolha de metodologias e estratégias que facilitassem a concretizacéo da aprendizagem.

Sendo assim, o desenvolvimento do percurso metodoldgico iniciou-se com a
motivacdo dos estudantes, seguidos de trés blocos de Experimentos Investigativos, que no
decorrer iam aumentando o nivel de dificuldade, trazendo novos conceitos e retomando os ja
trabalhados de acordo com a dificuldade que os estudantes apresentavam, corroborando com o
curriculo em espiral de Bruner (1969).

Inicialmente eram estimulados a levantar hipGteses sobre o problema, em seguida
recebiam uma ficha de trabalho em que eram levados a levantar hipdteses e depois testa-las,
objetivando a retomar conceitos e adquirir novos, sendo que para Laudan (1986) é racional
quando se encontra solucbes cada vez mais frutiferas para problemas que estdo na mira de
uma tradigéo particular.

Voltava-se ao problema chegando em um resultado a partir do experimento, que era
discutido entre todos os grupos. Em seguida respondiam a um relatorio escrito e oral. Na
forma de uma sequéncia, o que para Bruner (1973b) é um passo a passo sobre determinado
assunto que quando apresentado aos estudantes, além de aumentar a capacidade de
compreender, transformar e transferir o assunto em estudo pode contribuir para sua
aprendizagem e compreensao (BRUNER, 1973b).

Conforme ja destacado na metodologia deste trabalho os estudantes foram divididos
em grupos. O Grupo A demonstrou compreensdo das atividades propostas, engajados no
levantamento de hipoteses, tanto de forma escrita como oral, durante a execucdo de todos os
blocos de experimentos. Os estudantes realizaram seus trabalhos colocando em préatica
conceitos de energia e eletricidade vistos em aula e outros pesquisados quando, por exemplo,
sugeriram um carro movido por capsulas de substancias quimicas dissolvidas na agua, no
terceiro Bloco de Experimentos. Na hora da montagem, resolveram trocar por um prototipo
movido a energia edlica, que encontraram no youtube. Um dos componentes ndao concordou e
saiu do grupo, construindo um prototipo com motor elétrico movido a bateria.

O Grupo B foi o que demonstrou menos entusiasmo e falta de interesse na atividade,
toda hora a professora tinha que chamar a atencdo para que se concentrasse, até mesmo as
palavras motivadoras da professora como: “vocés sdo capazes” estimulava o grupo, somente
dois estudantes tentavam participar com interesse, mas eram desmotivados pelos outros.

Observavam os colegas sem demonstracdo de interesse em aprender o que corrobora com
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Hodson (1994) quando salienta que a atividade experimental pode ndo motivar todos os
estudantes. Para cumprir com a tarefa, que era avaliativa, copiavam o0 experimento do grupo
ao lado. Isso comprova que os estudantes ndo tém habito para resolver uma dada situacéo-
problema e copiam os experimentos de outros grupos por falta do habito da pesquisa.

Nos grupos C e E todos os integrantes envolveram-se na atividade, participando
efetivamente de todas as propostas, levantando hip6teses e pesquisando.

O Grupo D, inicialmente achava a atividade difici, mas ao longo da
implementacao foi melhorando e no Gltimo bloco de experimentos participaram com mais
entusiasmo. Acredita-se que foram ficando curiosos e envolvidos pela metodologia de
Experimentagdo Investigativa, pois para Bruner (1965) a curiosidade é uma caracteristica que
define a espécie humana.

Um aspecto importante a destacar foi que em todos os grupos, suas falas trouxeram
questdes que ndo estavam nos principais conceitos a serem trabalhados, mas que devido a
curiosidade dos estudantes vieram a tona, como por exemplo, gaiola de Faraday, contetido
ndo trabalhado neste Ano. Isso revela, segundo Bruner, que “é possivel ensinar qualquer
assunto, de uma maneira honesta, a qualquer crianca em qualquer estagio de
desenvolvimento”. Bruner (1973b, p. 76).

Promover este tipo de atividade néo é tarefa facil para o professor, pois, demanda o
atode saber perguntar e saber ouvir. Professores com mais anos de experiéncia vém de uma
formacdo tradicional, em que teoricamente 0s experimentos tém que dar certo e seguem um
passo a passo. Necessita-se assim desacomodar-se e quando atinge tal estado, eleva sua
autoestima e torna-se professor pesquisador, juntamente com seus estudantes, pois para Paulo

Freire (2019) “Nao ha saber mais ou saber menos: ha saberes diferentes”.

iii) Dificuldades dos estudantes na construcao dos Experimentos Investigativos

Vérias séo as causas que podem ser apontadas como determinantes das dificuldades
apresentadas pelos estudantes diante das atividades de Experimentagdo Investigativa.
Evidenciou-se que estas dificuldades podem decorrer desde a falta de compreensdo dos
conceitos, falta de habito de pesquisa, defasagem causada no ensino durante a Pandemia da
Covid-19, formacdo dos professores, viabilidade de execugdo e, até mesmo, a falta de
motivacao.

Segundo estudos de Perez et al. (2021) as aulas utilizadas na Educacdo Basica em

nivel mundial, conhecidas também por ensino tradicional, sdo ministradas em um contexto



157

padronizado em que 0s conteudos sdo tratados de forma expositiva, prontos e imutaveis.

Dessa forma, nédo estimula o desenvolvimento cognitivo dos estudantes perante um
problema, seja ele cientifico ou social, mostrando-se pouco eficiente para lidar com questfes
complexas da sociedade contemporanea.

Ao apenas conceituar uma temaética da Ciéncias, sem o0 engajamento do estudante em
todo o processo, ndo se trabalha o senso critico do mesmo, a fim de que ele possa
compreender o0 que esta sendo estudado e possa relaciona-lo ao seu cotidiano.

A falta do habito da pesquisa é outro fator importante responsavel pela dificuldade
dosestudantes. O professor deveria ser o elo entre a pesquisa € 0 pesquisar, pois 0 mesmo
deve ser um constante pesquisador, é dele que vem o papel de multiplicador do hébito da
leitura, daescrita e da curiosidade. Além disso, deve compreender que seu papel ndo se
resume em simplesmente transmitir o conhecimento e sim educar pela pesquisa, se desafiando
a transformar suas taticas. “Pesquisa € 0 processo que deve aparecer em todo o trajeto
educativo”. (DEMO, 1996, p.16).

Outro fator que se aponta como agravante das dificuldades dos estudantes, foi o
periodo pandémico enfrentado pelos professores e estudantes. Em relacdo ao ensino remoto, a
pandemia trouxe a tona uma realidade que muitas vezes passava despercebida ou era ignorada
pela sociedade: diversidade de realidades e desigualdades educacionais, sociais e econdmicas.
Emergindo assim, segundo Valfisia e Chagas (2022) um panorama ainda mais desafiador e
que precisa ser compreendido e superado com acGes que garantam a recuperacdo de
aprendizagens e 0 acesso a educacao de forma mais igualitaria.

A pandemia veio descortinar uma realidade, a qual ja era conhecida, mas que
acabava sendo ignorada e sua solucdo protelada. Foi possivel compreender que, a
educacdo familiar, ou homeschooling, tdo sonhada por alguns, nossa sociedade ndo
estd preparada. Assim como a EAD, também ndo consegue contemplar com
equidade, a realidade de grande parte dos estudantes brasileiros, pois sdo carentes
até mesmo do que é considerado basico. (VALFISIA; CHAGAS ,2022 p. 509)

Varios estudiosos referenciados neste trabalho como: Barra e Lorenz (1986) Araujo e
Abib (2003), Gongalves e Marques (2013), Axt (1991), Perez e Aleixandre (2015), Carvalho e
Gil-Pérez (2011), Alvarez et al., (2013), Mordeglia e Mengascini (2014), Maldaner e Zanon
(2004) e Moraes (2008) enfocam em seus trabalhos a formagéo inicial e continuada dos
professores como um diferencial altamente potencializador para a obtencdo de melhorias
educacionais, relacionando-as com as tendéncias que permeiam e embasam 0S processos de
ensino e aprendizagem.

Goi (2014) também afirma que, de um modo geral, quando se fala da dificuldade de



158

introdugdo ou de adesdo dos estudantes a metodologia ativa, pode-se relacionar o fato com a
formacdo dos professores ao longo dos anos, pois, os professores privilegiam aulas teoricas,
afastando o estudante do carater investigativo do ensino, permitindo que os professores
continuem como protagonistas e o0s estudantes meros ouvintes (GOI, 2014). Assim, pode-se
apontar a falta de formacéo dos professores como um dos fatores aliados a dificuldade de os
estudantes em trabalhar com a Experimentacéo Investigativa.

Em outro estudo, Mordeglia e Mengascini (2014) trazem limitacdes, além das
apresentadas acima, que podem estar ligadas as praticas experimentais na formacdo de
professores. As quais sdao também, responsaveis pelas dificuldades apresentadas como:
auséncia de laboratdrio na escola falta de recursos e materiais, dificuldades, limitacdes de
origem curricular: a quantidade e diversidade de contetdos; limitacdes contextuais:
desvalorizacdo social do conhecimento cientifico.

Para Pozo e Crespo (2009), a falta de articulagdo pelo estudante entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar resulta na falta de motivagcdo dos mesmaos,
0 que gera uma barreira para a realizacdo e a obtencdo de éxito no processo de ensino-
aprendizagem. Os estudantes ndo aprendem porgue nao estdo motivados, o que gera um ciclo
ininterrupto, pois afalta de motivagdo advém da falta de aprendizado.

A motivacdo, embora seja vista como sendo sé dos estudantes, ndo € mais
uma responsabilidade somente deles, mas sim do resultado como se estruturou o processo
educativo na qual estdo inseridos e, neste caso, de como lhes é ensinada a Ciéncia (POZO;
CRESPO, 2009).

Assim, pode-se concluir que sdo varias as discussdes e questionamentos a respeito de
concepcdes e acdes que sejam eficazes a luz dos processos de ensino e aprendizagem. Varios
pesquisadores apontam criticas ao atual modelo de ensino, que tem sido caracterizado, como:
superficial, desconexo da realidade (VALENTIM, 2017), gerador de obstaculos
epistemoldgicos e pedagogicos (LOPES, 1992; 2007), de visdes deformadas do trabalho
cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ, 2005), e por ser profundamente defasado

no que se refere & promocéo de atividades experimentais (BASSOLI, 2014).

Iv) Potencialidades da Experimentacéo Investigativa na Educacao Bésica

A metodologia de Experimentacdo Investigativa, proposta neste trabalho, pode
incitar o interesse dos estudantes além de aumentar a capacidade de aprendizagem, fazendo
despertar, nos mesmos, o interesse cientifico, determinando a estimulacdo de habilidades,

senso critico e de observacdo, assim como, a organizacdo de dados (GIORDAN, 1999).
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Cabendo ao professor idealizar estratégias que incentivem a interacdo entre estudantes,
professor e conteidos, promovendo trocas que resultem em aprendizado e mantenham vivos o
interesse dos estudantes em sala de aula.

Em seus estudos Galiazzi e Goncalves (2004), revelam que quando os estudantes séo
provocados a pesquisar e propor hipéteses para a resolugdo de problemas, os mesmos séo
estimulados a tomar decisdes e expressar suas ideias para outras pessoas. Tais estimulos
podem ser provocados pelas atividades experimentais investigativas nas aulas de Ciéncias e
sdo importantes para a formacgdo social dos estudantes, promovendo-lhes, uma base para
enfrentar situagdes nas quais precisam tomar iniciativa, dentro ou fora da escola.

Ainda, conforme Galiazzi e Gongalves (2004), outra possibilidade é compreender as
atividades experimentais a partir dos principios do “educar pela pesquisa”, que se caracteriza
pelo movimento de questionamentos reconstrutivos, construgdo de argumentos e
comunicacdo. Ou seja, comecam pelo questionamento que favorece a explicitacdo do
conhecimento inicial dos estudantes sobre o fendmeno estudado.

A Experimentacdo Investigativa surge como uma metodologia que expde uma forma
de fazer com que os estudantes se envolvam de forma produtiva no processo de aprendizagem
com uma melhor construcdo dos conceitos. Visto que se percebe que durante as aulas
expositivas a maioria dos estudantes se dispersam facilmente durante as explicacdes, o que
traz dificuldades na construcdo dos conceitos. Conforme Oliveira (2010), a experimentacdo
no Ensino de Ciéncias, quando tem suas potencialidades e limitacbes reconhecidas, pode
colaborar ao entendimento de conceitos procedimentais e atitudinais, o que contribui para que
ocorra o desenvolvimento escolar.

Desta forma a metodologia da Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias
pode ser um recurso auxiliar no Ensino de Ciéncias, conforme aponta Gaspar (2009), o
experimento sozinho ndo é capaz de desencadear uma relagdo com o conhecimento cientifico,
e sim a articulacdo da teoria com a pratica. Para Gaspar (2009), durante uma aula préatica o
estudante consegue interpretar melhor as informacgdes, ao relacionar a pratica com suas
vivéncias, a interacdo social entre eles também se torna mais forte, devido as informaces que
séo discutidas, estimulando a curiosidade, dos mesmos, durante a atividade.

Hodson (1994) afirma que estimular atividades que oportunizem momentos de
reflexdo e discussdo acerca dos métodos e resultados trabalhados promove condigdes em que
0s estudantes desenvolvam melhor sua compreensdo, aprendam a respeito da natureza das
Ciéncias e se tornem capazes de tomar decisbes embasadas no seu entendimento. Estas

constatacGes foram evidenciadas por tomada de decisGes e realizagdes dos estudantes durante



160

a aplicacdo dos blocos de Experimentos Investigativos, que se colocaram como protagonistas
de seus trabalhos ao tomar decisdes estratégicas, como na constru¢do do Carro Sustentéavel,
proposto no Bloco 3.

Durante a implementacao do trabalho, observou-se que durante as atividades alguns
estudantes, que em sala de aula dispersam-se facilmente, no entanto, se envolveram no
processo e desenvolveram as atividades experimentais, ao argumentarem e demonstrarem
saber o que executaram. Podendo-se entdo justificar por serem atividades Experimentais
Investigativas, que segundo Bassoli (2014) estimulam a interatividade intelectual, fisica e
social, com contribuicdo para a formacéao de conceitos.

Ainda, segundo Borges (2002), as atividades investigativas levam um tempo maior
que as atividades tradicionais, mas torna-se um processo mais significativo para a
aprendizagem, pois 0s estudantes participam de todas as etapas da investigacdo, desde a
interpretacdo do problema até a possivel solugéo, desenvolvendo sua autonomia e criticidade.
Apesar de saber-se das potencialidades desta metodologia, muitas vezes é dificil de ser
aplicada, pois demanda tempo para o planejamento de suas atividades, uma vez que 0s
professores das escolas publicas estdo com uma sobrecarga de trabalho.

Muitos aspectos influenciam a sobrecarga de trabalho do professor, para Tardif e
Lessard (2008) pode-se considerar as condi¢des de trabalho, recursos disponiveis, localiza¢do
da escola, a diversidade e a situacdo socioeconémica dos estudantes e de suas familias, a
violéncia, a presenca ou ndo do trafico, o tamanho das turmas, o nimero de disciplinas, o tipo
de vinculo empregaticio, as atividades de avaliagdo, as reunides e as tarefas administrativas. O
planejamento, a organizacdo e a preparacdo das aulas, conforme Tardif e Lessard (2008)
constituem um dos mais exigentes aspectos da carga de trabalho docente, envolvendo uma
série de atividades a serem organizadas necessitando fazer a adaptacdo aos interesses e a
diversidade de caracteristicas pessoais dos estudantes. A carga de trabalho também inclui
fortemente as emogdes, por ser um trabalho interativo e envolver relagdes sociais afetivas,
levando em consideragéo as emocodes do estudante.

Pode-se assim defender que o uso da Experimentacdo Investigativa nas aulas de
Ciéncias tem potencial e seu uso pode se tornar frequente entre os professores, desde que bem
planejada e elaborada para ndo ser apenas pratica pela pratica. Percebe-se também, que a
maioria dos estudantes se demonstram interessados em desenvolver o experimento e que
aprendem com ele, pois, o mesmo possibilita a reflexdo dos estudantes, professores e
pesquisadores, criando novas oportunidades de ensino e tornando a aprendizagem relevante

em todos 0S Casos.
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4.3  Andlise do Questionario Final

O objetivo deste questionario foi averiguar as opinides dos estudantes em relacdo ao
desempenho das aulas utilizando a metodologia de Experimentacdo Investigativa. Por meio
dos resultados pode-se, de forma critica, conhecer aspectos relacionados a construgdo do
conhecimento por meio das aulas procurando corrigir eventuais falhas e melhorar a qualidade
do ensino pela pesquisadora.

Para a andlise do Questionario Final (Apéndice B) organizou-se os resultados por
categorias a priori, sdo elas: (i) Quanto aos Experimentos Investigativos sugeridos; (ii)
Quanto as estratégias adotadas pelo grupo; (iii) Quanto as aulas experimentais; (iv)
Quanto aos relatérios orais e escritos; (v) Quanto ao trabalho através da
experimentacao investigativa; (vi) Autoavaliagéo.

()  Quanto aos Experimentos Investigativos sugeridos

A Tabela 6 traz os escores produzidos pelas avaliacbes dos estudantes diante das
questdes relacionadas aos Experimentos Investigativos sugeridos durante o desenvolvimento
do trabalho.

Tabela 6- Quanto aos Experimentos Investigativos sugeridos

Pergunta Escore
Foram de facil compreenséo. 3,85
Os dados para a experimentacdo investigativa nédo 3.14

necessitam de pesquisas.

A linguagem utilizada foi de dificil compreenséo. 2,90
Pesquisei muito para chegar em estratégias 3,76
adequadas.

O grupo compreendeu a situagdo a ser 3,52

investigada,sem grandes dificuldades.

As situacOes investigadas exigiram pouco raciocinio. 2,90
Fonte: Autora (2023)

As respostas dos estudantes demonstraram aprovagdo aos Experimentos
Investigativossugeridos, visto que houve manifestagdo de concordéncia em escore de 3,85 na
escala Likert quanto a questdo de que os Experimentos Investigativos eram de facil
compreensdo. Bem como, ndo demonstraram opinido, com escore 2,90 na escala Likert,

diante da afirmacéo de
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que a linguagem utilizada teria sido de dificil compreensé&o.

Ainda assim, com escore de 3,14 ndo souberam opinar sobre a necessidade de
pesquisa para a realizagdo dos Experimentos Investigativos, sendo que 3,76 confirmaram a
necessidade de procurar boas estratégias para a sua realizacdo, sugerindo estudos, trocas de
conhecimento entre os estudantes e orientacdo da professora-pesquisadora. Confirmando
dessa forma com Sasseron (2013), que revela que investigacdo esta relacionada com pesquisa,
podendo acontecer tanto em meios cientificos quanto em sala de aula, uma vez que 0 mais
importante ndo é o seu fim, mas o caminho trilhado. Para Sasseron (2013), o essencial é que
esses momentos apresentem uma problematica instigante, bem como meios para resolvé-la.

Com as respostas dadas pelos estudantes, admite-se que, para serem interessantes, 0s
Experimentos Investigativos ndo precisam ser de dificil compreensdo, bastando que
proporcionem discussdo e promovam novas descobertas. Para isso afirmam que a resolucéao
desses experimentos exige raciocinio e dedicacao.

Corroborando com esta ideia, Bruner (1973b) nos chama atencdo para um fator
importante, na predisposicao para explorar alternativas, propondo que a instrucdo devera
facilitar e ordenar o processo de aprendizagem do estudante. Destaca que existem trés fatores
envolvidos no processo de exploracdo: 1°) A ativacdo, sendo o que da inicio ao processo; 2°)
A manutencdo, que serve para que o processo se mantenha; 3°) A direcdo, que evitara que ele
siga por caminhos indesejados. Esses aspectos sdo caracterizados como exploracdo de
alternativas e para que ocorra a exploracdo é necessario que exista uma certa curiosidade,
gerada por um nivel 6timo de incerteza. Assim, trabalhar com rotinas ndo proporciona ao
estudante o desejo de solucionar problemas (BRUNER, 1973b).

Deste modo, a aceitagdo pelos estudantes dos experimentos sugeridos favoreceu a
adesdo ao desenvolvimento do trabalho, despertando o interesse em resolvé-los.

(i) Quanto as estrategias adotadas pelo grupo

A analise das avaliacOes realizada a partir desta categoria encontra-se na Tabela 7, e
refere-se as manifestacdes dos estudantes quanto as estratégias que eles adotaram para
resolver as atividades propostas.

Na Tabela 7 estdo elencadas as questdes sobre as estratégias adotadas pelo grupo.
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Tabela 7- Quanto as estratégias adotadas pelo grupo

Pergunta Escore
Foram eficazes nas investigagdes propostas. 4,09
Pouco contribuiram nas atividades 3,00

experimentais.

Quanto maior o nimero de estratégias 3,81
adotadas, maiores as chances de obter sucesso
na resolucdo dainvestigacéo.

Apenas uma estratégia é eficaz para a 2,81
resolucdo dainvestigacéo.

As estratégias ndo ajudam em nada 2,57
para aexperimentacdo investigativa.

Fonte: Autora (2023)

Nesta categoria verificou-se que os estudantes demonstraram estar satisfeitos com as
estratégias escolhidas para a realizacdo das atividades experimentais, por meio das quais
resolveram as atividades propostas. As avaliacdes indicaram que, ndo demonstram opiniao em
relacdo as estratégias escolhidas e ao numero das mesmas, a fim de obter sucesso na resolugédo
da investigacdo. O que para Galiazzi et al. (2004) a experimentacdo contribui para a
participacdo efetiva do estudante, que passa de mero observador e executor de tarefas a

investigador e elaborador de hipéteses.

(ili) Quanto as aulas experimentais

O Ensino de Ciéncias exige dos professores novas praticas pedagdgicas com
metodologias que procurem superar as dificuldades de incluir os estudantes no processo de
aprendizagem. Para Ramos e Barin (2021) a Experimentacdo Investigativa demonstra-se
como uma alternativa viavel para despertar o interesse dos estudantes pelo aprendizado. E
mesmo pouco difundida, a Experimentacdo investigativa mostrou-se neste trabalho como uma
boa estratégia de aplicacdo ao se verificar os resultados demonstrados pelos estudantes na
Tabela 8.
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Tabela 8- Quanto as aulas experimentais

Pergunta Escore
Facilitaram nas resolugdes das situagés 3,95
investigadas.

Estavam de acordo com as minhas expectativas. 3,52
Né&o contribuiram para as investigacfes propostas. 2,86
Senti dificuldades em relacionar as praticas que o 3,67

grupo adotou com as investigacfes propostas.

O grupo ndo conseguiu adotar nenhuma prética para 2,67
resolver os Experimentos Investigativos propostos.

As praticas adotadas ndo exigiram raciocinio, pois 2,67
eram de facil compreensao.

Fonte: Autora (2023)

Observando um escore de 3,95 na escala Likert, pode-se afirmar que os estudantes
validaram a metodologia da Experimentacdo Investigativa como uma boa estratégia para a
resolucdo das situacdes investigadas. Com um escore de 2,86, observa-se que os estudantes
ndo tém opinido ao serem questionados se 0s experimentos ndo contribuiram para as
investigagcOes propostas, e ainda, com escore de 3,67 quando questionados se sentiam
dificuldades de relacionar a teoria com a pratica, permitindo avaliar como positiva a
implementacao deste tipo de atividade.

Desta forma, o Ensino de Ciéncias por Experimentacdo Investigativa € uma
ferramenta que, além de aproximar os estudantes da pratica experimental, tem o objetivo de
fazé-los entender a elaboracdo de hipoteses e analise de dados como o meio para a conclusédo
do problema proposto, sendo eles os agentes do processo investigativo, como aponta Azevedo
(2004, p.21): “[...] a acdo do aluno nao deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou
observacao, deve conter também caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve
refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica.” Corroborando com Bruner (2008) que destaca a aprendizagem por
descoberta como sendo compreendida como uma atividade de pesquisa, experimentacéo,
investigacdo em que os estudantes devem explorar as situacdes, de forma mais elaborada, na
tentativa de encontrar solugdes.

Pela analise do questionario observa-se que os estudantes ndo tém opinido se

as praticas adotadas exigiram raciocinio, 0 que se comprova com 0 escore de 2,67 no
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questionario likert e que também conforme escore de 3,52 demonstram ndo ter opinido em
relacdo as expectativas dos estudantes.

A Experimentacdo como parte de uma atividade de investigacdo se faz necessaria e
torna-se reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o Ensino de Ciéncias, colaborando
com a formacdo do pensamento e das atitudes dos sujeitos, pois estes se constituem por meio
de atividades investigativas (GIORDAN, 1999). Vindo de encontro a Laudan (2010) que se
pode acreditar que a Ciéncia progride a medida que se resolve problemas.

Afirma-se assim, embasado nas respostas desta categoria que a Experimentacdo se
constitui em uma metodologia vidvel ao Ensino de Ciéncias, pois conforme Gongalves e Goi
(2022 p. 136) com o uso da metodologia de Experimentacdo Investigativa o professor pode
aproveitar o erro do estudante e leva-lo a construcdo do conhecimento, pois durante a
pesquisa e 0 desenvolvimento dos experimentos 0 mesmo pode testar e formular hipoteses e,

logo, interessar-se pela Ciéncia.

(iv)  Quanto aos relatorios orais e escritos

Na Tabela 9 estdo elencadas as questdes sobre os relatdrios orais escritos.
Tabela 9- Quanto aos relatorios orais e escritos

Pergunta Escore

Auxiliaram na compreensdo dos Experimentos 4,09
Investigativos sugeridos.

Senti dificuldades em expor 0 meu pensamento para 3,24
ogrupo.
Acho desnecesséria a realizacdo de relatorios 3,38

oraisap6s cada Experimento Investigativo.

Acho importante os relatdrios descritivos, pois, 3,76
ajudam na compreenséo da investigacéo.

Tenho dificuldades em  descrever as 3,48
estratégias adotadas para a Experimentacdo
Investigativa.

Fonte: Autora (2023)

Pelos escores obtidos de 4,09 e 3,76, respectivamente, percebeu-se que tanto os
relatorios orais como 0s escritos auxiliaram na compreensdo dos Experimentos Investigativos
sugeridos, além disso, os relatorios descritivos ajudaram na compreensdo da investigacgao,
conforme avaliacdo dos estudantes. Neste sentido, mostra-se fundamental que o professor

incentive o aprendizado dos estudantes por meio da leitura, escrita e expressédo oral, o que de
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acordo com Bruner (1991), a experiéncia e memoria se organizam, principalmente, de forma
narrativa.

Para Bruner (1991) ao narrar o individuo constréi realidades e constitui a sua mente.
Neste sentido a narrativa seria uma ferramenta da mente na construgdo da
realidade,constituindo uma forma especifica de funcionamento cognitivo, uma forma de
pensamento, deorganizacdo mental.

Diante da questao de que achavam desnecessaria a realizacdo de relatorios orais ap0s
cada experimento investigativo, o escore apresentou-se 3,38, confirmando que os estudantes
ndo tém uma opinido acerca do modelo de apresentacao para o andamento da atividade.

Outro aspecto em relacdo aos relatérios orais foi quando os estudantes néo
opinaram se sentiam ou ndo dificuldades em expor seus pensamentos em sala de aula,
conseguindo manifestar na exposicdo de seus experimentos as dificuldades e éxitos
apresentados em sua construcdo. Sendo que este aspecto nos reporta a Bruner (1992) que
defende um ensino que priorize e respeite a fase de desenvolvimento mental do estudante e
que 0 permita protagonismo na aquisicdo do conhecimento. Este tedrico nos afirma que:
“Conhecemos o mundo de maneiras diferentes, a partir de posicionamentos diferentes, e cada
uma dessas maneiras na qual o conhecemos produz estruturas ou representacdes, ou, de fato,
realidades diferentes” (BRUNER, 1992 p. 115) que interferem na aprendizagem.

Nas respostas apresentadas pelos estudantes, houve um posicionamento efetivo
guantoaos relatérios seguirem esquema semelhante aos relatorios anteriores, uma vez que a
professora regente da turma € a prépria pesquisadora.

Neste enfoque, defende-se que a metodologia de Experimentacdo Investigativa se
mostra como uma alternativa para ser explorada nas aulas de Ciéncias, sendo necessaria uma
orientacdo didatico-pedagogica para favorecer o entendimento dos fatos e conceitos
cientificos, o que para Laudan (1986) favorece professores e estudantes a superar 0s
obstaculos para a compreenséo das Ciéncias e do senso comum, ja que, possibilita uma leitura
atual do conhecimento cientifico oportunizando o entendimento das teorias especificas por
meio de problematizages sobre a visdo positivista das ciéncias no contexto escolar. Além do
mais, a tradicdo de pesquisa tracada pelo autor, pode configurar-se nas salas de aula atraves
das hipoteses a serem experimentadas pelos estudantes como forma de encarar o trabalho

cientifico como atividade construida pela humanidade, sujeita a equivocos.

(v) Quanto ao trabalho através da Experimentacao Investigativa
Nesta categoria de andlise procurou-se verificar os objetivos da Experimentacéo
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Investigativa, bem como promover a aprendizagem para que 0s estudantes possam
compreender os processos cientificos e a natureza das Ciéncias, de maneira que possam

construir Experimentos Investigativos e resolver diversas situacdes.

Logo, faz-se necessario que a escola ofereca condicfes de pessoal e estrutura fisica a
fim de que essa aprendizagem possa se concretizar, valorizando aspectos sociais que torne
viavel a introducdo de conceitos curriculares. Desta forma, entende-se que a educacao nao se
restringe somente a escola, mas ocorre em outros lugares onde ha intencdo, finalidade,
ocasido e troca de experiéncias entre pessoas. Para Bruner (2001):

[...] a educacéo ndo ocorre apenas nas salas de aula, mas em torno da mesa do jantar
quando os membros da familia tentam extrair um sentido conjunto do que aconteceu
durante aquele dia, ou quando as criangas tentam se ajudar para extrair sentido do
mundo adulto, ou quando um mestre e um aprendiz interagem no trabalho. Portanto,

ndo hé nada mais apropriado do que a prética educacional para se testar a psicologia
cultural (BRUNER, 2001, p. 9).

Na Tabela 10 estdo elencadas as questdes sobre o trabalho por meio da
experimentacao investigativa.

Tabela 10- Quanto ao trabalho através da experimentacdo investigativa

Pergunta Escore

Foi um trabalho de dificil compreenséo. 3,57

A experimentacdo investigativa ndo diferiu em 3,48
nada ao trabalho que ja estdvamos realizando esse
ano letivo.

Parece que pouco contribui para a minha 3,14
aprendizagem.

Senti muitas dificuldades em compreender o 3,28

trabalhoatravés de Experimentos Investigativos.

O tempo foi suficiente para realizarmos ag 3,86
atividades.
Esse trabalho foi muito diferente do que 4,00

estavamoshabituados a realizar.

Percebi que este trabalho pode ser relevante para 4,14
umamelhor compreensdo das aulas experimentais.

Fonte: Autora (2023)

Avaliando o escore apresentado no questionario likert de 4,0, percebe-se que 0s
estudantes gostaram de realizar o trabalho, pois, para eles foi muito diferente do que estavam
habituados a realizar. Com escore de 4,14 concordam que contribui para suas aprendizagens
pois torna melhor a compreensdo das aulas experimentais, aléem de torna-los mais curiosos e

desafiadores a construcao do experimento que resolva a investigacao.
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A metodologia de Experimentagdo Investigativa se mostra como relevante nesta
pesquisa quando os estudantes também concordam que o trabalho foi significativo quando a
avaliacdo  apresenta  escores inferiores quanto  questionados se as aulas
experimentaisinvestigativas auxiliam na aprendizagem dos contetdos de Ciéncias e se 0s
experimentos foram de fécil compreenséo.

Quanto a diferenciacdo de Experimentacdo Investigativa dos demais trabalhados
durante o ano letivo, o escore foi intermediario, 0 que demonstra que os estudantes nao tém
opinido sobre a Assertiva, porém ressalta-se que eles tém condicGes para responder esta
questdo, pois além da professora regente desenvolver suas atividades com metodologias
inovadoras, a turma também recebe académicos de licenciatura em Ciéncias Exatas que
realizam seus estagios supervisionados de docéncia com esses estudantes, também
trabalhando metodologias inovadoras. Observou-se que sempre mantiveram uma boa
receptividade as solicitagbes feitas e colaboram com entusiasmo visando o bom
desenvolvimento das atividades. Dessa forma, o Ensino de Ciéncias por experimentagédo
investigativa é uma ferramenta que, além de aproximar os estudantes da pratica experimental,
tem o objetivo de fazé-los entender a elaboracdo de hipdteses e analise de dados como o meio
para a conclusdo do problema proposto, sendo eles os agentes do processo investigativo,
como aponta Azevedo (2004, p.21): “[...] a agdo do aluno n3o deve se limitar apenas ao
trabalho de manipulacdo ou observacdo, deve conter também caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigagdo cientifica.”

N&o deram opinido sobre as dificuldades em compreender o que estava sendo
solicitado no problema, porém a professora pesquisadora observou durante o trabalho que a
interpretacdo da investigacdo foi um dos pontos que causou maior dificuldade para os
estudantes, demandou uma maior intervencdo da professora. Corroborando com Pozo e
Crespo (2009), os mesmos afirmam que cabe acentuar a necessidade de o Ensino de Ciéncias
ter como um de seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a aprender e fazer ciéncia,
ou, em outras palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a aprendizagem de Ciéncias”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 47).

Para a maioria dos estudantes o tempo foi suficiente para realizarem as atividades,
demonstrando que o espaco-tempo para a pesquisa e investigacdo foi respeitado. Pois,
segundo Borges (2002), as atividades investigativas levam um tempo maior que as atividades
tradicionais, mas torna-se um processo mais significativo para a aprendizagem, pois 0s

estudantes participam de todas as etapas da investigacdo, desde a interpretacdo do problema
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até a possivel solucdo, desenvolvendo sua autonomia e criticidade.

(vi) Autoavaliagdo

Esta categoria de analise teve como objetivo tornar mais eficaz a visdo do estudante
guanto ao seu desenvolvimento durante a execucdo do experimento e o seu verdadeiro
envolvimento em seu processo de aprendizagem.

Assim, a Tabela 11 apresenta os escores tabulados sobre as questdes que se referem a
autoavaliacao.

Tabela 11- Autoavaliacdo
Pergunta Escore

As atividades motivaram-me para a 3,95
experimentagdoinvestigativa.

Acredito que desperdicei o tempo dedicado ao 3,05
trabalho sobre experimentacdo investigativa.

Tenho a impressdo que a cada aula aprendi 4,24
novosconhecimentos.

Colaborei com o grupo, assumindo de forma 4,24
responsével cada experimento investigativo proposto.

Fonte: Autora (2023)

Observa-se na autoavaliagdo que o trabalho envolvendo a metodologia de
investigacao cientifica foi produtivo, pois se obteve escores altos quando os estudantes
afirmam que as atividades de experimentacdo investigativa foram motivadoras e que
aprendiam novos conhecimentos, com escores de 3,94 e 4,24, respectivamente. Porém, nédo
opinaram se o tempo dedicado a esse trabalho foi desperdicado.

Além de aprender de maneira mais interativa e autbnoma, também destacam a
colaboracdo com os colegas durante os trabalhos em grupo, assumindo de maneira
responsavel o trabalho investigativo proposto. Goi e Santos (2008) argumentam que 0 uso de
atividades investigativas resultou em uma melhora na comunicacdo dos estudantes que,
muitas vezes durante as aulas eram estudantes que ndo participavam efetivamente das
discussdes.

No periodo de realizacdo dos experimentos, os estudantes interagem debatendo e
discutindo a melhor alternativa, isto leva ao desenvolvimento da linguagem que pode
desencadear a construcdo social do conhecimento. Conforme Bruner (2001):

Além disso, o conhecimento adquirido é mais Gtil para alguém que esta aprendendo

quando ele é descoberto por meio dos esforcos cognitivos do préprio individuo que
esta aprendendo, pois, dessa forma, ele é relacionado ao que se conhecia antes e
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utilizado em referéncia a isto. Tais atos de descoberta sdo enormemente facilitados
pela estrutura do proprio conhecimento, pois ndo importa qudo complicada seja uma
area de conhecimento, a mesma pode ser representada por formas que a torna
acessivel por meio de processos menos complexos e elaborados (BRUNER, 2001, p.
9).

Problematizar os saberes escolares a partir de ideias basicas e relacdes fundamentais
possibilita uma forma de ensino em que o estudante se desenvolve de acordo com sua fase e
suas peculiaridades. Como ja destacado, pode-se segundo Bruner (2001) ensinar uma crianga
independente da idade que tem, mas deve ter maturidade intelectual. O psicélogo defende que
0 mesmo topico do conteudo ministrado deve ser apresentado ao aprendiz com diferentes
representacdes e niveis de profundidade, ou seja, o curriculo em espiral.

Bruner (1969) assume também que o processo de aprendizagem é centrado no
estudante em oposicdo a métodos baseados na transmissdo unidirecional do conhecimento.
Este ato de descoberta é prazeroso para o estudante, proporcionando um ensino na sua
totalidade, com busca por alternativas necessarias a0 processo, e por sua vez, mantém-se o
estudante atento a construcao do Experimento Investigativo.

Além do Questionario Final tipo Likert, como ja destacado, foram aplicadas, apds a
implementacdo do trabalho, questdes discursivas. Na proxima secdo aponta-se a analise destas

questdes.

4.4  Concepcdes dos estudantes diante do trabalho realizado

Seguindo o contexto de avaliacdo dos estudantes, apresenta-se a analise das questfes
discursivas aplicadas ao final da implementacdo do trabalho, seguido da escala Likert. Essas
questdes foram elaboradas no intuito de saber como os estudantes perceberam a aplicacdo da
metodologia de Experimentacdo Investigativa em seu contexto de sala de aula. Expbs-se
aos estudantes um questionario de livre respostas, para que, com suas proprias palavras,
relatassem suas opinides e manifestassem seus pontos de vista sobre o trabalho realizado.

Os questionarios podem ser norteadores, suporte técnico ou até mesmo critérios em
pesquisas que envolvem a investigacdo de fendmenos relacionados a interagdo social,
tecnoldgica e humana. A eficécia da producdo de dados costuma estar relacionada ao usode
um questionario bem elaborado (COELHO; SOUZA; ALBUQUERQUE, 2020).

No primeiro questionamento, foi perguntado se a metodologia de experimentacao
investigativa foi importante para o seu aprendizado. Observou-se que dos vinte e cinco

estudantes questionados, foram un&nimes em concordar que o trabalho foi produtivo e trouxe



171

um melhor aproveitamento e entendimento nas aulas, de acordo com as respostas,como:

[...] acho que foi uma forma menos entediante para estudarmos sobredeterminados
assuntos (Estudante 4)

[..] eu acho que foi importante por que eu fui aprendendo mais com as
investigacGes (Estudante 12)

[...] muito, trouxe mais conhecimentos de formas claras e divertidas (Estudante
17)

[...] aprendi muito, além de relacionar coisas do dia a dia com o que estava vendoem
sala de aula (estudante 20)

Percebe-se entdo, que os estudantes acreditam na Experimentacdo Investigativacomo
uma forma de potencializar a aprendizagem. Corroborando com essa posic¢do dos estudantes,
tedricos como Malheiro e Fernandes (2015) acreditam que o trabalho experimental
investigativo tem como objetivo resolver um problema real, se constituindoem uma estratégia
pedagodgica com “potencial inovador, porquanto possibilita o trabalho em grupo, a pesquisa
e a construcdo de novos conhecimentos e, por isso também, potenciadora de
aprendizagens mais amplas e significativas para os alunos” (MALHEIRO; FERNANDES,
2015, p. 80).

Ainda Suart (2014) destaca que as atividades investigativas podem despertar no
estudante o gosto pela Ciéncia, estimulando a curiosidade e a busca do conhecimento pela
investigacdo. Entende-se que, dessa forma, os estudantes poderdo desenvolver as
competéncias necessarias para resolver os problemas que Ihe aparecerem no seu dia adia.
Para Suart (2014, p. 74) “[...] as atividades experimentais investigativas partem de uma
situagdo problema, de interesse do aluno, a fim de que este se motive e veja necessidade em
aprender o conteldo a ser desenvolvido”.

No segundo questionamento, indagou se as aulas experimentais por meio da
investigacdo tiveram algumas falhas. A maioria respondeu que as falhas foram as tentativas
em construir 0s experimentos, principalmente o carro sustentavel que demorou para colocar
em funcionamento. Tais falhas citadas pelos estudantes, segundo Gil-Pérez el al. (2001) é
uma concepcdo natural normalmente observada na realizacdo de atividades experimentais, a
concepcao de que existe um “método cientifico” bem definido e infalivel. O que para
Zbémpero e Labur( (2011) os estudantes sdo privados de suas habilidades criativas, e nao
podem se desprender do caminho sugerido no roteiro, salvo em raras ocasifes em que O
estudante € incumbido de investigar um problema proposto na atividade experimental, como
por exemplo, em atividades experimentais investigativas.

Para Allchin (2012), se o objetivo da atividade didatica ¢ ensinar “como a Ciéncia

funciona”, ¢ de igual relevancia ensinar aos estudantes o processo reverso, isto €, como a
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ciéncia ndo funciona. A existéncia do erro proporciona um momento Unico para ensinar a
natureza da atividade cientifica, em especial seu carater tentativo, promovendo uma ruptura
com o paradigma instaurado pela visdo deformada de ciéncia infalivel e perfeita.

No terceiro questionamento, solicitou-se aos estudantes que citassem aspectos
positivos ao trabalhar a Experimentacdo Investigativa, comparando com as atividades
experimentais habituais. Pelo exposto pode-se observar que os aspectos positivos em relagdo
a Experimentacdo Investigativa se sobressairam em relacdo as atividades habituais, mesmo
que os mesmos ja viessem trabalhando metodologias ativas. Justifica-se tal colocacdo em
funcdo das respostas dos estudantes:

[...] é legal, traz atividades novas. (Estudante 3) [...] experiéncias novas muito boas.
(Estudante 14)
[...] conhecimento, aprendizado, unido da turma, pois o grupo que terminava

primeiro ajudava os outros. (Estudante 19)
[...] interessante, fizemos varias pesquisas (Estudante 22)

Bruner (2001), em sua teoria da aprendizagem, realca a importancia da predisposi¢do
do estudante para explorar alternativas e, nesse sentido, um bom nivel de incerteza se torna
combustivel na investigacdo, provocando curiosidade e evitando o desanimo ou impeto.
Morini (2009) afirma que a busca do estudante em relacdo a outros objetivos para a resolucéo
dos problemas, “é, por exemplo, a curiosidade, a satisfacao pessoal e a superacdo de algum
conflito cognitivo que tenha surgido durante algumaatividade” (MORINI, 2009, p. 37).

No quarto questionamento, solicitou-se aos estudantes que citassem, se houve,
aspectos negativos de trabalhar a Experimentacdo Investigativa, 0 que a maioria deles
apontaram ndo haver aspectos negativos. Sendo o Unico aspecto negativo 0s mesmos terem
que pensar muito para desenvolver um experimento que contemple a investigacdo. Sendo
assim, até o aspecto negativo contribui para a eficacia da metodologia de Experimentacédo
Investigativa, pois para Pesa e Ostermann (2002) pode-se destacar nas obras de Laudan queas
dificuldades conceituais no modelo de solugdo de problemas € uma componente substantiva
do progresso cientifico e tem bases empiricas.

Por fim, no quinto e dltimo questionamento, permitiu-se aos estudantes que
apresentassem comentarios sobre o desenvolvimento do trabalho, de forma livre. Nesta
oportunidade de expressar comentarios, apenas sete estudantes manifestaram-se, sendo que
quatro limitaram-se a dizer que acharam o trabalho construtivo, dois dos estudantes
apresentaram um comentario afirmando que um dos problemas que encontrou durante a
realizacdo das atividades foi a dificuldade de chegar em um experimento que “desse certo”.

Esse “dar certo” surge como reflexo da experimentagdo em uma abordagem tradicional,
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corroborando com Flores et al. (2009) quando apontam que as limitagfes da
abordagem tradicional podem estar associadas ao papel desempenhado pelo estudante, uma
vez que seupapel se reduz a execucdo de um procedimento dado, com a esperanca de obter
resultados corretos e pré-determinados. Entdo, pouco se usa a imaginacéo, a criatividade e 0s
desafios cognitivos.

Um entre os sete estudantes que se manifestaram apontou o interesse em
desenvolver um experimento que demonstrasse 0 comportamento dos elétrons em diferentes
materiais, mostrando, dessa forma, que a Experimentacdo Investigativa é capazde despertar o
interesse e a curiosidade que sdo natas das criangas e adolescentes, conformeBruner (1969) a
curiosidade, facilmente observavel em qualquer crianca, ele se arrisca a dizer que ela é uma
caracteristica que define a espécie humana.

Mesmo que dezoito estudantes ndo tenham se manifestado, acredita-se que este fato
também reforca o emprego maior de metodologias inovadoras, a fim de que os estudantesse
tornem protagonistas de suas aprendizagens. Para isso a BNCC (BRASIL, 2017) traz para a
area das Ciéncias da Natureza, tanto no Ensino Fundamental e Médio, a seguinte afirmacao:.

[...] para tanto, é imprescindivel que eles sejam progressivamente estimulados e
apoiados no planejamento e na realizacdo cooperativa de atividades investigativas,
bem como no compartilhamento dos resultados dessas investigagdes. I1sso nédo
significa realizar atividades seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas
predefinidas, tampouco se restringir & mera manipulacdode objetos ou realizacdo de
experimentos em laboratério. (BRASIL, 2017).

Importante lembrar que, na primeira parte do questionario, quando as afirmativas
eram objetivas, houve significativos escores referindo-se a assertiva “gostei de trabalhar com
a Experimentagdo Investigativa”, e que foi uma atividade interessante e diferente do que 0s
estudantes estavam habituados a realizar. Logo, fazendo uma relacédo entre todos os resultados
obtidos, a resposta do estudante aparece como um caso isolado, mas de relevancia para
reflexdo, pois a aprendizagem investigativa contribui para despertar ointeresse no estudante
pelo aprender. Estimulando o raciocinio, o desenvolvimento do sensocritico e a motivagéo,
promovendo o0 engajamento e o desejo pelo conhecimento, tornandoo estudante protagonista

e ndo um mero espectador, além de tornar as aulas mais atrativas e motivadoras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio do presente estudo apontam que, apesar da
Experimentagdo Investigativa, como metodologia de Ensino, ndo se apresentar como um
recurso didatico novo, existindo publicacdes e tentativas de implementa¢des sobre o assunto
anteriores a década de 70, pode-se perceber que os estudantes, participantes desta pesquisa,
ndo estavam familiarizados com a mesma. Nesse sentido, apresentou-se como uma
experiéncia inovadora na escola, expondo aos estudantes envolvidos um processo de
construcdo do conhecimento de forma que 0 mesmo possa aprender a construir conhecimento
cientifico a partir do seu cotidiano.

A partir da revisdo de literatura realizada por meio de uma busca de artigos
relacionados ao assunto em revistas da classificagdo Qualis Capes Al, A2 e B, nacionais e
uma internacional no periodo de 2010-2020, fazendo um levantamento sobre como a
Experimentacdo vem sendo trabalhada nos ultimos anos. Pontuando a importancia do
professor no processo de ensino e aprendizagem, como um mediador, que leva a reflexdes e
possiveis transformacdes, tanto na forma de conceber a aprendizagem como na maneira de
ensinar.

Os trabalhos analisados mostraram que a Experimentagdo Investigativa vem sendo
trabalhada, geralmente articulada a experimentos praticos em sala de aula, laboratérios,
estaces experimentais ligadas a tematicas e a Resolucdo de Problemas.

Os artigos lidos e analisados apontam que a Experimentacdo Investigativa, quando
trabalhada em grupo, permite dinamizar a aprendizagem e promover interacdo desenvolvendo
habilidades e facilitando a compreensdo de conceitos cientificos, aproximando o estudante a
uma realidade cientifica além da resolucdo de um problema. A revisdo de literatura permitiu
vislumbrar que ainda é pequena a quantidade de trabalhos que utilizam a metodologia da
Experimentagdo Investigativa, sendo assim esses indicadores do panorama das pesquisas em
Experimentagdo Investigativa no Ensino de Ciéncias contribuiram para o direcionamento
desta pesquisa.

Diante das leituras realizadas e pela pesquisa desenvolvida tornou-se possivel
perceber que utilizar-se da metodologia de Experimentacdo Investigativa tem grande poder
motivador para o estudante, j& que envolve situacbes novas e desafiantes, levando-os ao

desenvolvimento de diferentes atitudes e promovendo conhecimento.
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Quanto ao referencial adotado foram utilizados autores que pesquisam a utilizacdo e
importancia desta metodologia. Carvalho et al. (1995), Borges (2002), Suart e Marcondes
(2009) e Azevedo (2004, p.21) quando apontam que a utilizacdo de experimentos promove a
compreensdo de conceitos, além de ser uma forma de levar o estudante a participar de seu
processo de aprendizagem, fazendo com que o mesmo venha sair de uma postura passiva e
comece a perceber e a agir sobre seu objeto de estudo, tecendo relagGes entre os
acontecimentos do experimento para chegar a uma explicacdo causal acerca dos resultados de
suas acgdes e interacdes.

Para Fernandez e Greca (2014) a possibilidade de o estudante apresentar uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos propostos apds poder experimenta-los de forma pratica
e chegar a resolucdo de um problema, constitui um marco de ligacdo entre a Experimentacao
Investigativa e a epistemologia de Laudan (1987). Neste sentido, Bruner (2008) constituiu-se
como referencial psicoldgico, apropriado para o tratamento da Experimentacdo Investigativa
no contexto escolar, permitindo entender como o0 estudante aprende, o significado do
curriculo em espiral e a diferenca dos fatores intrinsecos e extrinsecos durante o processo de
aprendizagem.

A implementacdo deste trabalho de pesquisa, apesar da complexidade inicial e por
ser inovador para os estudantes trabalharem com uma metodologia investigativa, mostraram-
se atividades didaticas adequadas para o tratamento de conteidos conceituais, procedimentais
e atitudinais. Além disso, o ensino mediante uma abordagem investigativa, baseada na
pesquisa e na Experimentacdo Investigativa, pode proporcionar aos estudantes uma viséo
coerente, ainda que simplificada, das metodologias empregadas nas atividades cientificas.

Apesar de os estudantes apresentarem dificuldades com a interpretacdo da
investigacdo, realizacdo da pesquisa, organizacdo dos grupos, argumentacdo, escolha de
experimentos, organizagdo do material e também na escrita dos relatorios, durante o processo
da Experimentagdo Investigativa, foi possivel observar uma evolugdo significativa dos
mesmos em cada um desses aspectos, indicando um possivel desenvolvimento de
competéncias necessarias em funcdo da exigéncia de uma maior demanda cognitiva, a qual
ndo estavam habituados a desenvolver. A superacdo, mesmo que em parte, das dificuldades
enfrentadas no desenvolvimento da implementacdo em sala de aula demandou tempo,
pesquisa e dedicacao.

Um fator importante observado durante esta pesquisa foi a articulagdo entre areas do
conhecimento, o que pode ser evidenciado por falas e escritas durante o trabalho, os quais

mostraram que a Experimentacdo Investigativa propicia uma integracdo entre diferentes



176

componentes curriculares. Nesse aspecto, também a inclusdo de tematicas sociais e
ambientais relevantes, favorecendo um ensino interdisciplinar e contextualizado, como
orientado nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio, proporcionando uma articulagédo
da Ciéncia a realidade social vivenciada pelo estudante.

A metodologia da Experimentagédo Investigativa possibilita que o professor promova
atroca de ideias e a manifestacdo de ddvidas entre os estudantes, assumindo um papel de
incentivador e facilitador das ideias produtivas, que possam conduzir os estudantes para
construcdo de conhecimento. Portanto, questionamentos levantados por um grupo podem ser
respondidos por outro, provocando um debate e favorecendo uma sucessiva socializagéo de
resultados. Propiciando um ambiente de cooperacdo, de busca, de exploragdo e descoberta,
estimulando a diversidade de estratégias e as solucdes variadas, valorizando o processo em
detrimento do resultado. Logo pode-se afirmar que os estudantes se envolvem e se
desenvolvem no decorrer da pesquisa até o experimento.

Assim, observa-se que a motivacdo vem de fatores internos, como o do préprio
desejode descobrir e compreender os fatos e resultados, entendendo-se que esta metodologia
leva oestudante a aprender motivado por fatores intrinsecos Bruner (2008), o que torna a
aprendizagem mais duradoura e efetiva. Neste sentido, aprimora também o trabalho docente,
contribuindo com a formacéao continuada e estimulando a busca por inovagdes em sua pratica.
De acordo com a proposta dessa pesquisa, concluiu-se que os estudantes atribuiram a
disciplina de Ciéncias outros significados, que ndo apenas o de decorar conceitos, mas

também, passando a repensa-la na sua utilidade para acdes cotidianas e questfes

sociais.

Assim, compreende-se que utilizar a metodologia de Experimentacdo Investigativa
constitui-se em uma forma de trabalhar com situacdes reais e cotidianas, processando
informagdes adquiridas por meio da pesquisa, ampliando o conhecimento investigado,
ressignificando suas concepg¢des de mundo. Abandonando dessa forma, a compreensao linear
dos conceitos para compreender o conhecimento, percebendo-o como um processo com
diferentes variaveis envolvidas.

Neste sentido, pode-se dizer que a questdo norteadora do problema da pesquisa
“Quaissdo as potencialidades dos Experimentos Investigativos na aprendizagem de conceitos

2

no Ensino de Ciéncias? foi respondida, uma vez que a metodologia mostrou-se
potencialmente relevante e adequada para o tratamento dos conceitos ligados a Energia e

Eletricidade, uma vez que os estudantes participaram das atividades com mais autonomia,



177

procurando desenvolver hipéteses e chegar em resultados que resolvessem a investigacao.
Nesta perspectiva, o estudante é autor do seu préprio conhecimento na aquisi¢do de conceitos,
respondendo dessa forma as hipoteses e o problema inicial.

Pode-se considerar que 0s objetivos desta pesquisa foram alcancados, uma vez que a
aprendizagem ndo é efetiva para todos, pois os estudantes ndo aprendem todos da mesma
forma e tampouco na mesma velocidade, logo entende-se que apenas parte das dificuldades
foram sanadas. Neste sentido, Bruner (2008) defende um método de ensino na qual ha um
confronto dos estudantes com problemas que os levardo a uma busca por uma solugédo. Para
encontrar essa solucdo os estudantes deverdo explorar suas experiéncias prévias e validar se
precisam adquirir novos conhecimentos.

Os aspectos observados durante a realizacdo desta pesquisa possibilitaram refletir
sobre a importancia de repensar continuamente a pratica enquanto educadores. Decorrente da
participagdo da pesquisadora em Programas como o PIBID, Residéncia Pedagdgica (RP) e o
Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias da Unipampa, 0s quais aproximam de
metodologias de aprendizagens que ampliam horizontes, sendo uma delas a metodologia de
Experimentacdo Investigativa. Assim a professora pesquisadora permitiu-se a uma nova
forma de trabalhar, produzir e publicar diferentes trabalhos com objetivo de melhorar a
qualidade de ensino, além de trilhar novos caminhos na busca de aperfeigoar sua préatica.

Com a intencdo de que outros professores em formacdo ou formacdo continuada
possam conhecer a metodologia da Experimentacdo Investigativa e aplica-la, como produto
educacional desta pesquisa, disponibilizou-se um perfil no instagram, o qual contém ecards
com informagdes sobre esta metodologia, apresentando como utiliza-la, alguns blocos de
Experimentos Investigativos produzidos pela professora pesquisadora e uma bibliografia
sugerida, além de uma breve analise dos Experimentos implementados na Educacéo Basica.

Considerando a importancia do desenvolvimento desta pesquisa para a professora
pesquisadora, a qual se percebe evoluindo ao longo do trabalho, vivenciando na pratica o que
anteriormente era utopia, no sentido de vislumbrar uma metodologia efetiva no processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes envolvidos. A mesma espera dar continuidade ao
estudo da metodologia de Experimentacdo Investigativa, por meio da participacdo em cursos
de formag&o inicial e continuada para professores, além de seguir a pesquisa em um futuro

trabalho de doutoramento.
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APENDICE

APENDICE A- Termo De Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO AUTORIZACAO
PARA O USO DA IMAGEM

Eu ,portador do CPF

residente_na cidade de Cacapava do Sul, autorizo a gravacdo de 4audio e video do
estudante pelo(a) qual sou responsavel, na
realizacio do PROJETO EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE

CIENCIAS, a realizar-se na Escola Técnica Estadual Dr Rubens da Rosa Guedes, na

componente de Meio Ambiente, pela professora pesquisadora Ana Flavia Corréa Leéo.
Cacapava do Sul, de de 2022.

Assinatura do Responsavel pelo Estudante.
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APENDICE B- Questionario® de avaliago das aulas

com experimentos investigativos em ciéncias

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

O objetivo deste questionario é averiguar as opinides dos estudantes em rela¢do ao
desempenho das aulas com experimentos em Ciéncias. Com isso, poderemos analisar de
forma critica aspectos relacionados a construcdo do conhecimento cientifico através de aulas
experimentais, procurando corrigir eventuais falhas e melhorar a qualidade do ensino nesta
area do conhecimento.

E importante que vocé preencha o questionario e expresse a sua opinido livremente.
Em hipotese alguma os resultados do questionario terdo influéncia na avaliagdo e nas notas
desta disciplina.

Nas folhas que seguem vocé encontrara vérias afirmativas que, de um modo geral,
refletem algumas questdes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias.
Algumas destas alternativas sdo favoraveis e outras, desfavoraveis. Ao lado de cada uma,
existe uma escala na qual vocé devera assinalar com um X a alternativa que melhor expressa

sua opinido sobre a mesma. O codigo é o seguinte:

CP CONCORDO PLENAMENTE
C CONCORDO
NO NAO TENHO OPINIAO OU
INDECISO
D DISCORDO
DT DISCORDO TOTALMENTE
SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

Caso tiver algum comentario adicional, utilize o verso da folha de respostas.

® Questionario adaptado por Silveira e Moreira- Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias. Belo Horizonte. V.
1,n.1, p. 69-84. 1999
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Leia com atencdo cada afirmativa antes de expressar a sua opinido.

Nome da Instituicéo:

Questdes Pessoais
Idade: Sexo:

Quanto a componente de Ciéncias

1- E uma componente de facil compreenso. CP|C |N |D |DT
O
2- Exige muito raciocinio. CP|C |N |D |DT
O
3- Dedico esforco para acompanhé-la. CP|C |N |D |DT
O
4- Participo com interesse das aulas. CP|C |N |D |DT
O
5- E uma componente que contribui significativamenteparaa |CP [C |N |D |DT
. : . o)
minha vida e para a sociedade.
Quanto as Aulas Experimentais
1- Nas aulas de Ciéncias da Natureza sdo promovidas aulas CP|C |N |D |DT
experimentais. 0
2- As aulas experimentais sdo realizadas em diferentes espagcos |CP |C |N |D | DT
da escola. @)
3- As aulas experimentais séo realizadas na sala de aula. CP|C |[N (D |DT
O
4- As aulas experimentais sdo realizadas em um laboratériode |CP |C |N |D |DT
Ciéncias da Natureza. O
6- Facilita a compreensdo dos conceitos trabalhados em CP|C |N |D |DT
Ciéncias facilitando o meu aprendizado. 0]
7- Estéo de acordo com as minhas expectativas. CP|C |N |D |DT
)
8- Sinto dificuldades em compreender as atividades CP|C |[N (D |DT
experimentais. )
9- Dedico total atengéo ao desenvolvé-las. CP|C |N |D |DT
@)
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10- As aulas praticas estimulam solucdes para situacdes tedricas | CP | C | N DT
propostas. @)
11- Tenho a impress&o que pouco contribui paraa construgdo |[CP |C | N DT
do @)
conhecimento cientifico.
12- Gosto muito das aulas experimentais. CP|C |N DT
@)
13- Sinto dificuldades em relacionar as praticas com as teorias |CP [C | N DT
cientificas. e}
14- As aulas experimentais investigativas facilitam a CP|C |N DT
compreenséo de fendOmenos que acontecem diariamente. O
15- Experimentos investigativos simples fazem previsoes CP|C |N DT
explicativas sobre seus resultados. O
16- Nos Experimentos Investigativos tem-se que usar CP|C |N DT
estratégias para realizar o trabalho de forma eficaz. O
17- As estratégias para resolver o experimento sdo organizadas |CP |C | N DT
em grupo. O
18- As estratégias para resolver o experimento sdao organizadas | CP [C | N DT
individualmente. O
Quanto aos Relatorios das aulas experimentais de Ciéncias
19- Auxiliam na compreensdo do que foi realizado CP|C |N DT
experimentalmente. @)
20- Tenho dificuldades na elaboracdo dos relatorios. CP|C |N DT
O
21- N&o tem um roteiro pre-estabelecido, eu mesmo (a) crioo |CP |[C | N DT
relatorio. O
22- A professora estabelece alguns pontos que devem constar CP|C |N DT
no relatorio. O
23- A professora fornece todos os pontos que devem constarno |CP |C | N DT
relatorio. 0
24- Para produzir o relatério, geralmente consulto outras CP|C |N DT
referéncias daquelas utilizadas em aula, por exemplo, outros @)
livros, sites de internet....
25- Os relatorios ndo auxiliam na compreensao das aulas de CP|C |N DT
Ciéncias. @)
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26- N&o gosto de seguir um roteiro, cada relatorio faz de um CP|C |N |D |DT
jeito diferente. 0

27- Acho desnecessaria a realizacdo de relatorios apos cada CP|C |N |D |DT
atividade experimental. @)

28- Os relatorios permitem uma melhor reelaboragdo dos CP|C |N |D |DT
conhecimentos apreendidos. @)

Auto avaliagéo

29- Considero-me um bom estudante, assumindo com CP|C |N |D |DT
responsabilidade as atividades experimentais trabalhadas. O

30- Acredito que eu poderia ter dedicado mais tempo e atengdo |CP |C |N |D |[DT
a disciplina. @)

31- Tenho a impressdo de que a cada aula aprendo novos CP|C |N |D |DT
conhecimentos. )
32-Desenvolvo os trabalhos de forma coletiva, auxiliando o CP|C |N |D |DT
meu grupo durante as aulas experimentais. @)

33-Mesmo sendo trabalho em grupo, acredito que me CP|C |N |D |DT
desempenharia melhor, caso fizesse o trabalho @)
individualmente.

34-Meu desempenho escolar é melhor quando desenvolvo as CP|C |N |D |DT
atividades de forma coletiva. O

35-Tenho preferéncia em desenvolver as atividades escolares CP|C |N |D |DT
individualmente. @)

Questionario adaptado de Goi (2004)

Desde ja agradeco a sua colaboracgéo:

Ana Flavia Corréa Ledo



APENDICE C- Questionario® de avaliacdo das aulas Experimentais De Ciéncias usando
a Metodologia de Experimentacéo Investigativa

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

O objetivo deste questionario é averiguar as opinides dos estudantes em relacdo ao
desempenho das aulas experimentais de Ciéncias, utilizando a metodologia de
experimentacdo investigativa. Com isso, poderemos analisar de forma critica aspectos
relacionados a construcdo do conhecimento cientifico através de aulas experimentais,
procurando corrigir eventuais falhas e melhorar a qualidade do ensino nesta area do
conhecimento.

E importante que vocé ndo assine 0 questionario e expresse a sua opinido livremente. Em
hipdtese alguma os resultados do questionario terdo influéncia na avaliacdo e nas notas desta
disciplina.

O questionario esta dividido em duas partes, uma delas vocé assinalara conforme os critérios
abaixo e a segunda, descrevera sua opinido conforme as questdes que seguem.

Nas folhas que seguem vocé encontrara varias afirmativas que, de um modo geral, refletem
algumas questdes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias. Algumas
destas alternativas sdo favoraveis e outras, desfavoraveis. Ao lado de cada uma, existe uma
escala na qual vocé devera assinalar com um X a alternativa que melhor expressa sua opinido

sobre a mesma. O cddigo é o seguinte:

CP CONCORDO PLENAMENTE
C CONCORDO
NO NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO
D DISCORDO
DT DISCORDO TOTALMENTE
SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

® Questionario adaptado por Silveira e Moreira — Ensaio: Pesquisa em Educacéo em Ciéncias. Belo Horizonte. V.
1,n. 1, p. 69-84. 1999
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Caso tenha algum comentério adicional, utilize o verso da folha de respostas. Leia com

atencdo cada afirmativa antes de expressar a sua opiniao.
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Nome da Instituicéo:

Questdes pessoais

Idade: Sexo:

Quanto aos Experimentos Investigativos sugeridos:

1- Foram de facil compreenséo.

2- Os dados para a experimentacdo investigativa nao
necessitaram de pesquisas.

3-A linguagem utilizada foi de dificil compreensao.

4- Pesquisei muito para chegar em estratégias adequadas.

5- O grupo compreendeu a situacdo a ser investigada,
sem grandes dificuldades.

6- As situacdes investigadas exigiram pouco raciocinio.

TOTOTOTOITOITO

ozZz|0OzZz|0OzZz|0Z|0Z|0Z2

—0O/H0|/H0|40|H0|—H0

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo

7-Foram eficazes nas investigacOes propostas.

8- Pouco contribuiram nas atividades experimentais.

9- Quanto maior o nimero de estratégias adotadas,
maiores as chances de obter sucesso na resolucao da
investigacao.

TO|ITOITO

oz|0OzZz|0Z2

040|400

10- Apenas uma estratégia ¢ eficaz para a resolucédo da
investigacao.

11- As estratégias ndo ajudam em nada para a
experimentacao investigativa.

TO|ITO

oz|0oZz

—0|—0

Quanto as aulas experimentais

12- Facilitaram nas resolugdes das situagdes
investigadas.

13- Estavam de acordo com as minhas expectativas.

14- N&o contribuiram para as investigac0es propostas.

15- Senti dificuldades em relacionar as praticas que o
grupo adotou com as investigagdes propostas.

16- 0 grupo ndo conseguiu adotar nenhuma pratica para
resolver os Experimentos Investigativos propostos.

TO|TO|TOOTO|TO

ozozioz|loz|02

0|10/ H0|H0|H 0O
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17- As praticas adotadas ndo exigiram raciocinio, pois C |[C [N D
eram de fécil compreensao. P @) T
Quanto aos relatdrios orais e escritos
18- Auxiliaram na compreenséo dos Experimentos C |C [N D
Investigativos sugeridos. P @) T
19- Senti dificuldades em expor 0 meu pensamento C [C |N D
para o grupo. P O T
20- Acho desnecessario a realizagdo de relatdrios orais C |([C |N D
apos cada experimento investigativo. P @) T
21- Acho importante os relatérios descritivos, pois C [C |N D
ajudam na compreensdo da investigacao. P @) T
22-Tenho dificuldades em descrever as estratégias C [C |N D
adotadas para a experimentacao investigativa. P @) T
23- Os relat6rios seguem 0 mesmo esquema que C [C |N D
adotavamos antes desse trabalho. P @) T
Quanto ao trabalho através da experimentacao investigativa
24- Foi um trabalho de dificil compreensao. C |[C |N D
P O T
25- A experimentacdo investigativa ndo diferiu em C |C [N D
nada ao trabalho que ja estavamos realizando neste ano P @) T
letivo.
26- Parece que pouco contribui para a minha C [C |N D
aprendizagem. P @) T
27- Senti muitas dificuldades em compreender o C |[C |N D
trabalho através de Experimentos Investigativos. P @) T
28- O tempo foi suficiente para realizarmos as C [C |N D
atividades. P O T
29- Esse trabalho foi muito diferente do que estdvamos C [C |N D
habituados a realizar P @) T
30- Percebi que esse trabalho pode ser relevante para C |C |N D
uma melhor compreensdo das aulas experimentais. P @) T
Auto-avaliacdo
31- As atividades motivaram-me para a experimentacao C |C |N D
investigativa. P @) T
32- Acredito que desperdicei o tempo dedicado ao C |[C [N D
trabalho sobre experimentacéo investigativa. P @) T
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33-Tenho a impressao que a cada aula aprendi novos cC ([C [N |D |D
conhecimentos. P O T
34- Colaborei com o grupo, assumindo de forma c ([C [N |D |D
responsavel cada experimento investigativo proposto. P @) T

Questionario adaptado de Goi (2004)
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Escreva as respostas de forma clara e objetiva:

1- Durante um tempo adotamos o trabalho de experimentacédo investigativa para trabalhar
as aulas experimentais de Ciéncias. Essa metodologia foi importante para o seu aprendizado?
Comente.

2- As aulas experimentais através da investigagdo tiveram algumas falhas? Descreva-as e
comente:

3- Cite aspectos positivos desse trabalho comparando-o as atividades experimentais
habituais.

4- Ha aspectos negativos ao desenvolver este tipo de atividade experimental? Quais?

5- Espaco para explanar aspectos que gostaria de escrever, pois as questdes

anterioresndo contemplaram.
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APRESENTACAO

Este PRODUTO EDUCACIONAL é resultado de
uma de no

gl de Pés em Ensino de
Ciéncias, da Universidade Federal do Pampa
(Unipampa). A dissertacdo intitulada “A
Experimentacdo Investigativa no Ensino de
Ciéncias no Nono Ano do Ensino Fundamental”
teve como objetivo mapear as potencialidades
dos naap
de conceitos cientificos no Ensino de Ciéncias,
como forma de construir um Ensino de Ciéncias
mais eficiente e relevante.

Em consondncia com esse estudo, abordamos a
importéncia do estudante como protagonista de
seu préprio aprendizado e o professor como
mediador desse importante processo escolar.

Para efetivar esse trabalho, realizou-se uma
revisdo de literatura sobre a Experimentagdo
Investigativa no Ensino de Ciéncias, em artigos
relacionados ao assunto em revistas nacionais e
internacionais da classificacdo Qualis Capes A1,
A2 e B, no periodo de 2010-2019, visando fazer um
levantamento sobre como a Experimentagdo vem
sendo trabalhada.

0 trabalho apoiou-se a luz da Teoria da
Aprendizagem de Jerome Bruner, os referenciais
epistemolégicos em Larry Laudan e o
embasamento tedrico em autores, da drea do
Ensino de Ciéncias, Galiazzi, Hodson, Cachapuz,
Gil-Pérez, Borges e lleana Greca entre outros.

APRESENTACAO

a
aplicados trés blocos de experimentos relacionados |
a i os quais, em
Bruner, iam aprofundando a complexidade diante
das leituras e pela
tornou-se possivel perceber que utilizar-se da
de Exper tem
grande poder motivador para o estudante, ja que
envolve novas e [l d
ao de e
promovendo conhecimento.
que o pi p atroca
de ideias e a manifestacdo de dividas entre os
estudantes, assumindo um papel de incentivador e
facilitador das ideias produtivas, que possam
os para 14 de
conhecimento.
Com a intenc¢do de que outros professores em
ou possam

a

Investigativa e aplica-la, disponibilizou-se este

perfil no instagran, o qual contém ecards com
sobre esta p

como utilizé-la, alguns blocos de Experimentos

pela a e uma

pr
bibliografia sugerida.




1- Sobre a Experimentacdo Investigativa

2- Recursos do Instagram para a
Experimentacdo Investigativa

2.1 Feed
2.1.1 Como utilizar a metodologia do
[Experimentagéo Investigativa

2.2.2 Experimentos e andlises

2.2.3 Bibliografia sugerida
2.2 Stories

2.3 Direct

2.4 Hashtags (#)

2.5 Lives

2.6 Destaques
Consideragdes

Referéncias

1- Sobre a Experimentagdo

Investigativa @

O termo “investigacdo”, no contexto
par: que
exigem que os alunos pensem e fagcam escolhas
sobre “o que variar” e “o que medir”. Essa escolha é
o que importa, pois ela ird proporcionar que os
alunos planejem e executem o préprio trabalho
(WARD, 2010).
Dessa forma, o Ensino de Ciéncias por
€ uma
que, além de aproximar os alunos da prética
experimental, tem o objetivo de fazé-los entender
a elaboragéo de hipéteses e anélise de dados como
© meio para a conclusdo do problema proposto,
sendo eles os agentes do processo investigativo,
como aponta Azevedo (2004, p.21): agdo do
aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulagdo ou observagio, deve conter também
caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno
deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard
ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica.”

Borges (2002) alerta que as primeiras atividades
experimentais investigativas devem ser simples e
em grupos, o nivel de
investigagdo gradativamente com o tempo. E

P que
parte do zero, elas precisam dos conhecimentos
que os alunos ja possuem, e sdo estes
conhecimentos que orientam a observagio da
atividade.

1- Sobre a Experimentagdo

Investigativa @

Para isso, de acordo com Ramirez, Recio e Campos
(2008) as atividades investigativas devem ser
variadas, ou seja, com diferentes graus de
complexidade de acordo com os niveis de
assimilagéo.

Borges (2002) alerta que as primeiras atividades
experimentais investigativas devem ser simples e
em grupos, o nivel de
investigagdo gradativamente com o tempo. E
importante que
parte do zero, elas precisam dos conhecimentos
que os alunos ja& possuem, e sdo estes
conhecimentos que orientam a observagdo da
atividade. Para isso, de acordo com Ramirez, Recio
e Campos (2008) as atividades investigativas
devem ser variadas, ou seja, com diferentes graus
de complexidade de acordo com os niveis de
assimilagéo.

Ao final de uma investigacdo, os alunos
organizam e analisam os dados, concluem e
comunicam os resultados obtidos. Essa etapa,
segundo Ward (2010) e Carvalho (2004) , é a da

do onde o p
solicita e orienta que eles escrevam, desenhem,
sobre o que ap am na ou
seja, ai e os
aprendidos.
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Como utilizar a metodologia

da Experimentagdo @

Investigativa

Naéo existe um roteiro, tipo receita de bolo, na

experi ¢ g se inicia com a
for G de um questi ituagd

problema) que desperte a curiosidade dos
estudantes. Feito isso, o professor deve solicitar|
o levantamento de hipéteses dos alunos e com
isso verificar os conheci que os ja
possuem sobre o contetido.

Depois do levantamento de hipéteses, o
professor solicita um plano de agdo para testar
as hipéteses selecionadas, ou seja, a elaboragdo
do experimento. A partir dos dados obtidos no
experimento, os alunos sdo orientados a
organizar esses dados em tabelas ou gréficos,
aproveitando para realizar as discussées em cima
deles.

Por fim, propd que os

P o  questi inicial e

seus r com os outros

colegas.
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2.1 Feed: ecards serdo colocados como destaque trazendo |
como utilizar a Metodologia da Experimentagdo
Investigativa,blocos de  Experimentos  Investigativos
aplicados, uma breve anélise e bibliografia sugerida.

Bloco de Experimentos 1
Criando Raios

Problema proposto:

Segundo informagéo do site G1, descobrimos um
fato que nos deixa perplexos. A passagem de uma
tempestade de raios chamou a atengdo de vérios
moradores de Londrina, no norte do Paran4, na noite
de sébado, 2 de janeiro de 2021. O fendmeno foi

entre e e néo foi
acompanhado de chuva. Conforme uma moradora
entrevistada o céu estava limpo e estrelado, apenas
uma nuvem se sobre o
emitindo raios e relimpagos.

Assim como em Londrina, nuvens carregadas de
relampagos também foram vistas em Guarapuava,
Pitanga, na regido Central do estado, Roncador,
Maringa, Assai, Cornélio Procépio, Sdo Sebastido da
Amoreira, Porecatu, Bandeirantes, Santa Maria do
Oeste, na regido norte do estado, e em Campo
Mouréo, no centro-oeste.

Agora, se ndo ha mais nuvens ou chuva no céu da
regido, como € possivel ocorrem tempestades? Quais
fatores influenciam a formagéo de relampago? Vocé
poderia nos ajudar?

Fonte: A autora (2022)
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Conceitos a ser trabalhados @
Energia Eletrostatica e Eletrizagdo.

Materiais

Baléo, papel, aluminio, cartolina, plastico, bandeja de

metal para fazer pudins, copo de plastico (para café),
cola, poliestireno (isopor), meias grossas de algodao.

FICHA DE TRABALHO

Nome Turma:

10 material que expomas o baldo influencia?

MATERIAL MIPOTESES RESULTADOS

Desenvolvimento
1-Ci p! a do p
que surge: a dgua conduz corrente elétrica?Por que
ocorrem as tempestades? E os raios?
2-Depois de analisar o desafio / problema que
enfrentamos, criamos um espago de didlogo para
abordar o conceito de energia eletrostitica e
eletrizacdo, experimentando com baldes inflados e
de , se quando
adere ou ndo os materiais ao baldo? Se aproximarmos
da parede? Se aproximarmos um baldo do outro? Se
pi de de refrig e de uma
torneira ligada?
3- O grupo ird projetar um experimento que
demonstrard a formacdo dos raios, o qual serd
compartilhado com a turma para que se leve em
consideracgdo a ideia dos grupos, para que no final se
tenha um dnico experimento.
Adaptado de Unidades Didacticas Sabados de Ciéncia A Marte
con la Ciencia Universidad de Burgos- Espanha

2-0 balio adere ou nde na parede?

MATERIAL RESULTADOS

WIPOTESES

3- Experimento

; Criacao de Raios
4 Agora teme colocar wm papel enre 0 dois balbes carregados. Vi acontecer aguma

colsa?

Sugestdes de Material:

Bandeja de metal para fazer pudins;
Copo de pléstico (para café);
Poliestireno (isopor);

Meias grossas de algodéo.

| mrireses | mesutanos

S- A distincia entre 0s deis objetes (batio lata) influencia?

DISTANCIA HIPOTESES RESULTADOS

Local: sala escura
Resultados

0 que ocorreu?
Saberiam explicar por que ocorreu o raio?

HIPOTESES RESULTADOS




Relatirio

Problem

Por melo de qual sluag

Quais foram a pergantas da pescuisa

Que tabela o g

Analise do
Experimento

Na questéo “Os baldes ficam juntos ou separados?
Isso afeta o fato de ambos os objetos serem
eletricamente carregados?” O Grupo B, levantou a
hipétese de que os neutros ndo aconteceria nada e os
carregados eletricamente apés esfregados no cabelo
poderia se atrair ou repelir, gerando uma discussdo
sobre que tipos de cargas seriam essas: positivas ou

Para e 18 y (2019), a

by pois levou os

estudantes a importdncia de tomar consciéncia de
seus préprios erros, de sentir dividas e expressa-las,
sem ser reprimido, a possibilidade de formular o
conceito através da discussdo e opinido do grupo, o
valor de aprender com o erro modificando ideias
anteriores, o poder de tomar consciéncia de seus
g/ para poder Ivé-los e, por fim,
o poder da motivacéo.

Quando questionados “Agora tente colocar um
papel entre os dois bales carregados. Vai acontecer
alguma coisa?” A hipétese de um grupo esta descrita
no seguinte excerto: “[.]Jquando nés colocarmos
esses baldes na ponta do cabide pendurados, ndo vai
acontecer nada, meu. Ja deu para ver que se os dois
sdo iguais ndo se atraem, papel ndo vai fazer
diferenca” “[..] vai sim, eles vdo ser atraidos pelo
papel”. A discussdo proporcionada com o uso da

P que os além de

em sobre o mundo

natural, desenvolvam habilidades e uma

compreensdo do processo, o que lhes permitira

adquirir uma visdo mais apropriada da ciéncia (GRECA
et al., 201

Andlise do
Experimento

Um grupo
somente o aluminio seria atraido, apés
investigacdes resolveram aproximar dois baldes para
testar se o mesmo material era atraido. Evidencia-se
que os estudantes, mesmo com material
certo
natureza elétrica da matéria quando refere-se a cargas
positivas e negativas e sobrecarga de energia. A
maioria dos representantes de cada grupo mantiveram
uma defesa de seus argumentos. Ja outros
permaneceram calados como se estivessem esperando
uma resposta pronta. O que para Goi (2004) revela que
° néo esta a fazer em
sala de aula, sendo que na maioria das vezes sdo meros
e o pi acaba suas
préprias perguntas.
Na questdo “O baldo adere ou ndo na parede?”
um grupo testar suas o
baldo por muito pouco tempo foi atraido, o que gerou
muita curiosidade nos demais, levando a professora
incentiva-los a pesquisar sobre o fato. A motivagdo é
algo fundamental para a solugdo de um problema
relevante. Segundo Laudan (1987) os cientistas tém
miltiplas e variadas motiva¢cdes para resolver
p! como por a social
a solugdo do p , O p igio e poder
resultante para o cientista.

Andlise do
Experimento

Na questdo: “A distdncia entre os dois objetos
(baldo+lata) influencia?” um Grupo levantou a
hipétese de que o baldo poderia atrair a lata, pois seu
material é aluminio, e decorrente a atracdo, quanto
mais préxima, maior seria. Fato que ja mostra um
aprofundamento conceitual em relagdo as cargas
elétricas, corroborando com o Curriculo em espiral
defendido por Bruner (1969), sendo um método de
ensino que i na api de
basicos que sdo emum p e
depois revistos em niveis de p
complexidade e formas de representagéo.

Na dltima g & o fato dos
que expomos ao baldo serem sélidos?” Observou-se
que neste momento gerou maior curiosidade e
dividas, pelo estado fisico da dgua ser diferente do
baldo.

O experimento além de ter deixado os estudantes
curiosos, serviu para que os mesmos fossem

e apl em relagdo
aos conceitos estudados. Segundo Bruner (1973a), para
alcancar o estado de um adulto formado, deve-se fazer
uma tr do ado a ser para as
suas formas de pensar, levando em consideracdo as
caracteristicas que se referem ao desenvolvimento

da crianga, prog;
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Analise do
Experimento

Para o encerramento deste primeiro bloco de

foi aplicado um em que os

estudantes em grupo, deviam relatar sobre o
p as o

c eos e
obtidos. P b que os tém
dificuldades em expressar conceitos e discuti-los de
forma coesa durante a elaboragio de textos dos
relatérios, este fato pode ser a falta do habito da
escrita, como sinalizam Goi (2004), Ferreira, Goi e
(2021). (2019), (2019).

Fonte Autora

Conceitos
Circuitos elétricos em série e paralelo, materiais
isolantes e condutores.

Materiais
Cabos, lampadas, pilhas e dgua (potavel, destilada e
com diferentes concentragdes de sal).

Desenvolvimento
1-Comecamos analisando em um grande grupo a
situacdo problemética que surge: a dgua conduz
corrente elétrica?

2-Apés analisar o desafio / problema apresentado,
pr um de sobre
circuitos elétricos em série e paralelo, materiais
isolantes e condutores.

3-Pensamos e desenhamos um circuito elétrico.
3.1-Desenhamos um novo circuito elétrico incluindo
os materiais fornecidos ( bateria, lampada e cabo).

4 os que os
circuitos e suas caracteristicas.
4.1-Materiais s e uma
chuva de ideias de quais materiais podem ou ndo
substituir o cabo elétrico do circuito, definimos as
e se sdo ou néo por
meio de experimentacdo e focamos na andlise de
agua (potavel, e com
concentragdes de sal). Uma vez terminado,
os e tiramos

Bloco de Experimento
2:
letricidade e Conducao
Elétrica

Situagdo Problema:

Segundo noticias do site G1 de 13/08/2008, mée e
filha de quatro meses morreram apés levar um
choque elétrico em um secador de cabelos. O acidente
aconteceu em Tubardo (SC), no banheiro da casa da
familia.

Familiares acreditam que o secador tenha caido na
pia com &agua e, ao pegéa-lo, a mulher recebeu a
descarga elétrica que também atingiu a filha.

Uma estudante da turma, em suas pesquisas, viu
que a dgua ndo é condutora. No entanto, ao ler essa
noticia indagou-se: O que entdo acontece com a dgua?

Ajude a a o que i o
choque.

4.2-Tipos de baterias: criamos dois (ou mais) circuitos
iguais, mas conectados a baterias diferentes e

as e os
resultados e tiramos conclusdes.

4.3-A ligagdo entre as lampadas: construimos um
circuito em série e outro em paralelo e modificamos
alguns dos seus (por

uma das lampadas) e depois de prever o que
pensamos que vai acontecer verificamos e

o que Comp. as
conclusdes tiradas com as circunsténcias cotidianas.

Adaptado de Unidades Didacticas Sabados de Ciéncia
2017/2018 Universidad de Burgos- Espanha
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FICHA DE TRABALHO
Nome: Turma:

1-Desenhe como vocé construiria um circuit
2-Desenhe um novo circuito elétrico incluindo os
materiais fornecidos: bateria, lampada e cabo.

3- Experimento Investij

3.1 Que outros materiais podemos usar em vez do cabo?

A lampada acende com todos os materiais?

1m 3 dgua? Posso formar um circuito  scender uma limpada eética? Qualquer o

215

33 Por que se uilizam diferentes tipos de bute

gl

Experiment 0 que voct

schs que vai

3.4 A s com se conects as impdas influencia

b

Relas

Problems

Hipiteses

peoblema

Quais foram as perguntas da pescuis

Quais foram

as hpdteses, por que

Que tabela

Resultados

Que conclusdes chegaram?

Vock acha que observar e fazer as perguntas

Porque?

As hipbreses est

Que concein

pondem i sus ideias inici




Analise do @
Experimento
Observou-se que os estudantes estavam mais ||
participativos e motivados a trazer uma hipétese
mais nos no
primeiro bloco de experimentos. Nos &udios
durante a de hip um dos
relatos foi de um que a
do problema, Essa forma de interagdo, por meio de
p base em do dia
a dia, desperta o interesse e a curiosidade do
tais como
raciocinio, flexibilidade dos alunos, argumentacéo e
acdo, estimulando a participacdo destes nas etapas
do p de de (POZO, 1998),
o qual encontrard resposta na Experimentacdo
Investigativa.
Em uma das atividades foi disposto no centro da
sala materiais como: fio, bateria (pilha) e lampada, e
de posse dos mesmos desenhariam um circuito.
Observou-se que alguns grupos chegaram préximos
da resposta correta, reconhecendo que existe um
sentido de movimento dos elétrons, para isso no
final da aula houve um aprofundamento sobre os
de e
corrente elétrica. Nota-se que como para Laudan
(1986), no p de
deve-se que as
evoluindo, as quais sdo, em termos de Laudan (1986,
p. 133), “criaturas criadas e ar!
num meio 3 na
p de teorias esp e como todas as
demais insténcias”.

Analise do
Experimento

Os estudantes de um grupo, questionaram sobre:
“I...] porque, quando estamos dentro de um carro e |
cai um raio em cima dele ndo tomamos choque, se o
carro é feito de metal que é material condutor?” “ [...]
€ que o carro tem pneu de borracha que é isolante,
por isso” “[...Jmas também se descer, jé era, toma um
choque” [...] faz um fio terra, que nem os aparelhos
elétricos”.

Tal discussdo levou a professora a pedir que
pesquisassem sobre Gaiola de Faraday, a fim de
compreender que as cargas ficam na volta da
superficie do carro, formando uma zona neutra no
centro do mesmo, o que protege o passageiro da
descarga.

Um estudante, em relacdo as substéncias
condutoras, argumentou:[...] tudo que é acido conduz
corrente, por isso nas pilhas e baterias tem sempre
uma substéncia acida no meio, por isso é um gerador
quimico.

Os em série e paralelo foram A
por todos os grupos, com a placa de arduino, leds e
jumps. Neste momento, diante do novo, pois nenhum

a placa, muita
angustia e a0 mesmo tempo curiosidade.

Para que um problema seja considerado como

néo tem que se
comprovar se certa teoria é falsa ou verdadeira. Esta
falta de das é
normal, pois os critérios de aceitacdo das solucdes de
p no do tempo para dar
origem a novas dai a 13 de
Laudan (1986).

Analise do
Experimento @
A partir dos resultados percebe-se a importancia
do papel que a Experimentacdo Investigativa oferece
para o ensino e aprendizagem do estudante, uma vez

que se trabalhou com diversos conceitos que vieram
a tona, de forma curiosa e eficaz para a
C

P! dos com um
trabalho realizado por Gongalves e Goi (2018), que
al que os exper
possibilitaram a interacdo do sujeito e a sua
par no pi de 12 do
conhecimento.

Fonte: autora

Bloco de Experimento 3:
O Carro Sustentavel

Situacdo Problema

Paulo mora em uma comunidade do interior de
Cacapava do Sul e precisa, diariamente, ir trabalhar
em outra comunidade que mesmo estando em linha
reta leva muito tempo para chegar.

Como néo tem nenhum meio de transporte, Paulo
quer a ajuda dos estudantes da Eterrg a fim de que o

criando um pi po de um veiculo que
funcione no solo e que viaje o mais longe possivel sem
ter que manipulé-lo, uma vez que tenha inicializado. E
que em sua construcdo em tamanho ideal, utilize
materiais que Paulo possui ou possa obter facilmente
para reproduzi-lo.

Como poderemos construir este protétipo
utilizando uma forma de energia sustentavel para
transformar em movimento do veiculo e resolver o

com o de Paulo ao seu

P
trabalho?
“ .

2
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Conceitos
Energia
Materiais
(Garrafas pequenas de plastico, tampas de garrafa,
elasticos, bolas pingue-pongue, palitos de dente,
clipes, silicone térmico, fita adesiva, papeldo, baldes e
tesouras.
Desenvolvimento
1-Para p aos p a
situacdo do problema indicando as limitagdes que
temos e os requisitos que sdo necessarios.
2-Todas essas informacbes devem ser extraidas do
texto e registradas.
3-Depois de analisar o desafio / problema que
enfrentamos, criamos um espago de didlogo para
abordar o conceito de energia, transferéncia e
transformacdo, o que um veiculo precisa para se
mover? podemos obter essa energia? Essas questdes
podem ser o ponto de partida que orienta um processo
de investigacdo mais profundo.
4- Individualmente, cada membro do grupo iré projetar
po que sera ap em grupo. Este
tem como objetivo de projetar um
Gnico protétipo que leve em consideragéo as ideias,
materiais e planos de construgdo que considerem mais
adequados.
[5-Uma vez finalizada a construgdo do primeiro
protétipo, cada equipe ird mostrar e explicar aos
demais grupos a razdo de seu projeto.
6-Desta forma, quando todos apresentarem suas
criagdes, as caracteristicas podem ser avaliadas para
que cada grupo possa aplicar as mudancas
necessarias.
de Unid. i i
de Burgos-

de Ciéncia

FICHA DE TRABALHO

Nome:

Turma:

1-Limitagdes e requisitos?

Qual €4 necessidade
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Quals requisos ém que t

pés compartithar com o grupo, desenhe o protitipo que vocé vai fazer ¢ indiq

s materiais vocé usara para atingir cada ponto. Vocé pode fazer virios desenh

icando o que vai fazer em cada processo,

4 Melhoramos?

4.1 Primeira Tentativa

Requisitos 3

tpomo | 2pomos | 3ponns

4 ponton

42 Segunda Tentativa

2ponos | 3pontos | dpomios | 5pomos

Relatério

Por meio de qualstuacio voc? Mentificou

Que tabela ou gifico fo laborado’

Resultados

Que conclusdes chegaram?

Vock acha que observar e faze
siciais apucon  prodsis 5 ¢

Que concestos ciesificos v aprenden

Eles comespondem s suas ideias nicais

Pesquise outros protétipos de veiculos

a
P
semelhante ao protétipo em estudo.




Analise do
Experimento

A implementacdo deste bloco de Experimentos |
g visou a cdo de um p p
que se movimentasse utilizando uma forma de
energia sustentdvel e que em sua construcdo os
os de energia,
eletricidade e circuitos elétricos. Bruner (1973) em seu
curriculo em espiral destaca que o ensino pode ser|
apresentado em uma forma menos complexa e ao
longo do processo, quando o desenvolvimento das
J:4 e P for!
o grau de
complexidade do conteddo. Observou-se que, com o
desta os foram se
p dos pt p a
importéncia do seu envolvimento, do trabalho em
grupoedar de uma mais
com para os
Esta atividade foi a que demandou mais tempo,
houve muita discussdo em relagdo de como fariam
para captar a energia. Pode-se observar nos dudios,
conforme os excertos abaixo:
[...] com energia solar vamos ter que construir uma
placa, mas vai ser dificil, esses materiais ndo temos.
[...] dava para comprar uma placa, mas isso néo pode,
tem que ser material que o homem tenha.
[...] se colocar uma hélice, o ar vai impulsionar o carro
e néo vai ser preciso uma bateria.
[..] que substéncia vamos colocar na cépsula? Tem
que ser uma coisa acida, porque a gente viu que
coisas &cidas conduzem corrente, vamos colocar
liméo.

Analise do
Experimento

[..] ah, mas lim&o néo vai ser suficiente para mover o
carro.
[...] esse carro vai ter que ser leve para néo precisar de
tanta energia para se mover.
Nota-se nas falas dos estudantes a retomada dos
conceitos aprendidos, além da aprendizagem pela
, vindo de ccom o psi Bruner, o
qual esta pesquisa embasa-se.
Confi queail i envolve um p
de diagnéstico il i de pi critica de
i e disti de i j
de i idagdio de igo busca de
informagdes, construgdo de modelos, discussio em
grupos e céo de .
Portanto, conforme Greca et al. (2017), com o uso da
investigacio pretende-se que os alunos, além de
construirem conhecimento significativo sobre o mundo
natural, il e uma p &
do processo, o que lhes permitira adquirir uma visdo
mais apropriada da ciéncia.
Nas ivas de ¢do do pi ipo, o
de um grupo explicou a construgdo e os possiveis acertos
que ainda teria que fazer. Argumentou que o carro
movido por um motorzinho elétrico sustentado por pilha
da ndo conseguiu fazer movimentar as rodas e
uma hélice que ele quer colocar. Explicou que usou um
litrdo e tampas de royal para as rodas e em um outro
protétipo com o mesmo mecanismo de funcionamento
utilizou os de picolé, na estrutura.
No préximo encontro o grupo trouxe seu protétipo
pronto, uma vez que fez melhoramentos como:
aumentou a bateria para 9V e colocou dois motores

Analise do
Experimento

elétricos reciclados (cabegote de CD), construindo

assim um protétipo com tragdo quatro por quatro.
Tinha forga para andar em chéo com bastante atrito,

istica ndo ap pelop po inicial.

Apbs api dos p os
I com a pr a foram
provocados a uma discussdo sobre qual protétipo
seria mais vidvel em termos de sustentabilidade e

se em real.

Ao final da discussdo elegeram na seguinte ordem
os protétipos como mais sustentdveis e funcionais:
carrinho elastico, pois consideram que foi construido
com material sustentével e que mesmo tendo que dar
manivela se movimenta rapido. Em segundo lugar o
carro elétrico, pois pode utilizar motores elétricos
usados, mas que teria que arrumar uma placa solar
para poder abastecer de energia a bateria quando
estivesse em casa. E, por ultimo, os movidos pelo ar
do baldo, pouco e nédo
sustentaveis em fungdo da borracha do baléo.

Durante esses encontros pode-se perceber o

dos nesta prop de

atividade, fazendo com que os mesmos se sintam

individuos praticantes da Ciéncia a fim de que

| cheguem no Ensino Médio com os conceitos basicos
de eletricidade compreendidos.

Entende-se que a faixa etdria em que se
encontram estes estudantes é um periodo
conflituoso, quando os mesmos apresentam
necessidade em se adaptar ao outro, em ajustar-se ao
contexto em que estdo situados, medos e
insegurancas mas que podem se amenizados com

Analise do
Experimento

uma forma de ensino e aprendizagem que
ressignifique suas identidades.

Esses fatores se mostraram importantes para
que o ambiente de sala de aula se tornasse propicio
a aprendizagem. Confirma-se assim, a visdo de
Maués e Lima (2006), os estudantes que sdo

em
com a sua

comunicam os seus resultados.

Fonte: autora
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(oj 2.2 Stories l@l

Imagens, videos e enquetes sobre os
Experimentos Investigativos, durando 24 horas.

2. 3 Direct

Comunicagdo direta entre o usudrio e seguidor
dos Experimentos Investigativos.

©

Instagram ©

® W @ T

Adooooro ** o Direct do
Instagram!

Links diretos para identificar diferentes blocos
de experimentos.

#experimentosinvestigativos
#criandoraios
#conducdoeletricidade
#carro sustentavel

2.5 Lives I@l

Desenvolvimento ao vivo dos blocos de
com par dos
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2.6 Destaques @

do igran permite p 8
os stories, funcionando como uma vitrine,
permitindo que mais seguidores atinjam o

udo dos os experi

Consideracoes f@

Como visto, ao longo desta pesquisa, a
Experimentacdo Investigativa pode ser vista com
grande e p de ser pelo
Instagram.

que o possui
recursos p de serem em
p de ensino e ap
forma, seu uso no escolar para
protagonismo dos alunos.

Assim sendo, este Médulo Didético é direcionado
aos p que e fazer uso da

ia da i a que é
uma proposta inovadora nesse tempo de tecnologias
digitais.

O importante neste processo de inclusdo do
Instagram como recurso educacional, além de divulgar
a da éo

dos assim, alunos e
professores devem estar diretamente articulados
nesse processo, pois € preciso dedicagdo,

p e para
elaboragdo dos materiais, realizacdo das postagens e,
principalmente, interagéo entre as pessoas a partir do
material postado.

Neste sentido, almeja-se que esta proposta

contribua, de forma positiva, favorecendo aos

p uma para
abordagem de conteldos através de tecnologias
digitais, melhorando a dindmica de sala de aula e
a G e a par dos
estudantes no espaco escolar, constituindo uma
para o p de ensino e

aprendizagem na Escola Bésica.

Glossario

1 - é um prog de
presente em dispositivos méveis;

2. Curtida - no Instagram é simbolizado
através de um coragdo, o usudrio clica no
icone como forma de expressar que gostou
da postagem;

3.Direct - possibilita a troca de mensagens
privadas entre usuério e seguidor;

4. Feed - € um tipo de exibicdo de postagens
que aparece na pagina principal do usuario
do Instagram;

5.Hashtag - propicia a criagdo de links com
h °

através de categorias;

6. icone - um atalho para uma fungéo
especifica;

5 - para ou
exibicio de uma temadtica através de
imagens e texto escrito;

8. Instagram - é uma rede social utilizada,
para entre

pessoas;

Glossario [[e)

9. Link - é um co da web que para
alguma outra fungéo; 10. Live - permite transmisséo
ao vivo;

11. New Post - termo em inglés muito utilizado no
nova

12. Online - sistema, equipamento ou dispositivo
conectado a internet;

13. Postagem - ato de publicar mensagem, fotografia
ou video em um ambiente digital;

14. Rede Social - sdo estruturas formadas dentro ou
fora da internet, por pessoas e organizacdes que se
a partir de ou valores

15. Seguidor - usudrio que “segue” um perfil de outro
usudrio;

16. Story - permite postagem de videos e fotos que
ficam visiveis por apenas 24 horas;

17. Usuério - responsavel pela conta na rede social;

221



Referéncias l@]

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacdo:
problematizando as atividades em sala de aula. In: |
Carvalho, A. M. P. (Org). Ensino de Ciéncias - Unindo a
pesquisa e a préatica. Thomson, 2004.

BORGES, Antdnio Tarciso. Novos rumos para o
laboratério escolar de ciéncias. Caderno Brasileiro
Ensino de Fisica, v. 19, n. 3, p. 9-31, p. 291-313, 2002.

BRUNER, Jerome Seymour. Uma Nova Teoria da
Aprendizagem. Rio de Janeiro:Bloch,1969.

.0 da
Sé&o Paulo. Nacional. 1973a. 87 p.

Carvalho, Ana Maria Pessoa de. Em Ensino de Ciéncias
por Condi para em
Sala de Aula. Editora Cengage Learning: Sdo Paulo,
2013, Cap 1.

EDELSZTEIN, Valéria; GALAGOVSKY, Lidia. Ensefianza
acerca de los sentidos quimicos. Indagacién sobre
uma de la
ciencia. v. 37, n. 1, p. 177-194. 2019.

FERREIRA, Marcos Vinicius Silva ;GOI, Mara Elisdngela
Jappe; Denise <G

das atividades experimentais no Ensino de Quimica
na Educacéo Basica. Revista Ciéncias & ideias, v. 12, p.
61-78, 2021.

Referéncias |(¢)

El progreso y sus problemas. Hacia una teoria
del creci i Madri o Edicil
Tradugdo para o espanhol do original Progress And its
problems, 1977, University Of California Press, 1986.

LIMA, Maria Emilia C. C; MAUES, Ely. Uma releitura do

papel da professora das séries iniciais no
i e apr de ciéncias das

criangas. Revista Ensaio. v. 8. n.2.p. 161-175. 2006.

MEDEIROS, Denise Rosa Resolugdo de problemas como
proposta metodolégica para o ensino de quimica /
Denise Rosa Medeiros. 147 f.Dissertacdo(Mestrado)--
Universidade Federal do Pampa, MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS, 2019. Disponivel
em:

https://dspace.unipampa.edu.br//bitstream/riu/4597/1/
i 202019.pdf . Acesso em

D
maio 2021.

POZO, Juan Ignécio. A solugdo de problemas: aprender a
resolver, resolver para aprender. Porto Alegre: Artmed,
V. 3,1998.

QrCODE Generator. Crie o seu QR Code gratuitamente.
2023. Disponivel em: https://br.qr-code
generator.com/a1/utm_source=google_c&utm_medium=
cpci&utm_ ign=pr_qr_code_generi: utm_content
=qr_code_exact&utm_term=criar%20qr%20code_e&gclid
=Cj0OKCQiAmeKQBhDVARISAH)7mF6cSSqkWkkEtkniSje6z
8Fxhwipv4DsChmagcX24LGkOW1G2W_br7saAp5SwEALw_
wcB. Acesso em: 01 de maio. 2023.

Referéncias [@l

GOIl, Mara Elisdngela Jappe. A Construgdo do
conhecimento quimico por estratégias de
Resolugdo de Problemas. Canoas: ULBRA, 2004,
151p. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pés-
graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade Luterana do Brasil, ULBRA, 2004.

GONCALVES, Raquel Pereira Neves
Experimentacéo no ensino de quimica na educagéo
basica. 147 f: il. Dissertacdo (Mestrado).
Universidade Federal do Pampa, MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS, 2019.
Disponivel

edu. i

u/4654/
019.pdf. Acesso em maio 2021.

GONCALVES, Raquel P. N.; GOI, Mara Eliséngela J.
Uma revisdo de literatura sobre o uso da
experimentacdo no ensino de quimica. Revista
Comunicagdes. v. .25, n. 3, p. 119-140. 2018.

GRECA, lleana Maria., VILLAGRA, Jesis A. M.
OJEDA, Maria D. La formacién en ciencias de los
estudiantes del grado de maestro de Educacién
Primaria. Revista Electrénica de Ensefianza de las
Ciencias . v. 16, n. 2, p. 231-256. 2017.

LAUDAN, L. El progreso y sus problemas. Hacia una
teoria del
Encuentro. Madrid, 1987.

Referéncias e}

RAMIREZ, Evello F. M., RECIO, Nancy M. 0., CAMPOS,
A. M. El Desarrollo de Habilidades Investigativas
como Obj en las C de la
Univer de la Superior.Revista
Pedagégica Universitaria. v. 13, n. 1, 2008, p. 156 -
180.

WARD, Helen et al. Ensino de Ciéncias. Artmed: Sdo
Paulo, 2010, Cap 5.

222



