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Resumo:

A experimentacdo na atividade pedagdgica em sala de aula frata-se de um componente
importante para o processo de aprendizagem, podendo servir de recurso para o ensino com
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [CTS]. Partindo-se do pressuposto que aprender
ciéncia pela experimentacdo estd relacionado das concepcdes adotadas pelos professores
e a forma com que os experimentos sdo abordados em aula, o objetivo do presente estudo foi
identificar as concepcoes de professores em situacdo de formacdo confinuada sobre o papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias e Matemdtica. Para isso, foram aplicados questiondrios a 24
professores, ingressantes de um curso de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica,
os quais foram analisados por meio da Andlise Textual Discursiva. Dessa andlise, foi possivel identificar
quatro categorias emergentes: (1) a funcdo da experimentacdo na aprendizagem do aluno;
(2) a funcdo da experimentacdo na prdtica do professor; (3) a funcdo da experimentacdo na
abordagem de conteldos; (4) a funcdo da experimentacdo na construcdo do ambiente da sala
de aula. Foi possivel perceber que os sujeitos entendem a experimentacdo como um momento
que proporciona o desenvolvimento de muitas competéncias, possibilitando aos alunos inferagir
com materiais, testar teorias, formular hipdteses e levantar questionamentos, atribuindo a ela
um cardter motivador. Destaca-se, ainda, que a experimentacdo pode ser desenvolvida numa
abordagem envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS, visando a promoc¢do do interesse
dos estudantes pela ciéncia e tecnologia, bem como & discussdo de suas implicacdes sociais.

Palavras-chave: Experimentacdo em sala de aula; Ensino de Ciéncias e Matemdtica; concepcoes
de professores; abordagem CTS.

Abstract:

Experimentation as a feaching and learning activity in the classroom is an important component for
the learning process, being also acknowledged as a resource for the implementation of a Science-
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Technology-Society (STS) approach. Taking into consideration the assumption that learning science
through experimentation is related to teachers’ conceptions and to the way in which experiments
are carried out in the classroom, the purpose of this study was to identify the conceptions of in-
service teachers trainees about the role of experimentation in the teaching of Sciences and Maths.
For this purpose, questionnaires were applied to 24 tfeachers attending a Postgraduate Degree in
Sciences and Maths. From the Discursive Textual Analysis of the answers provided by teachers the
following four categories emerged: (1) the role of experimentation in student’s learning; (2) the role
of experimentation in teacher’s practice; (3) the role of experimentation in approaching contents;
(4) the role of experimentation in the development of the classroom environment. It was observed
that teachers consider experimentation as a moment that fosters the development of many skills,
providing students with the opportunity to interact with materials, test theories, formulate hypothesis
and raise questions, being also recognised as motivating. It is also noteworthy that experimentation
can be implemented by emphasizing a Science-Technology-Society — STS approach, aiming to
promote students’ interest in science and fechnology, as well as to discuss their social implications.

Keywords: Experimentation in the classroom; Sciences and Maths teaching; feachers’ conceptions;
approach STS.

Résumé:

L'expérimentation au sein de I'activité pédagogique en salle de classe constitue une étape
importante du processus d'apprentissage, et peut ainsi servir de recours pour un enseignement
tourné vers une approche Sciences, Technologie et Société [STS]. Si I'on part du principe que
I'apprentissage de la Science par I'expérimentation est lié aux conceptions adoptées par les
enseignants et & la maniere dont les expériences sont abordées en classe, I'objectif de cette étude
a été d'identifier les conceptions des enseignants en formation continue en ce qui concerne le réle
de I'expérimentation dans I'enseignement des Sciences et des Mathématiques. Pour ce faire, des
questionnaires ont été soumis & 24 professeurs, étudiants d'un mastére en Enseignement des Sciences
et des Mathématiques, lesquels furent examinés au travers d'une Analyse Textuelle et Discursive. On
a pu, dés lors, distinguer quatre catégories émergeantes: (1) la fonction de I'expérimentation dans
I'apprentissage de I'éléve; (2) la fonction de I'expérimentation dans la pratique de I'enseignant; (3)
la fonction de I'expérimentation dans I'abordage des contenus; (4) la fonction de I'expérimentation
dans la construction de I'ambiance de la salle de classe. D'autre part, on a pu établir que les sujets
concoivent I'expérimentation comme un moment favorable au développement de nombreuses
compétences, ce qui permet aux étudiants d'interagir avec le matériel, tester la validité des théories,
formuler des hypothéses et soulever d'autres questions, lui conférant ainsi un caractére motivant.
Enfin, il convient de souligner que I'expérimentation peut étre menée avec une approche Sciences,
Technologie et Société — STS dans le but d'accroitre I'intérét des étudiants pour la Science et la
technologie ainsi que de promouvoir le débat sur les implications sociales de celles-ci.

Mosts-clés: Expérimentation en salle de classe; I'enseignement des Sciences et des Mathématiques;
les conceptions des enseignants; approche STS.
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Introdugao

Até o presente momento, a populacdo mundial € composta por mais de 7,3 bilhdes de pessoas
e, segundo estimativas do Institut National D'Etudes Démographiques [INED], em 2050 esse
numero poderd ultrapassar a marca de 10 bilhdes de habitantes (INED, 2015) que ocupardo um
planeta cada vez mais escasso em recursos € espaco. Problemas como consumo exagerado,
transformacdes climdticas, desigualdades socioecondmicas e degradacdo do meio ambiente
levam a humanidade a enfrentar grandes desafios no fornecimento de dgua e alimentos, confrole
de doencas, geracdo de energia e adaptacdo ds mudancas do clima (UNEP, 2012), dentre outras
situacoes de conflito.

Diante desta conjuntura de sociedade atfual, os cidaddos necessitam dispor de um conjunto de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que Ihes permitam responder adequadamente quando
confrontados a estas e a outras questdes que afetam sua vida pratica, como exemplos a propria
saude e alimentacdo, o descarte de residuos e o uso de energia.

A atual correspondéncia entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [CTS] indica para impactos sociais
cada vez mais complexos, fransformadores do comportamento humano e dasrelacdoes sociais. Urge,
portanto, a necessidade de promover na sociedade formas de desenvolvimento mais sustentdveis
e a compreensdo do mundo e suas fransformacoes.

Nesse sentido, as orientacdes CTS para o ensino de Ciéncias e Matemdtica tém vindo a propor uma
educacdo cientifica para o mundo globalizado, voltada para a explicacdo dos fendmenos da
natureza, para o entendimento e a critica sobre os modos de intervencdo e utilizacdo dos recursos
naturais e, principalmente, para a reflexdo ética sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Brasil, 1997). Segundo Sd&, Guerra, Costa, Loureiro e Vieira (2013), “um dos principais
objetivos definidos para a Educacdo em Ciéncias para o século XXI é contribuir para a educacdo de
cidaddos conscientes das potencialidades e limitacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico”
(p. 100).

Paraisso, os professores devem ser suficientemente flexiveis e abertos para integrar, aos seus quadros
de pensamento e acdo, a importéncia dos conteddos cientificos, sua aplicacdo no contexto
escolar e discussdo em sala de aula (Gouvéa & Leal, 2001). Quando se frata da formacdo inicial e
continuada de professores, esse desafio forna-se ainda mais complexo (Martins, 2003), pois, embora
muitos licenciandos e docentes apresentem entusiasmo com a educacdo CTS, eles ndo possuem
confianca em suas competéncias para ensinar sob essas orientacoes (Gouvéa & Leal, 2001).

Nesse contexto, fendo consciéncia da importé@ncia das concepcdes que manifestam os professores
sdo fundamentalmente norteadoras da sua prdtica, e de que sdo estereotipadas, limitadas e
incipientes, em relacdo & educacdo CTS, demonstrando falta de compreensdo da filosofia das
ciéncias (Martins, 2003), forna-se pertinente investigar como os docentes entendem e desenvolvem
a educacdo cientifica e tecnoldgica em sala de aula, como modo de melhorar as prdticas de
ensino de Ciéncias e Matematica.

Desse modo, desenvolvou-se uma investigacdo com professores ingressantes de um curso de pds-
graduacdo de Educacdo em Ciéncias e Matemdtica, com o objetivo de identificar e compreender
as suas percepcoes sobre o papel da experimentacdo em sala de aula.
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A importéncia de investigar tal problemdtica estd fundamentada no fato de que por muitos anos a
experimentacdo foi considerada um modo eficaz para a promocdo a apendizagem do conteldo
cientifico, pois possibilita aos estudantes aplicd-los de forma prdtica. As atividades experimentais
como estratégia de ensino tém sido tema de muitas investigacdes em Educagdo em Ciéncias nos
Ultimos anos (Giani, 2010). Entretanto, os professores apresentam diferentes concepcdes sobre esta
temdtica e, portanto, “falar em experimentacdo remete ds concepgdes do professor sobre o que
ensina, o que significa aprender, o que é ciéncia e, com isso, o papel atribuido & experimentacdo
adquire diferentes significados” (Rosito, 2003, p. 195).

Por essasrazoes, investigar as concepcdes dos professores sobre a finalidade da experimentacdo em
sala de aula pode auxiliar nareflexdo sobre as praticas de ensino e, principalmente, na compreensdo
sobre a visdo de ciéncia que eles manifestam. Nessa perspectiva, buscou-se responder & seguinte
questdo de investigacdo: Qual a funcdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias e Matemdtica,
na concepcdo dos professorese

Paraisso, foram analisados, interpretados e categorizados textos coletados por meio de questiondrios
aplicados a professores em situacdo de formacdo confinuada, ingressantes de um curso de
Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica, do Estado do Rio Grande do Sul [RS] - Brasil.

Assim, este artigo, para além desta introducdo estd organizado em quatro secdes. Na primeira,
apresentam-se os pressupostos tedricos sobre o uso da experimentacdo em sala de aula em conjunto
com o ensino CTS. Na segunda secdo, descrevem-se as definicdes metodoldgicas adotadas neste
estudo. Em seguida, na terceira secdo, sdo sintetizados os principais resultados a partir da andlise
dos textos elaborados pelos sujeitos. Por fim, na quarta secdo, produzem-se algumas reflexdes.

Contextualizagado tedrica

O uso da experimentacdo em sala de aula tem sido adotado nas escolas brasileiras desde a década
de 1950, quando propostas de prdaticas laboratoricis pedagdgicas foram desenvolvidas pelo
Instituto Brasileiro de Ciéncias e Cultura [IBECC] com a intencdo de proporcionar uma formagdo
cientifica aos alunos (Marandino, Selles, & Ferreira, 2009). Desde entdo, a experimentacdo tem sido
considerada por muitos professores como um meio de motivar os alunos e relacionar os conteldos
abordados em sala de aula ds prdticas do seu cotidiano.

De outra parte, diversos autores defendem o entendimento de que a sala de aula deve serencarada
como um objeto de pesquisa (Demo, 2011; Moraes, Galiazzi, & Ramos, 2012; Mortimer, 2002).
Para isso, € necessdrio que o professor desenvolva atitudes positivas diante o ensino de Ciéncias
e Matemdtica’', buscando diversificar sua prdtica docente utilizando-se de recursos e métodos
variados que priorizem o processo de construcdo do pensamento cientifico e a reconstrucdo dos
conhecimentos.

Segundo Hodson (1988), fazer ciéncia envolve a acdo em uma atividade de investigacdo de fatos
ou fendmenos para a solucdo de um problema, na qual sdo utilizados métodos e procedimentos
cientificos. Em coeréncia com essa afirmacdo, o ensino CTS tem como uma das intencdes partir
de problemas locais para buscar respostas a interesses reais dos alunos, tornando o conhecimento
'N&@o sendo a Matemdtica uma ciéncia experimental, assume-se nesta investigacdo a experimentacdo como
uma atividade investigativa, conforme definido por Galiazzi e Goncalves (2004).
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cientifico e tecnoldégico mais relevante, contextualizado na vida dos estudantes e aplicado aos
acontecimentos e fendmenos do dia-a-dia (Rodrigues, 2005).

De fato, saber ciéncias nos dias atuais exige ser capaz de articular conhecimentos de cariz cientifico
a outros saberes para solucionar problemas da vida em sociedade (Martins, 2012). Requer perceber
as multiplas utilidades desses conhecimentos e suas aplicacdes, compreendendo a ciéncia como
um processo histérico, social e ético para a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Nesse sentfido, as atividades experimentais, quando desenvolvidas numa perspectiva do Educar
pela Pesquisa (Demo, 2011), priorizam a producdo de questionamentos reconstrutivos, a construcdo,
comunicacdo e validacdo de argumentos, de modo a problematizar o conhecimento dos
estudantes em relacdo aos conceitos envolvidos (Galiazzi & Goncalves, 2004; Moraes et al., 2012).
Guiada dessa forma, a experimentacdo favorece o didlogo e a explicitacdo dos conhecimentos
j& construidos pelos estudantes, tomando-os como ponto de partida no processo de ensino e
aprendizagem e, consequentemente, aproximando e infegrando teoria e realidade.

Com esse entendimento, a experimentacdo pode ser compreendida levando-se em consideracdo
a teoria freiriana da prdxis, ressaltando a importéncia da acdo e reflexdo do aluno perante a uma
situacdo enfrentada. Contudo, para que ocorra aprendizagem, é necessdrio que ambas (acdo e
reflexdo) envolvam-se em um movimento simultdneo em que “[...] a reflexdo critica sobre a prdtica
se forna uma exigéncia da relacdo Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando bldbldbld e a
pratica, ativismo™ (Freire, 2003, p. 22).

Nessa perspectiva, o estudante envolve-se no processo de construcdo do seu préprio conhecimento,
deixando de ser expectador e repetidor das informacdes fornecidas pelo professor ou pelo livro
diddtico, para se tornar sujeito de sua aprendizagem (Demo, 2011) e o conhecimento passa a
ser reconstruido, mediado pela orientacdo do professor, com a problematizacdo dos fendmenos
observados no experimento e com a inferacdo com os colegas. A experimentacdo desprende-
se, portanto, de seu cardter demonstrativo para tornar-se instrumento de producdo coletiva de
conhecimento.

Entretanto, segundo Galiazzi et al. (2001), este parece ndo ser o entendimento dos professores.
O ensino de Ciéncias e Matemdtica — em especial o de Ciéncias — por meio da experimentacdo
tem sido abordado apenas como comprovador de teorias irrefutdveis. Essa visdo simplista de
experimentacdo pode estar associada a aplicacdo da definicdo atribuida ao significado deste
conceito nos diciondrios da Lingua Portuguesa:

Experiéncia: conhecimento obtido por meio dos sentidos. Conhecimento especifico obtido pela
prdtica de uma atividade ou pela vivéncia; prdtica. Teste para verificagdo de uma teoria ou
hipdtese; ensaio.

Experimentacdo: [experimentar + -CA0]; Ato ou efeito de experimentar. Emprego sistemdtico da
experiéncia. Método cientifico que consiste em provocar observacoes, em condicdes especiais,
para verificar uma hipdtese.

Experimentar: provar; submeter & experiéncia; testar; passar por; vivenciar. (Diciondrio da Lingua
Portuguesa, 2015, p. 322)

Ao analisar essas definicdes, é possivel compreender a abordagem com que muitas vezes a
experimentacdo é desenvolvida pelos professores: primeiro ensina-se o conteldo e depois é
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realizada uma pratica com aintencdo de demonstrar ou comprovar o que foi estudado, difundindo
uma compreensdo da ciéncia como um conhecimento inquestiondvel e que apresenta resultados
previamente esperados (Prsybyciem, 2015).

No entanto, a experimentacdo investigativa com enfoque CTS busca desenvolver nos estudantes
a capacidade de tomada de decisdo, a compreensdo da ciéncia e o seu papel na sociedade
(Santos & Schnetzler, 2010), uma vez que preconiza o questionamento, a pesquisa e o debate sobre
o que estd a ser realizado, favorecendo o processo de construcdo do conhecimento.

O ensino CTS, assim como a experimentacdo com cardterinvestigativo, desafiam os estudantes para
a resolucdo de problemas, desenvolvendo capacidades como tomada de decisdo, relacionar,
elaborar hipdteses, decidir, planejar, descrever, construir argumentos, discutir e comunicar.
Capacidades estas, fundamentais para a formagdo da cidadania (Martins, 2011; Prsybyciem, 2015).

O ensino de Ciéncias e de Matemdtica, desenvolvidos sob a perspectiva CTS e apoiados na
experimentacdo como estratégia diddtica, pode contribuir para a formacdo de estudantes
criticos, capazes de refletir, questionar e debater sobre a ciéncia, a tecnologia e sua relacdo com
a sociedade.

Metodologia

A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa (LUdke & André, 2012), buscando identificar e
compreender as concepcdes de professores, em situacdo de formacdo continuada em nivel de
pods-graduacdo, sobre a funcdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias e de Matemdtica,
caracterizado na forma de um estudo de caso (Yin, 2009).

Como instrumento de recolha de dados, foi utilizado um questiondrio de tipo livre. Segundo
Vilelas (2009), este tipo de instrumento apresenta como beneficio permitir ao inquirido responder
livremente as questdes propostas. No questiondrio, as questdes formuladas objetivaram perceber
as concepcgdes dos sujeitos sobre o papel da experimentacdo em sua prdtica pedagdgica
em sala de aula, as principais limitacdes atribuidas a essa estratégia de ensino e uma reflexdo
sobre um incidente critico, isto €, um momento marcante atribuido pelo proprio sujeito sobre um
acontecimento de experimentacdo em sala de aula (Almeida, 2009). O questiondrio foi aplicado
a 24 professores, ingressantes de um curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemdtica,
de uma Universidade de Porto Alegre - RS.

Os professores envolvidos na investigacdo tinham idades entre 22 e 48 anos, com formagdo nas
dreas de Matemdtica, Biologia, Quimica, Fisica, Pedagogia, Ciéncias e Educacdo Fisica. A figura 1
representa a distribuicdo dos professores quanto a sua drea de formacdo.
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Area de formacdo dos professores

g 4

® Matemdatica ® Bioclogia m Quimica u Fisica © Pedagogia © Ciégncias

Figura 1. Area de formacdo dos professores.

Dos 24 sujeitos, 16 deles (67%) atuavam em escolas de ensino fundamental ou médio no momento da
investigacdo e 15 (62%) j& haviam realizado cursos de pds-graduacdo lato sensu (especializacdo).

Neste artigo sdo apresentados os resultados da andlise referente a respostas & seguite questdo:
“"Qual a funcdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias e Matemadtica?”, uma das questdes do
questiondrio aplicado aos professores. Para a andlise dos dados obtidos, foi utilizada a Andlise Textual
Discursiva (Moraes & Galiazzi, 2012), constituida por quatro etapas: unitarizacdo; categorizagcdo;
captacdo do novo emergente por meio de metatextos; auto-organizacdo para interpretacdo.

O processo de unitarizacdo ou de desmontagem dos textos, consiste em examinar e fragmentar
os discursos em suas particularidades, destacando seus principais elementos. A partir dessa
desconstrucdo, formam-se as unidades de senfido, fragmentos nos quais o analista identifica
significados na tentativa de obter uma nova compreensdo do todo. Esse processo é fundamental
para que ocorra a apropriacdo do material de andlise, tornando possivel estabelecer relacdes
enfre as unidades de sentido de modo a formar categorias, constituindo a etapa de categorizacdo.
A partir das categorias € que serd organizada a descricdo e a interpretacdo possibilitada pela
andlise, produzindo um metatexto expressando as novas compreensdes. A comunicacdo da nova
compreensdo, a partir do metatexto, expde a critica e d validacdo o processo de captar o novo
emergente sobre os discursos investigados. Essas frés primeiras etapas compdem um ciclo que exige
constantemente um processo de auto-organizacdo, capaz de tornar compreensivel aquilo que
fora desconstruido e reestruturado.

A seguir, apresentam-se os resultados do processo de andlise dos dados. As citacdes dos textos
elaborados pelos sujeitos de estudo serdo identificadas por letras para preservar suas identidades.

No processo de andlise dos depoimentos dos 24 professoresinvestigados, foi possivel identificar quatro
categorias, nomeadas de forma emergente: (1) a funcdo da experimentacdo na aprendizagem do
aluno; (2) a funcdo da experimentacdo na pratica do professor; (3) a funcdo da experimentacdo
na abordagem de conteldos; (4) a funcdo da experimentacdo na construcdo do ambiente da
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sala de aula.

Resultados

Na andlise, observou-se que os 24 depoimentos citaram o uso da experimentacdo como um
método fundamental para o entendimento da Ciéncia, da Matemdtica e dos seus processos, sendo
caracterizada como “facilitadora do processo de aprendizagem™ (Professor U). A interpretacdo e o
detalhamento das categorias serdo apresentados a seguir.

A fungdo da experimentagdo na aprendizagem do aluno

Em seus textos os professores destacaram diversas funcdes para a experimentacdo no que refere a
sua influéncia na aprendizagem dos alunos. Uma delas é favorecer o entendimento sobre o objeto
de estudo, visto que leva os estudantes a refletirem sobre a prdtica que se realiza. Afirmaram ainda,
que a experimentacdo contribui “no processo de consfrucdo do conhecimento uma vez que
permite ir além da memorizacdo de conceitos abstratos” (Professor O). Para Giordan (1999), essa é
uma concepcdo comum entre os professores, dado que a experimentacdo envolve o aluno com
os conteldos desenvolvidos em aula, proporcionando maior aprendizado.

Conforme os sujeitos, 0 movimento de pensar e agir suscitado pela atividade de experimentacdo
faz com que o aluno se perceba como parte integrante da sala de aula e responsdvel pelo seu
crescimento pessoal. Essa concepcdo pode ser depreendida a partir dos seguintes enunciados:

A aula que faz uso da experimentacdo estimula o aluno a ser mais ativo no seu aprendizado,
frocando ideias e aprimorando sua capacidade de questionar. (Professor ).

[A experimentacdo] permite que o aluno reconheca que também é responsavel pela obtencédo
das informacées necessdrias para seu conhecimento. (Professor S).

Nesse sentido, Demo (2011) defende que a participacdo do estudante em atividades de pesquisa
proporciona a passagem de objeto a sujeito, no sentido de tornd-lo capaz de realizar uma reflexdo
critica e executar a atividade de forma auténoma.

Outra finalidade manifestada pelos professores € a experimentacdo como motivadora para
a aprendizagem, na medida em que estimula um processo de inquietacdo incentivado pela
possibilidade de descobrir algo novo, despertando a curiosidade dos estudantes e motivando-os
para as aulas. Segundo Oliveira e Soares (2010), essa percepcdo é compartilhada entre muitos
professores ao acreditarem que somente com a prdtica de experimentos € que os estudantes
aprendem conceitos relacionados aos temas frabalhados em sala de aula. Esse entendimento
pode ser observado, por exemplo, nos seguintes enunciados:

[...] a experimentacdo em sala de aula permite que o aluno se interesse mais pelas aulas, sentindo-
se motivado para realizar suas proprias experimentacées. (Professor G).

Problematizando a experimentacdo, surgem os questionamentos, as dividas e a curiosidade do
aluno em querer saber mais sobre determinado assunfo. (Professor K).

Esses enunciados, em particular o Ultimo, evidenciam o entendimento dos professores sobre a
importéncia de aproveitar o interesse gerado pelas atividades experimentais para problematizd-
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las, levantando os conhecimentos dos alunos e suas percepcdes em relacdo ao experimento.
Segundo Gongalves e Galiazzi (2006), "o ‘surpreendente’ que caracteriza a atividade experimental
precisa ser transcendido na direcdo da construcdo de conhecimentos mais existentes” (p.
240), necessitando um aprofundamento dos conceitos envolvidos, indo muito além de simples
observacdo. Nesse processo é que se configura a aprendizagem por meio da experimentacdo,
“visto que questionando, experimentando, levantando hipdteses e buscando explicacées para
os fendbmenos envolvidos na pesquisa, sdo capazes [os estudantes] de desenvolver habilidades e
competéncias” (Professor V).

A construcdo do conhecimento cientifico, por meio de uma atividade experimental problematizada,
também foi destacada pelos professores, conforme observado na seguinte citacdo:

[...] a experimentacdo problematizadora possibilita a apropriacdo do conhecimento cientifico
pelo aluno de maneira critica e reflexiva. (Professor K).

Dentre as concepcdes manifestadas pelos professores quanto & funcdo da experimentacdo na
aprendizagem dos alunos, a que apresentou maior destaque foi o cardter investigativo que a
experimentacdo assume quando é proporcionado aos alunos interagirem com materiais, testar
teorias, formular hipdteses, levantar questionamentos e validar seu conhecimento. A experimentacdo
guiada dessa forma possibilita com que o aluno elabore suas préprias hipdteses, realizando testes
de modo a comprovd-las ou refutd-las, mediado pela orientacdo do professor. Esse entendimento
foi manifestado pelos professores, conforme pode ser observado nos seguintes enunciados:

[...] experimentacdo pode servir como processo investigativo cuja finalidade seja a exploracéo, o
levantamento de hipdteses sobre o fenémeno estudado. (Professor O).

A experimentacdo se torna muito importante a medida que possibilita ao aluno interagir, fazer,
montar e descobrir a resposta. (Professor U).

SegundoHodson (1988), os alunos aprendem melhor pela experiéncia direta, vivenciadaem qualquer
atividade prdtica que os faca ser mais ativos do que passivos. Em uma atividade experimental, o
aluno necessita ter liberdade para decidir quais procedimentos sdo os mais adequados para a
situacdo investigada, quais andlises devem ser realizadas e como deve organizar suas conclusdes
(Moraes, 1993).

A proposicdo de atividades experimentais cuidadosamente planejadas, que priorizem a pergunta,
a argumentacdo e a comunicacdo de ideias, pode proporcionar uma melhor aprendizagem e
apropriacdo de conhecimentos, pois os estudantes sdo motivados pelo desejo de conhecer e
descobrir algo novo.

A funcdo da experimentagdo na pratica do professor

A segunda categoria emergente na andlise dos depoimentos dos professores integra o conjunto
de unidades de sentido que dizem respeito d prdtica docente. Para eles, “(...) a experimentacdo é
uma ferramenta que auxilia na prdtica dos professores” (Professor F), pois permite que se faca uso
de uma metodologia diferente daquela que o aluno estd acostumado:

Os experimentos contribuem de maneira significativa no ensino de matematica e de ciéncias,
uma vez que proporcionam uma nova visdo dos alunos em relacd@o as metodologias consideradas
mais fradicionais. (Professor C).
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Acredito também que a experimentacdo € motivadora, por ser uma maneira diferente de
apresentar as ciéncias ao aprendiz. (Professor X).

A caracteristica motivadora que é atribuida & experimentacdo € novamente destacada, como foi
possivel constatar nesse Ultimo enunciado. Ao propor atividades diversificadas, diferentes daquelas
com gue os estudantes estdo acostumados, que os estimulem e desperte interesse, esses passam a
sentir-se motivados, envolvendo-se nas aulas e relacionando-se produtivamente com o professor.

Conforme Rosito (2003), as atividades experimentais proporcionam ao professor e aos estudantes
a oportunidade de um planejamento conjunto. Nesse sentido, ambos tornam-se responsdveis pela
producdo do conhecimento, apontando curiosidades, interesses e necessidades, envolvendo-se
em uma atividade de pesquisa e reflexdo.

Foi possivel perceber duas concepcodes distintas conferidas pelos professores sobre como a
experimentacdo pode ser conduzida em sala de aula: de forma ilustrativa ou investigativa,
concordando com Giordan (1999).

s

Uma atividade ilustrativa é utilizada para demonstrar conceitos, porém € realizada sem
problematizacdo e discussdo dos fendbmenos envolvidos, trazendo de forma implicita a ideia
de verdades estabelecidas. Essa concepcdo pode ser depreendida ao analisar-se o seguinte
enunciado:

[...] a experimentacdo é uma ferramenta que auxilia na pratica dos professores, pois podem de
maneira mais ilustrativa demonstrar determinado contetdo. (Professor F).

Nesse tipo de prdtica, o professor & o experimentador e o aluno observa e comprova as informacoes
fornecidas por ele. Apresenta, assim, uma postura passiva, sem participar ativamente do processo.
Entretanto, "o aluno ndo aprende uma teoriasimplesmente porsua demonstracdo ou comprovacdo”
(Goncalves & Galiazzi, 2006, p. 239), a atividade experimental precisa ser problematizada.

Para Hodson (1994), atfividades que se parecem com receitas, nas quais os alunos sdo
orientados a seguir um rotfeiro, sem compreender os objetivos do experimento e o motivo de o
estarem desenvolvendo sdo inUteis, pois ndo acarretam aprendizagens relevantes. Trabalhar a
experimentacdo desse modo, transmite para os alunos uma visdo de que a ciéncia ndo é provisoria,
mas sim, pronta e acabada e que para fazé-la basta seguir uma série de etapas.

Poroutrolado, a experimentacdo investigativa é empregada como um meio para obterinformacdoes
que desencadeiem na discussdo, na reflexdo, no questionamento e na argumentacdo, fazendo
com gue o estudante compreenda os conceitos e os processos envolvidos. Um dos professores
argumenta que “aexperimentacdo pode possibilitaraos alunosinteragircom materiais que permitam
testar teorias, hipdteses, levantar novas questdes.” (Professor W), manifestando o entendimento de
gue nenhum conhecimento é construido do nada, mas sim reconstruido com base em conceitos
j& existentes, concordando com Rosito (2003). Para Galiazzi e Gongalves (2004), “[...] as atividades
experimentais devem ser organizadas considerando que é preciso aprender a observar, de modo a
que essa observacdo possa mostrar as teorias de quem o faz" (p. 240), e isso s6 € possivel por meio
da reflexdo gerada por discussdes mediadas pelo professor. Nesse tipo de atividade, a intferacdo
entre sujeito e objeto é essencial, pois ao entrar em contato com os fenémenos investigados ele os
assimila e os tfraduz.
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A funcdo da experimentagdo na abordagem de conteUdos

Nos seus textos, grande parte dos professores destacam a importéncia da experimentacdo na
articulacdo entre teoria e prdtica. Um dos sujeitos define que a experimentacdo trata-se “de um elo
enfre o conhecimento e o cofidiano” (Professor Q), permitindo que os alunos percebam na prdtica
a aplicabilidade do contetdo desenvolvido em aula. Essa € uma concepcdo muito presente entre
os professores, o que se pode observar nos seguintes trechos:

[A experimentacdo] € uma forma de complementar o conteddo, onde auxilia o aluno a
perceber de forma concreta a teoria que foi trabalhada em sala de aula. (Professor M).

A experimentacdo no ensino de Ciéncias e Matemdtica tem como principal funcdo realizar na
prdtica questdes as quais muitas vezes ficam sé na teoria. (Professor O).

[...] a partir da experimentacédo os conteUudos estudados podem ficar mais evidentes. (Professor
P).

Esses discursos mostram como os professores se preocupam em relacionar os contetdos abordados
em aula com suas possiveis aplicacdes, como forma de favorecer o entendimento da Ciéncia e
da Matemdtica e seus processos. Segundo Hoernig e Pereira (2004), por meio da observacdo dos
fendbmenos estudados e da manipulacdo de materiais o aluno pode construir um conceito que
antes era apenas imaginado.

Parece consenso entre os professores a importéncia de proporcionar uma experiéncia direta sobre
os fendmenos estudados, confrontando a abstracdo tedrica com a realidade como auxilio no
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Entretanto, ndo referem como fazem essa
relacdo, entre teoria e experimentacdo, em suas prdticas pedagdgicas. Conforme Amaral e Silva
(2000 citados por Silva & Zanon, 2000):

[...] aoinvés da via de mao Unica, a ciéncia deve ser vista como uma via de mdo dupla. Vai-se
dos experimentos as teorias; vem-se das teorias as experiéncias. O importante é que a teoria e
o experimento dialoguem, ndo na tentativa indcua de estabelecer entre eles uma hierarquia e
uma regra de procedéncia. (p. 139)

Esse apontamento ndo foi citado pelos professores. As aulas experimentais devem estar ancoradas
em teorias, nas quais devem ser questionadas, validadas ou refutadas por discussdes estabelecidas
em grupo e em outras mediacdes realizadas pelo professor. Teoria e prdtica devem ser processos
qgue se complementam, desencadeados pela reflexdo.

A fungdo da experimentagdo na construgdo do ambiente da sala de aula

A Ultima categoria é composta pelo conjunto de unidades de sentido que dizem respeito s
concepcoes dos sujeitos sobre ainfluéncia da experimentacdo no ambiente da sala de aula. Para os
professores, a atividade experimental modifica o espaco escolar, pois cria um ambiente motivador
uma vez que dd liberdade para o aluno expor suas ideias, refletir e tomar decisdes, individuais e
coletivamente. Exemplos destas concepcdes podem ser observadas no seguintes enunciados:

A experimentacdo cria o ambiente propicio para que a observacdo seja feita e que se possa
entender, o que se passa, perceber o fenémeno, ou algo do género. (Professor D).

Sua funcd@o, além de propiciar ao aluno um ambiente de trabalho motivador, € de problematizar

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro

594




Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

o que estd sendo estudado a partir do que o aluno j& sabe. (Professor L).

A utilizacdo de atividades de experimentacdo apenas como estratégia motivadora para as aulas é
vista com cuidado por alguns autores (Guimardes, 2009; Hodson, 1994). Suart (2008) pondera que "a
experimentacdo é um recurso pedagdgico que contempla diversas habilidades, principalmente as
cognitivas, mas muitos professores ainda as utilizam de maneira inadequada, desvalorizando seus
aspectos cognitivos e privilegiando muitas vezes somente seu cardter motivador” (p. 21).

Contudo, ao referenciarem a experimentacdo como recurso problematizador, torna a sala de aula
um espaco proveitoso para o enriguecimento das teorias sobre os processos das ciéncias (Galiazzi
& Goncalves, 2004). As relacdes interpessoais entre professor e alunos também sdo favorecidas,
uma vez que o didlogo é estabelecido e o aluno deixa de ser um expectador de aulas em que o
professor & o Unico detentor do conhecimento, e passa a questionar, pensar, argumentar, agir e
inferir.

Conclusoes

Os textos elaborados pelos sujeitos do estudo estavam carregados de significados e a sua andlise
possibilitou iniUmerasreflexdes. Aoretomar o objetivo destainvestigacdo de identificar as concepgdes
de professores sobre a funcdo da experimentacdo no ensino de Ciéncia e Matemdtica, é possivel
perceber que os sujeitos compreendem que as afividades experimentais possibilifam aos estudantes
interagirem com materiais, testar teorias, formular hipdteses e propor questionamentos, atribuindo a
ela um cardter motivador.

Entendem, ainda, a experimentacdo como um momento que proporciona o desenvolvimento
de muitas competéncias, uma vez que o estudante tem a oportunidade de envolver-se como
protagonista do processo de aprendizagem assumindo uma postura critica, realizando julgamentos
e fomando decisdes por meio do didlogo entre os colegas e o professor.

Esse contexto, no qual os professores descrevem a experimentacdo, confere d atividade experimental
numa estratégia adequada para explorar situacdes de resolucdo de problemas reais e para sua
contextualizacdo na perspectiva CTS. Conforme Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), o trabalho em
sala de aula, quando desenvolvido com o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, adquire outro
sentido, pois “professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou produzir
o conhecimento cientifico, que deixa de ser considerado algo sagrado e invioldvel. Ao conftrdrio,
estd sujeito a criticas e a reformulacdes” (p.77).

E possivel depreender, portanto, que a experimentacdo pode servir de apoio para a educacdo CTS,
visando a promover o interesse dos estudantes pela ciéncia e tecnologia, discutir suas implicacdes
socidis e compreender a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, de modo a formar cidaddos
cientifica e tecnologicamente alfabetizados (Auler, 2007).

Entretanto, é importante destacar que as concepcdes epistemoldgicas que sustentam a
experimentacdo, bem como as prdticas pedaddgicas com orientacdes CTS, ainda sdo pouco
discutidas entre os professores, especialmente nos cursos de licenciatura (Martins, 2003). Os sujeitos
deste estudo, embora estivessem em situacdo de formacdo continuada, ndo se posicionaram
quanto ao aspectoilustrativo/investigativo com que desenvolvem a experimentacdo em suas aulas.
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Pelo conftrdrio, embora as atividades investigativas sejaom mais adequadas para desenvolver o
pensamento auténomo e critico dos estudantes, as percepcdes dos sujeitos de pesquisas aproxi-
maram-se mais das atividades ilustrativas. Assim, &€ possivel apontar que, ainda que os professores
compreendam a importéncia da experimentacdo na valorizacdo das individualidades dos alunos
e assumam a capacidade do estudante em fransformar, desconstruir e reconstruir situacdes e co-
nhecimentos, também apresentam dificuldades em transcender a visdo da ciéncia como uma
verdade neutra, objetiva e empirica.

Espera-se que as informacodes e andlises apresentadas neste estudo contribuam para reflexdo dos
professores de Ciéncias e Matemdtica acerca da experimentacdo em sala de aula, como forma
de problematizar o conhecimento do aluno, priorizando o questionamento, a argumentacdo e a
reflexdo, infegrando suas compreensoes pessoais tanto do ambiente natural, quanto social e tec-
noldgico, assim como apontam as orientacdes CTS.
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