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RESUMO

As atividades experimentais no ensino de ciéncias tém sido bastante discutidas entre os
pesquisadores da area de educagdo em ciéncias, especialmente em relagdo as suas finalidades
e tipos de abordagens. Os objetivos deste trabalho sdo discutir tais aspectos das atividades
experimentais e reunir elementos que possam fornecer subsidios a pratica docente. Sao discutidas
inicialmente as principais contribui¢des das aulas experimentais e suas implicagdes no ensino de
ciéncias. Em seguida, sdo analisados os principais tipos de abordagens das atividades experimentais
(demonstragao, verificagdo e investigacdo), ressaltando seus limites e possibilidades, bem como
as estratégias para sua aplicacdo no contexto escolar.

Palavras-chave: Atividades Experimentais. Ensino de Ciéncias. Pratica Docente.

Contributions and approaches of the experimental activities in the
science teaching: Gathering elements for the educational practice

ABSTRACT

The purposes and approach types of the experimental activities in the science teaching
have been enough discussed among the researchers of the science education area. The objectives
of this paper are to discuss such aspects of the experimental activities and to gather elements
that can provide subsidies for the educational practice. At first, the main contributions of the
experimental classes and their implications in the science teaching are discussed. The main
approach types of the experimental activities are also analyzed (demonstration, verification
and investigation), highlighting their limits and possibilities, as well as the strategies for their
application in the school context.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a experimentacao no ensino de ciéncias vem sendo intensamente
debatida entre pesquisadores da area de educagdo em ciéncias e geralmente apontada como
um importante recurso no desenvolvimento de saberes conceituais, procedimentais e
atitudinais (GALIAZZI et al., 2001). Alguns estudos reportados na literatura ressaltam
também o frequente interesse dos alunos por atividades dessa natureza, bem como relatos
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de professores sobre relevancia da pratica experimental na escola como instrumento para
a aprendizagem de ciéncias (LABURU, 2005; FRANCISCO Jr., 2008).

Apesar de tais interesses, varios docentes — mesmo aqueles que as aplicam com
frequéncia em suas aulas — desconhecem muitas das possiveis contribui¢des e abordagens
das atividades experimentais para o ensino de ciéncias ou, conforme ressaltam Galiazzi
e colaboradores (2001), eles tém visdes equivocadas sobre suas finalidades no contexto
escolar.

Buscando mudancgas nesse quadro, nos ultimos anos, um grande ntimero de
pesquisadores tem se empenhado em compreender especificamente qual realmente ¢é
o papel das atividades experimentais, quais as formas de aborda-las em sala de aula e
quais as estratégias que favorecam sua aplicagdo. Se por um lado estudos dessa natureza
tém revelado os esfor¢os da comunidade da area em contribuir para a melhoria das
atividades experimentais no ensino de ciéncias, por outro lado muitos aspectos dessa
pratica pedagdgica ainda aparecem repletos de controvérsias. De fato, segundo Araujo
e Abib (2003), a experimentagdo vem sendo proposta e discutida na literatura de forma
bastante diversa quanto ao significado que tais atividades podem assumir no contexto
escolar. Esses autores alteram também para o fato de que,

[...] apesar da pesquisa sobre essa tematica revelar diferentes tendéncias e
modalidades para o uso da experimentagao, essa diversidade, ainda pouco analisada
e discutida, ndo se explicita nos materiais de apoio aos professores. Ao contrario
do desejavel, a maioria dos manuais de apoio ou livros didaticos disponiveis para
auxilio do trabalho dos professores consiste ainda de orientagdes do tipo “livro
de receitas”, associadas fortemente a uma abordagem tradicional de ensino [...].
(ARAUJO; ABIB, 2003, p.177)

Diante deste cenario, realizou-se uma selecao de alguns desses estudos com o
intuito de reunir elementos que possam fornecer um quadro mais esclarecedor sobre o
tema e contribuir para a pratica pedagogica da experimenta¢do nas aulas de ciéncias.
Adotou-se, entdo, como quadro teorico de referéncia trabalhos que reportassem pesquisas
empiricas ou discussdes tedricas abordando, principalmente, os seguintes aspectos da
experimentagao: seus objetivos/papéis, suas formas de abordagem e estratégias didaticas
para sua implementagdo em aulas de ciéncias. As consideragdes apresentadas neste
trabalho foram pautadas nos estudos de autores como Hodson (1994), Arruda e Laburt
(1998), Giordan (1999), Borges (2002), Araujo; Abib, 2003; Galiazzi e Gongalves (2004),
Carvalho et al. (2005), Gaspar e Monteiro (2005), Suart ¢ Marcondes (2008), dentre
outros citados ao longo do texto.

Pretende-se ao longo deste texto trazer elementos que permitam, ainda que
parcialmente, responder aos seguintes questionamentos:

*  Que competéncias e habilidades podem ser desenvolvidas nos alunos através
da realizagdo de atividades experimentais?
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*  Quais as dificuldades para o desenvolvimento de certas competéncias e
habilidades no contexto das aulas experimentais, e quais estratégias podem
empregadas para tentar supera-las?

*  De que maneira as atividades experimentais podem ser abordadas nas aulas de
ciéncias? Quais as limitagdes e contribuigdes de cada tipo de abordagem?

*  Que estratégias podem ser colocadas em funcionamento a fim de tornar cada
tipo de abordagem mais eficaz do ponto de vista pedagdgico?

Cabe destacar que, em vez de ditar regras e objetivos rigorosos a serem seguidos, procurou-
se adotar neste texto uma abordagem na qual o professor esteja mais livre para analisar as multiplas
possibilidades das aulas experimentais. Partindo desse principio, s3o apresentadas a seguir as
principais contribui¢des das atividades experimentais no ensino de ciéncias, citando-se mesmo
aquelas que sdo relatadas de forma controversa na literatura da area, como, por exemplo, o seu
papel motivador e o desenvolvimento de habilidades praticas. Da mesma forma, na descrigéo
sobre as principais formas de abordagem da experimentagdo em sala de aula procurou-se discutir,
além de suas vantagens, suas principais limitagdes no contexto educacional, bem como estratégias
que possam torna-las pedagogicamente mais eficientes.

Acredita-se que as discussdes de tais aspectos da experimentacdo no ensino de
ciéncias sdo importantes para que os professores — em formagao inicial ou em exercicio
— possam (re)pensar sua pratica pedagodgica de forma mais critica, com critérios mais
definidos e, entdo, fazer escolhas mais conscientes quanto a implementagao de atividades
experimentais no contexto escolar.

CONTRIBUICOES DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
NO ENSINO DE CIENCIAS

As aulas experimentais podem ser empregadas com diferentes objetivos e fornecer
variadas e importantes contribuigdes no ensino e aprendizagem de ciéncias. Segundo
Carvalho e colaboradores (2005), os fatos ¢ os conceitos se constituem em apenas um
dos contetidos a serem trabalhados e — tdo importante quanto — outros tipos de saberes
(conceitual, procedimental, atitudinal) também podem ser favorecidos. Nessa perspectiva,
algumas das possiveis contribuigdes das atividades experimentais para o ensino e
aprendizagem de ciéncias sdo apresentadas a seguir:

a) Para motivar e despertar a atencdo dos alunos

Em geral, tanto alunos quanto professores costumam atribuir as atividades
experimentais um carater motivador (GIORDAN, 1999). Sob essa perspectiva, a
motivagdo ¢ sem duvida, uma contribui¢do importante, sobretudo na tentativa de despertar
a ateng@o de alunos mais dispersos na aula, envolvendo-os com uma atividade de lhes
estimulem a querer compreender os conteudos da disciplina. Porém, esse aspecto das
atividades experimentais ¢ bastante questionado por alguns pesquisadores (GONCALVES;
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MARQUES, 2006). Segundo Hodson (1994) as atividades praticas ndo sdo vistas de forma
positiva por todos os alunos. Para exemplificar, o autor destaca que, em geral, os meninos
sentem-se mais seguros que as meninas para manipular os materiais do experimento e,
além disso, o entusiasmo por tais atividades reduz com o passar dos anos.

Destaque-se também o fato de que a simples aplicacdo de uma atividade
experimental ndo garante que toda a turma ficara envolvida, especialmente em abordagens
demonstrativas. Por esse motivo, sugere-se que o professor use estratégias que mantenham
a atencdo dos alunos focada sobre a atividade proposta, tais como a solicitagdo de
registros escritos dos fenomenos observados, questionamentos realizados no decorrer
do experimento e, sempre que possivel, estimular os proprios alunos a participem de
varias etapas da atividade.

b) Para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo

Embora na escola os alunos trabalhem geralmente de forma isolada e a principal
forma de interagao seja aluno-professor, o trabalho em grupo ¢ frequentemente apontado
como uma estratégia de ensino que favorece a socializa¢@o dos alunos, colocando-os em
situacdes nas quais precisam aprender a ouvir e respeitar a opiniao dos colegas, a negociar
e/ou renunciar as proprias ideias, ou ainda a colocar os objetivos pessoais em segundo
plano (GALIAZZI; GONCALVES, 2004). E também na discussdo com seus pares que
surgem o desenvolvimento 16gico e a necessidade de se expressar coerentemente

Nas aulas experimentais, especialmente naquelas em que os alunos desenvolvem em
grupo as atividades propostas, uma série de habilidades e competéncias sdo favorecidas:
divisdo de tarefas, responsabilidade individual e com o grupo, negociagdo de ideias e
diretrizes para a solu¢ao dos problemas. No entanto, Carvalho e colaboradores (2005)
ressaltam que ndo basta reunir os alunos e esperar que todos esses eventos ocorram
naturalmente. E necessario planejar as atividades em grupo e observar seu andamento
durante a aula; ¢ importante que o professor discuta previamente as regras de convivéncia,
a necessidade de respeitar as opinides do colega e de garantir que todos tenham
participagdo na execugdo do experimento.

c) Para desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisédo

A passividade dos alunos ¢ um dos mais antigos problemas do ensino de ciéncias.
As aulas tradicionais geralmente os mantém inativos fisica e intelectualmente. Mesmo
quando lidam com materiais, espécimes e instrumentos, se a aula ndo lhes garantir
liberdade de expressdo, podem se manter passivos do ponto de vista mental. Isso porque
o aprendizado de ciéncias ndo requer somente habilidade de observag@o e manipulagao,
exige também especulagio e formagdo de ideias proprias (KRASILCHIK, 1987).

Quando instigados a pesquisar e propor hipoteses para a solu¢do de problemas ou a
pensar e fornecer explicagdes para os fendmenos observados nos experimentos, os alunos
sao estimulados a tomar decisoes e expressar suas ideias para outras pessoas (GALIAZZI;
GONCALVES, 2004). Tais eventos, oportunizados pelas atividades experimentais, sao
extremamente importantes para formacao social dos estudantes e fornecem-lhes uma
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base para enfrentar novas situagcdes nas quais necessitem tomar iniciativas, dentro ou
fora da escola.

Borges (2002) destaca ainda que mesmo que a ideias manifestadas pelos alunos
ndo sejam coerentes e o professor necessite corrigi-las, € essencial que suas iniciativas
sejam elogiadas e, assim, cada vez mais estimuladas. E necessario que o professor enfatize
também a importancia de conhecer tais ideias para poder ajuda-los. Ou seja, quando
o professor esclarece rapidamente as finalidades de seus questionamentos, os alunos
percebem que nado se trata de uma forma de avaliag@o oral — classificatoria e punitiva
como frequentemente ocorre no ensino tradicional — e, com isso, sentem-se mais livres
para falar o que realmente pensam.

d) Para estimular a criatividade

As aulas experimentais podem favorecer a criatividade dos alunos das mais diversas
formas: solicitando que os alunos pesquisem experimentos que considerem interessantes e
justifiquem suas escolhas; estimulando-os a pensar em possiveis substituigdes nos materiais
empregados no experimento, explicado suas justificativas para tal; colocando-os tanto para
executar quanto para auxiliar na montagem do experimento; instigando-os a pensar antes da
execugdo do experimento sobre os possiveis resultados a serem obtidos; solicitando que fagam
desenhos ou esquemas que representem a atividade experimental (BORGES, 2002; GASPAR,
2003; CARVALHO et al., 2005). Portanto, quanto mais os alunos estiverem envolvidos com
as multiplas etapas da atividade experimental, mais terdo sua criatividade estimulada.

e) Para aprimorar a capacidade de observacao e registro de
informacdes

As aulas experimentais exigem dos alunos uma atengdo cuidadosa aos fendmenos
ocorridos durante o experimento, aprimorando sua capacidade de observagéo, fundamental
para que compreendam todas as etapas da atividade proposta e melhorem sua concentragdo.
Uma das formas de estimular ainda mais o aprimoramento de tal habilidade ¢ através da
solicita¢@o aos alunos de registros escritos sobre os eventos ocorridos durante a atividade
(CARVALHO et al., 2005 ).

Considerando tais aspectos, os relatorios de atividades experimentais — corriqueiros
no Ensino Superior — também podem servir ao Ensino Médio como instrumento de
aprendizagem de diversos saberes: propiciam possivelmente o primeiro contato dos
alunos com textos cientificos, com sua estrutura e linguagem caracteristica; favorecem a
realizacdo de pesquisas bibliograficas (CUNHA et al., 2005); estimulam a comunicagdo
e memoria cientifica (BIASOTO; CARVALHO, 2007); desenvolvem a capacidade de
organizagao das informagdes na forma de graficos, tabelas, equagdes quimicas (BRASIL,
1999); aprimoram a capacidade de relacionar dados obtidos com os conceitos cientificos
conhecidos. Algumas iniciativas dessa natureza que vém sendo aplicadas em atividades
experimentais no Ensino Médio revelaram que, além de uma aceitacdo plena por parte dos
alunos, a produgéo de textos escritos na forma de relatorios contribui para a apropriagao
de conceitos (DIAS DE SOUZA; ARROIO, 2007).
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Uma consideragdo importante a ser feita ¢ que o desenvolvimento da escrita
cientifica ndo se da de forma rapida ou espontinea, sendo inicialmente necessario o
fornecimento de informagdes sobre as caracteristicas de textos cientificos, como por
exemplo, um modelo de relatorio. E importante destacar que embora nio se deva, no
Ensino Médio, valorizar-se demasiadamente a padronizacgao rigida de um relatério de
laboratério — afinal sua fungao é pedagogica e nao profissionalizante —, o nao fornecimento
de algumas instru¢des basicas deixa os alunos inseguros e dispersos quanto a melhor de
apresentar e discutir suas observagdes experimentais.

Ademais, para que os alunos possam elaborar seus relatorios — ou qualquer outra
forma de registro do experimento — € essencial que eles fagam relatos escritos dos eventos
ocorridos na atividade, suas observacdes ¢ interpretagdes, bem como explicagdes do
professor. Enfim, que tenham em méos uma série de informagdes para de fato trabalharem
no texto cientifico. E importante que também sejam fornecidas algumas instrugdes aos
alunos sobre como e o que devem anotar durante a atividade experimental.

f) Para aprender a analisar dados e propor hipdteses para os
fendmenos

O raciocinio légico para interligar as informacdes tedricas e os fendomenos
observados experimentalmente, a capacidade de elaborar explicagdes coerentes para
os dados obtidos a luz do conhecimento cientifico sdo habilidades que raramente sdo
desenvolvidas nos alunos em estratégias de ensino tradicionais, nas quais cabe ao professor
organizar e apresentar todas as informacdes sobre os fatos e conceitos em questdo.

Nesse sentido, as aulas experimentais podem estimular os alunos a observar, refletir,
analisar e propor hipoteses para suas observagdes, bem como rever o que pensam sobre
um determinado fenomeno (BIASOTO; CARVALHO, 2007). A expressdo escrita dos
eventos ocorridos durante a atividade, dos dados obtidos e das possiveis explicagdes para
eles também contribuem para aprimorar tais habilidades.

g) Para aprender conceitos cientificos

As atividades experimentais podem ser empregadas como estratégia de ensino
complementar a aula expositiva — como ¢ o caso das atividades de verificagdo —,
relembrando conceitos, confirmando fatos cientificos estudados no plano tedrico, o que
contribui para a aprendizagem (ARAUJO; ABIB, 2003). Embora esse emprego nio seja
bem visto por alguns pesquisadores, para outros, os alunos conseguem, de fato, melhorar
a aprendizagem de conceitos cientificos através das atividades experimentais.

A atividade experimental também pode — para muitos, deve — ser um espago para
constru¢do de novos conhecimentos e, por esse motivo, nem sempre deve estar “presas”
a abordagem expositiva prévia do contetido. No decorrer da propria aula experimental os
conceitos podem ser introduzidos, como respostas aos problemas que surgem durante o
experimento, aos questionamentos realizados pelos alunos, a identificagdo de concepcdes
alternativas existentes em relagdo ao tema em foco.
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h) Para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos

Através das tradicionais estratégias de ensino em sala de aula, o professor
frequentemente s6 tem conhecimento dos erros conceituais dos alunos apos a etapa de
aplicagdo de testes (avaliagdo formal). Porém, mesmo que o professor retome o assunto
para discutir as diividas ou incoeréncias conceituais apresentadas pelos alunos, o ideal é
que tais erros sejam corrigidos no momento que surgiram ou o quanto antes. Para atingir
esse objetivo, durante as aulas experimentais o professor pode constantemente solicitar
aos alunos explicagdes (prévias ou posteriores ao experimento) e, com isso, detectar erros
conceituais e concepgdes alternativas (CARVALHO et al., 2005).

Os registros escritos das atividades, sejam eles na forma de relatdrios ou nao, também
lhes fornecem tais informagdes. Para tal ¢ necessario que os textos dos alunos sejam
fidedignos. Por isso, em aulas experimentais na escola deve-se tomar cuidado para ndo
supervalorizar apenas os resultados “certos”, pois os alunos podem se sentir pressionados
a fazer com sua experiéncia produza o resultado previsto pela teoria, ou que alguma
regularidade deva ser encontrada. Quando eles ndo obtém a resposta esperada, ficam
desconcertados com seu erro e, se percebem que esse “erro” pode afetar suas notas, podem
intencionalmente “modificar” suas observagdes e seus registros escritos para apresentar
ao professor somente as respostas “corretas”. Segundo Borges (2002), o desprezo ao
experimento que “ndo deu certo” faz com que suas causas ndo sejam investigadas e, com
isso, uma situacdo potencialmente valiosa de aprendizagem se perde.

De fato, os erros dos alunos quase sempre expressam seus pensamentos € seus
sistemas de referéncias e conceitos, para eles, bastante coerentes. Portanto, mais
importante que se apressar em corrigir o erro, ¢ entender melhor porque os alunos
erraram, buscando compreender o pensamento do aluno e solicitando explicagdes sobre
os procedimentos adotados e sua forma de entendé-los. Colocando-o em situagdes de
conflitos de ideias e dando-lhes novos conhecimentos, criam-se condi¢des para que o
proprio aluno compreenda o erro, ou ainda para que o professor corrija alguns conceitos
inadequados.

i) Para compreender a natureza da ciéncia e o papel do
cientista em uma investigacao

Embora se deva deixar claro que as atividades experimentais realizadas na escola
tém fungdes bem distintas daquelas realizadas nas universidades e centros de pesquisa,
¢ possivel discutir com os alunos aspectos relacionados a natureza da ciéncia, evitando
que eles tenham algumas visdes distorcidas da constru¢do do conhecimento cientifico.
Recomenda-se que o professor destaque, por exemplo, que as observagdes cientificas
ndo sdo puras ou desprovidas de quaisquer ideias tedricas do observador, ou ainda que
ndo existe um Gnico caminho para a resolu¢do de um problema.

De fato, ha varias décadas é amplamente questionada a ideia de que as descobertas
resultam de um Yinico processo ou de um conjunto rigido de etapas. Embora os cientistas
utilizem métodos, isso ndo significa que haja um método cientifico que determine
exatamente como fazer para produzir conhecimento (BORGES, 2002). Discussoes
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dessa natureza podem ser fomentadas durante as atividades experimentais, as quais
podem proporcionar também excelentes oportunidades para que os estudantes testem
suas proprias hipoteses sobre fenomenos particulares, para que planejem suas acdes € as
executem de forma a produzir resultados dignos de confianga.

J) Para compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade

Um dos problemas recorrentes do ensino de ciéncias ¢ a falta de vinculo com a
realidade dos alunos. Essa limitag@o contribui muitas vezes para que a disciplina se torne
irrelevante e sem significado, pois ndo se baseia no conhecimento que os alunos trazem
de forma intuitiva e ndo ¢ atrelada a seu universo de interesses (KRASILCHIK, 1987).

Uma das grandes vantagens das atividades experimentais ¢ a possibilidade de,
através delas, discutir como a ciéncia esta relacionada a tecnologia presente no dia-a-dia
dos alunos, as relagdes sociais associadas a producdo do conhecimento cientifico, as
implicagdes ambientais decorrentes da atividade cientifica, dentre muitas outras formas
de se estabelecer uma importante ponte entre os conceitos cientificos em destaque ¢ o
cotidiano dos alunos (GONCALVES; MARQUES, 20006).

A compreensdo dessas relagdes ¢ de fundamental importancia para que os alunos
percebam a ciéncia como algo mais proximo de sua realidade, contribuindo para despertar
seu interesse em temas relacionados a ciéncia e para a formagao de uma visdo menos
ingénua e distorcida de como a ciéncia ¢ construida, além de conscientiza-los sobre seu
papel na sociedade ou ainda estimula-los a adotar atitudes criticas diante dos problemas
sociais e ambientais da atualidade.

k) Para aprimorar habilidades manipulativas

Embora seja um ponto controverso entre os pesquisadores da area de educagdo, ndo
ha como negar que as atividades experimentais, mesmo sem intengao direta, contribuem
para esse aspecto. Alguns alunos ndo se sentem seguros na execucdo de experimentos
devido ao receio de errarem nos procedimentos empregados. Essa inseguranga — que
certamente atrapalha no bom aproveitamento das atividades experimentais — s6 pode
ser mudada a medida que eles desenvolvem suas habilidades de manipular objetos e
familiarizam-se com os procedimentos tipicos dos experimentos. De fato, ao montar
sistemas experimentais, mesmo os mais simples, manipular os materiais empregados
nos experimentos, ou eventualmente operarem equipamentos, os alunos aprimoram
multiplos saberes procedimentais, o que, segundo alguns pesquisadores, ¢ fundamental
para sua formagao, especialmente na sociedade atual, cada vez mais cercada pela ciéncia
e tecnologia (GASPAR, 2003).

146 Acta Scientiae, v.12, n.1, jan./jun. 2010



PRINCIPAIS TIPOS DE ABORDAGENS DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

As atividades experimentais podem ser organizadas de diversas maneiras, desde
estratégias que focalizam a simples ilustragdo ou verificacdo de leis e teorias até aquelas
que estimulam a criatividade dos alunos ¢ proporcionam condigdes para refletirem e
reverem suas ideias a respeito dos fendmenos cientificos. Os argumentos apresentados a
seguir indicam que todas podem ser tteis ao ensino de ciéncias e sua escolha depende,
dentre outros aspectos, dos objetivos especificos do problema em estudo, das competéncias
que se quer desenvolver e dos recursos materiais disponiveis. No entanto, para que o
professor possa explorar adequadamente todas as suas potencialidades ¢ importante que
ele compreenda suas diferengas ¢ saiba quando e como aplica-las.

Araujo e Abib (2003) classificaram as atividades experimentais em trés tipos de
abordagens ou modalidades (atividades de demonstracao, de verificagdo e de investigagio),
as quais sdo apresentadas a seguir:

a) Atividades de demonstragao

As atividades experimentais demonstrativas sdo aquelas nas quais o professor
executa o experimento enquanto os alunos apenas observam os fenomenos ocorridos.
Essas atividades sdo em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos conteudos
abordados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos e, dessa forma, contribuindo
para seu aprendizado. Sao frequentemente integradas as aulas expositivas, sendo realizadas
no seu inicio, como forma de despertar o interesse do aluno para o tema abordado, ou
término da aula, como forma de relembrar os contetidos apresentados (ARAUJO; ABIB,
2003).

O emprego dos experimentos demonstrativos em sala de aula, em alguns casos,
¢ até mesmo recomendado, especialmente quando existem poucos recursos materiais,
impossibilitando que varios grupos possam realizar o experimento; quando ndo se dispde
de um espacgo apropriado em que todos os alunos possam participar da execugdo de um
determinado tipo de experimento; ou quando o professor dispde de pouco tempo para a
realizagio de experimentos, podendo inclui-los no contexto da aula expositiva (ARAUJO;
ABIB, 2003; GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Neste tipo de atividade, o professor ¢ o principal agente do processo; cabe a ele
exercer o papel de lideranga, montar o experimento, fazer questdes aos alunos, executar
os procedimentos, destacar o que deve ser observado e, sobretudo, fornecer as explicagdes
cientificas que possibilitam a compreensao do que € observado. Embora a interagdo entre
os alunos nao seja tao favorecida, este tipo de experimento favorece uma estreita ligagao
entre os alunos e o professor; e tal interagao social também cria um ambiente propicio a
aprendizagem (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Embora o aspecto motivacional seja um dos mais citados pelos professores
que empregam esse tipo de atividade, os experimentos demonstrativos podem ser
pedagogicamente validos e significativos para a aprendizagem, desde que adequadamente
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empregados. Para um melhor aproveitamento das atividades demonstrativas algumas
estratégias sdo sugeridas:

* Antes da realizacdo da demonstragdo, explicar o que se pretende fazer na
aula e perguntar aos alunos o que eles esperam que acontega, solicitar suas
explicagdes prévias para os possiveis eventos. Essa estratégia possibilita a
verificagdo das concepgdes alternativas dos alunos.

e Durante a realizagdo do experimento, solicitar que os alunos observem
cuidadosamente todas as etapas e destaquem o que lhes chamou atengao.
Solicitar que os alunos fagam registros escritos do que foi observado.

* Ao final da demonstragdo, questionar novamente os alunos sobre as
explicagdes para o experimento apresentado. Em seguida, apresentar (ou
revisar) o modelo cientifico que explica os fendmenos observados e comparar
tais explicagdes com as ideias prévias dos alunos.

»  Utilizar questionarios para serem respondidos em grupos sobre a atividade
realizada (como tarefa de casa, por exemplo), de modo que os alunos possam
novamente discutir sobre os fendmenos observados e os contetidos cientificos
abordados na aula.

Portanto, embora as atividades experimentais demonstrativas sejam fechadas e
definidas pelo que se deseja abordar na aula, na maioria das vezes nao favorecendo
varia¢des nas discussdes com os alunos, ¢ importante que o professor, ao dota-las,
propicie oportunidades para que os alunos possam refletir sobre os fendmenos observados,
formulem hipdteses, analisem variaveis que interfiram no experimento, discutam
criticamente os conteudos cientificos que explicam os fenomenos.

b) Atividades de verificacao

As atividades experimentais de verificagdo, como sugere o proprio nome, sao
aquelas empregadas com a finalidade de se verificar ou confirmar alguma lei ou teoria.
Os resultados de tais experimentos sdo facilmente previsiveis e as explicagdes para os
fendmenos geralmente conhecidas pelos alunos. Por outro lado, essa atividade proporciona
aos alunos a capacidade de interpretar pardmetros que determinam o comportamento
dos fendmenos observados, articulando-os com os conceitos cientificos que conhecem,
e de efetuar generalizagdes, especialmente quando os resultados dos experimentos sdo
extrapolados para novas situacdes (ARAUJO; ABIB, 2003).

Os professores que empregam tais atividades em suas aulas destacam que elas
servem para motivar os alunos e, sobretudo, para tornar o ensino mais realista e palpavel,
fazendo com que a abordagem do contetido nao se restrinja apenas ao livro texto. Ou seja,
proporcionado aos alunos oportunidades nas quais possam de fato visualizar fendmenos
que obedecem a logica da teoria apresentada, a aprendizagem ¢ favorecida.

Pelo fato de necessitar da abordagem prévia do contetido, essa modalidade de atividade
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experimental deve ser realizada apds a aula expositiva. Algumas estratégias descritas a seguir
podem contribuir para tornar sua aplicagdo pedagogicamente mais eficiente:

*  Solicitar aos alunos que relatem os fenomenos observados e suas respectivas
explicagdes cientificas. Com essa estratégia, os alunos desenvolvem a
capacidade de expressar a relagdo entre teoria e pratica.

»  Sugerir varia¢des dentro do experimento realizado e questionar aos alunos
os possiveis fendmenos que ocorreriam diante da modificagdo sugerida e as
explicagdes para suas respostas.

»  Testar, se possivel, tais variagdes e verificar se as hipdteses levantadas pelos
alunos estavam coerentes ou ndo. Ao permitir que os alunos identifiquem e
reflitam sobre variaveis experimentais contribui-se para aumentar e valorizar
processos cognitivos mais complexos.

*  Comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar e discutir com os alunos
as possiveis divergéncias.

Embora novas abordagens de aulas experimentais venham sendo relatadas
atualmente, os experimentos de verificagdo ainda estdo presentes nas praticas adotadas
nas escolas, e algumas vantagens foram apontadas pelos professores para sua utilizagao:
os estudantes podem aprender técnicas e a manusear equipamentos; aprendem a seguir
dire¢des; requer pouco tempo para preparar ¢ executar; mais facil de supervisionar e
avaliar o resultado final obtido pelos alunos; mais facil de solucionar problemas que
possam surgir durante a execuc¢do do experimento; maior probabilidade de acerto, etc.
Além disso, a aplicagdo de atividades relativamente simples, como nos experimentos de
verificagdo, € especialmente adequada quando os alunos ainda estdo pouco familiarizados
para com a realizagdo de aulas experimentais.

c) Atividades de investigacao

Os experimentos do tipo investigativo, bastante citados nos estudos mais recentes
sobre experimentagdo, representam uma estratégia para permitir que os alunos ocupem
uma posi¢ao mais ativa no processo de construgao do conhecimento e que o professor passe
a ser mediador ou facilitador desse processo. Na esséncia das atividades experimentais
investigativas esta sua capacidade de proporcionar uma maior participagdo dos alunos em
todas as etapas da investigagao, desde a interpretacao do problema a uma possivel solu¢ao
para ele. De fato, muitas das abordagens tradicionais de experimentagdo (demonstracao,
verificagdo) oferecem poucas oportunidades para que os estudantes possam, analisar
situagdes problematicas, coletar dados, elaborar e testar hipoteses, argumentar, discutir
com os pares (SUART; MARCONDES, 2008). Sob essa perspectiva,

[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas
da investigagdo, ele possivelmente serd capaz de elaborar hipoteses, testa-las e
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discuti-las, aprendendo sobre os fenomenos quimicos estudados e os conceitos que
os explicam, alcangando os objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia
o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio logico. (SUART;
MARCONDES, 2008, p.2)

Na atividade de investigagdo o aluno deve projetar e identificar algo interessante a ser
resolvido, mas ndo deve dispor de procedimentos automaticos para chegar a uma solugao
mais ou menos imediata; a solugdo, na realidade, deve requerer do aluno um processo
de reflexdo e tomada de decisdes sobre a sequéncia dos passos a seguir (GIL-PEREZ et
al., 2005). O método investigativo tem, entdo, se revelado eficaz no desenvolvimento de
aspectos fundamentais para a educagao cientifica, tais como a possibilidade de fornecer aos
alunos oportunidades para o desenvolvimento de habilidades de observagao, formulagao,
teste, discussdo, dentre outros.

Devido a essa caracteristica mais aberta, as atividades de investigagao, ao contrario
das tradicionais, frequentemente ndo fazem uso de roteiros fechados que fornecam
poucas possibilidades de intervengdo e/ou modifica¢do por parte dos alunos ao longo
as etapas do procedimento experimental. Cabe destacar que atividades dessa natureza
frequentemente exigem um tempo maior de estudo, uma vez que envolvem uma
série de etapas a serem desenvolvidas pelos estudantes, desde a analise do problema,
levantamento de hipéteses, preparo e execucdo dos procedimentos, analise e discussdo
dos resultados. A atividade de investigag@o pode ser propria aula — ou, em alguns casos,
em mais de uma aula.

Ressalte-se também que nessa modalidade de atividade experimental ndo ha uma
dependéncia direta dos contetidos abordados previamente em aula expositiva, como se
observou nas modalidades anteriores. Ao contrario: os conteudos podem ser discutidos no
proprio contexto da atividade, sempre em resposta aos questionamentos dos alunos e sua
busca por explicagdes para os fenomenos. Em geral as etapas de execuc@o do experimento
sdo realizadas previamente a qualquer abordagem dos contetidos correlacionados a
atividade, de tal forma que os resultados ndo sejam totalmente previsiveis, nem as
respostas fornecidas de imediato pelo professor. Somente dessa forma os alunos serdo
de fato instigados a refletir, questionar, argumentar sobre os fendmenos e conteudos
cientificos.

O papel do professor neste tipo de atividade ¢ também bem distinto daqueles
abordados anteriormente. Sua funcao ¢ essencialmente auxiliar os alunos na busca das
explicacdes causais, negociar estratégias para busca das solu¢des para o problema,
questionar as ideias dos alunos, incentivar a criatividade epistémica em todas as etapas
da atividade, ou seja, ser um mediador entre o grupo e a tarefa, intervindo nos momentos
em que hé indecisdo, falta de clareza ou consenso. Apesar de demandar mais tempo
e exigir mais atengdo e auxilio do professor, essa forma de organizacdo da atividade
experimental captura a ateng@o dos alunos e melhora seu envolvimento com a mesma
(BORGES, 2002).
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Com base nas consideracdes tecidas neste trabalho sobre os tipos de abordagem das
atividades experimentais, elaborou-se um resumo das principais caracteristicas das atividades
de demonstracao, verificagdo e investigacdo, as quais sao descritas no Quadro 1.

Tipos de abordagem atividades experimentais

DEMONSTRACAO VERIFICACAO INVESTIGACAO
papel do Executar o experimento; Fiscalizar a atividade dos Orientar as atividades;
rtffessor fornecer as explicacdes alunos; diagnosticar e corrigir | incentivar e questionar as
P para os fenébmenos erros decisdes dos alunos
Observar o0 experimento; Executar o experimento; Pesquisar, planejar e ex-
Papel do aluno em alguns casos, sugerir explicar os fendmenos ecutar a atividade; discutir
explicacdes observados explicacdes
Roteiro de Fechado, estruturado e Ausente ou, quando
atividade experi- | de posse exclusiva do Fechado e estruturado presente, aberto ou néo
mental professor estruturado

A atividade pode ser a

Central, para ilustragdo; Apos a abordagem do con- propria aula ou pode

Posicdo ocupada ou apos a abordagem

na aula - tedo em aula expositiva ocorrer previamente a
expositiva .
abordagem do contetido
. Os alunos tém mais Os alunos ocupam uma
Demandam pouco tempo; - = o P
. N facilidade na elaboracéo posicéo mais ativa; ha
podem ser integrada a aula o~ L
P de explicagbes para os espaco para criatividade
expositiva; Uteis quando ) 2 .
Algumas 1z . fendbmenos; é possivel e abordagem de temas
néo ha recursos materiais . . . :
vantagens . - verificar através das expli- socialmente relevantes;
ou espago fisico suficiente ~ e ]
cacdes dos alunos se os 0 “erro” é mais aceito e
para todos os alunos ) L
i " conceitos abordados foram contribui para o apren-
realizarem a pratica - h
bem compreendidos dizado
A simples observagédo do Pouca contribui¢ao do ponto )
: - ) Requer maior tempo
experimento pode ser um de vista da aprendizagem o x
e P para sua realizacéo.
fator de desmotivagao; é de conceitos; o fato dos -
Algumas e : Exige um pouco de
mais dificil para manter a resultados serem relati- A
desvantagens = L x U experiéncia dos alunos
ateng&o dos alunos; néo vamente previsiveis ndo o -
) ; - s na prética de atividades
ha garantia de que todos estimula a curiosidade dos . :
~ A experimentais
estaréo envolvidos alunos

QUADRO 1 - Principais caracteristicas das atividades experimentais de demonstracéo,
de verificacdo e de investigacéo.

Para alguns pesquisadores, as aulas experimentais nas escolas devem partir
de uma abordagem mais simples e fechada (como nas atividades de demonstragéo e
verificagdo), na qual os alunos possam entrar em contato com experimentos faceis, ¢
a medida que ecles fossem se familiarizando com essa estratégia de ensino poderiam
realizar experimentos mais abertos (ARRUDA; LABURU, 1998), como, por exemplo,
as atividades de investigag@o. De fato, algumas aplicagdes de atividades abertas em
escolas do Ensino Médio revelaram que inicialmente elas podem ser muito dificeis para
alunos sem conhecimento de contetido e sem experiéncia na realizagdo de experimentos
(BORGES, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme discutido neste trabalho, as atividades experimentais podem ser
empregadas com diversas finalidades e através de distintas abordagens, oferecendo
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importantes contribuigdes para o ensino de ciéncias. Nesse sentido, € necessario que o
professor conheca e analise essa diversidade de possibilidades para que possa focalizar
suas acdes naquelas que lhe parecam mais coerentes com o tipo de experimento, com a
turma, com 0s recursos, o espago € o tempo que tem disponivel para realiza-las, ou ainda
de acordo com os saberes que pretende desenvolver na aula.

Da mesma forma, todas as modalidades de atividades experimentais descritas neste
trabalho —atividades de demonstragéo, verificagdo e investigagdo — podem ser empregadas
pelo professor na realizagdo de aulas experimentais. O importante ¢ que suas diferengas
sejam bem compreendidas de forma que possam ser aplicadas com objetivos bem definidos
e com estratégias que favorecam, dentro dos limites de cada uma, a maxima eficiéncia
para o aprendizado de novos contetdos, procedimentos ¢ atitudes.
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Normas editoriais

1 MODALIDADES DE PUBLICACAO
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1.4 Matérias informativas sobre participagdo em eventos cientificos e
tecnologicos.

2 APRESENTACAO DOS ORIGINAIS

2.1 Os trabalhos enviados devem ser salvos em arquivo Windows Word ou RTF,
com o corpo do texto em Times New Roman 12, com espagamento entrelinhas de 1,5 ¢
espagamento entre paragrafos de 6 pontos somente na mudanga de segao.

2.2 O texto dos artigos devera ter de 10 a 20 laudas; o texto de resenhas ou outra
modalidade de comunicagdo ndo devera ir além de 10 laudas;

2.3 A apresentacgdo devera conter:

2.3.1 Titulos: fonte Times New Roman, tamanho 16, em negrito, espagamento 1,5
entrelinhas e centralizado. As palavras apos o uso de dois pontos (:) devem ser iniciadas
com letras minusculas, com excegdo para nomes proprios.

2.3.2 Titulos em lingua inglesa: fonte Times New Roman, tamanho 14, em negrito,
espacamento 1,5 entrelinhas e centralizado.

2.3.3 Nome(s) do(s) autor(es): fonte Times New Roman, tamanho 12, espagamento
1,5 entrelinhas e alinhado a direita. Utilizar letras maiusculas/mintsculas e inserir para
cada autor nota de rodapé, em fonte Arial, tamanho 10, com os seguintes dados: maior
titulagdo académica, cargo atual, nome da institui¢ao/sigla, unidade ¢ departamento,
enderego para correspondéncia e correio eletronico.

2.3.4 Resumo: a palavra RESUMO deve ser escrita em fonte Times New Roman,
tamanho 10, em maitsculas, negrito, justificado e com 1,5 de espagamento entrelinhas. O
texto do resumo, sem negrito, devera introduzir o artigo, juntamente com palavras-chave.

2.3.5 Abstract: a palavia ABSTRACT deve ser escrita em fonte Times New Roman,
tamanho 10, em maitsculas, negrito, justificado, com 1,5 de espacamento entrelinhas. O
texto do abstract, sem negrito, deve ser escrito em lingua inglesa, introduzindo o artigo,
juntamente com keywords.

2.3.6 Palavras-chave: fonte Times New Roman, tamanho 10, espacamento 1,5 entrelinhas
e justificado. As iniciais das palavras que as compde devem ser escritas com letras maitisculas
(exceto as preposigdes, advérbios, conjuncdes, etc.) e separadas por ponto final.
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2.3.7 Keywords: fonte Times New Roman, tamanho 10, espagamento 1,5 entrelinhas e
justificado. As iniciais das palavras que o compde devem ser escritas com letras maitsculas,
(exceto as preposicoes, advérbios, conjungoes, etc.) separadas por ponto final.

2.3.8 Subtitulo: fonte Times New Roman, tamanho 12, todo em maitsculas, em
negrito, espagamento 1,5 entrelinhas, sem numerar as secdes e justificado.

2.3.9 Referéncias: devem estar de acordo com a seguinte norma da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): NBR 6023 Informa¢ao e documentagdo —
Elaboragdo — Agosto de 2002;

2.4 A estrutura do artigo sera a de um trabalho cientifico, contendo partes tais
como: introducdo, desenvolvimento, metodologia, discussdo, conclusdo, segundo as
caracteristicas especificas de cada area e conforme escolhas do autor.

2.5 O material enviado deve ser anexado com documento assinado por todos os autores,
no qual estejam expressos: a) o interesse em publicar o artigo na revista; b) declarar que o
trabalho refere-se a uma pesquisa original e/ou que ainda nao foi publicado; ¢) autorizagao
para alteragdo lingiiistica (se for o caso); d) cessdo de direitos autorais a revista.

3 PUBLICACAO

3.1 A Acta Scientiae procede a avaliacao em duplo cego, o trabalho recebido ¢é
submetido a um processo de revisao, podendo resultar em quatro situagdes: a) aceitagdo
do trabalho sem modificag¢des; b) devolugdo aos autores, com poucas sugestoes de
modificagdo; ¢) devolugdo aos autores, com sugestdes substanciais de modificagao d)
recusa do trabalho. O Conselho Editorial detém o poder da decisdo final.

3.2 Os autores serdo comunicados, através de correspondéncia eletronica, da
aceitagdo ou recusa de seus artigos. A Comissdo Editorial ndo se responsabiliza pela
revisao ortografica, lingiiistica e bibliografica do artigo, as quais sdo de responsabilidade
do autor.

3.3 Havendo necessidade de alteragdes quanto ao conteudo do texto, sera sugerido
ao autor que as faca e devolva no prazo estabelecido; a falta de cumprimento desse item
pode ocasionar a ndo-publicag@o do artigo.

3.4 Os autores receberdo 2 (dois) exemplares da revista.
3.5 As opinides emitidas nos trabalhos sdo de responsabilidade de seus autores.
3.6 Serdo aceitos para analise trabalhos nas linguas portuguesa, espanhola e inglesa.

4 ENDERECO PARA SUBMISSAO/CONTATO

4.1 Lembrando que ndo ha prazo determinado para o envio de trabalhos, ou seja,
o fluxo de recebimento e processamento ¢ continuo.

4.2 Os trabalhos cientificos enviados para a publicagdo devem ser encaminhados
para: mauriciomatematica@gmail.com
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Publicagdo semestral de divulgacdo da pesquisa
em Educacgdo Matematica da UNESP — Rio Claro/SP

BOLEMA

BOIFTA ¥ D ANTARICH - IO 21 -7 30 - 2008

Assinatura anual: R$ 50,00

Para mais informagdes:
Site: http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema/
E-mail: bolema@rc.unesp.br
Fone/fax : (19) 3534.0123 / 3534.6104

Aproxime-se da Unesp/Rio Claro, assine e leia o Bolema.
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