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RESUMO: A experimenta¢io é uma forma de promover a participagio dos estudantes, a familiari-
zagdo com a prdtica cientifica, o desenvolvimento do raciocinio cientifico, da reflexdo e do pensamen-
to. Neste sentido, acreditamos ser importante que os professores desenvolvam experimentos em suas
aulas. Partindo desses pressupostos, este trabalho tem como objetivo analisar a experimentagio no
ensino de Ciéncias em cursos destinados a professores, por meio da utilizacdo de duas metodologias:
protocolos e missoes. No trabalho com os dois tipos de experimentagao, buscamos problematizar essas
metodologias com os professores, a fim de apontar as possibilidades e limites de cada uma, ressaltando,
para tanto, o papel do professor para a construgio de reflexdes e entendimentos acerca do ensino de
Ciéncias.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Ciéncias; experimentagio; protocolos; missoes

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo discutir e analisar a experimentagio no ensino de Ciéncias, a partir
do desenvolvimento de duas metodologias — roteiros experimentais preestabelecidos, denominados
«protocolos», e situagoes-problema, as «missdes» — em cursos ofertados para professores da rede bésica
de ensino.

MARCO TEORICO

Os documentos oficiais que orientam o ensino de Ciéncias no Brasil destacam a importincia do ensino
nessa drea ultrapassar as intengdes propedéuticas ou preparatdrias para as proximas ctapas da escola-
rizagio obrigatéria. Esses documentos (Brasil, 1998) ressaltam que o estudante é cidadao hoje e que
conhecer a Ciéncia é uma possibilidade de desenvolvimento intelectual e de ampliagao de seu campo
de atuagio na sociedade em que vive, viabilizando seu pleno exercicio de cidadania.

Por essa razdo, autores expéem que, se pretendemos formar sujeitos plenos de saberes, precisamos
enfatizar mais o desenvolvimento do raciocinio cientifico e a aprendizagem de processos; nio somente
definigoes e classificagoes zooldgicas e botanicas (Brasil, 1998; Kindel, 2012). Esse tipo de ensino
cientifico, ainda muito usual em nossas escolas brasileiras, contraria as principais concepg¢des de apren-

3253


https://core.ac.uk/display/132090526?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

dizagem, como, por exemplo, a que compreende que se trata de uma construgio de significados por
parte do sujeito da aprendizagem.

Quando h4 aprendizagem significativa, a memorizagao de contetidos debatidos e compreendidos pelo
estudante ¢ completamente diferente daquela que se reduz & mera repeti¢io automdtica de textos cobrada
em situagio de prova. (Brasil, 1998, p. 26).

Além de uma reorganizagao dos contetdos a serem ensinados, também ¢é fundamental uma mel-
horia nas metodologias utilizadas no ensino nessa drea. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil,
1998) destacam a importincia do uso de metodologias mais ativas, que coloquem os estudantes no
centro de sua obteng¢ao de conhecimento e desenvolvimento, como, por exemplo: observagoes, experi-
mentagio, jogos, diferentes fontes textuais para obten¢ao e comparagio de informagoes, como revistas,
sitios da internet, jornais. Esses exemplos despertam o interesse dos estudantes pelos contetidos e con-
ferem 4 Ciéncia sentidos que nio sio possiveis caso as Ciéncias Naturais sejam estudadas apenas em
um livro ou por meio da fala do professor.

Neste trabalho, temos enfocado o uso da experimentagio como forma de promover a participagao
dos estudantes; sua familiarizagdo com a prdtica cientifica, seu desenvolvimento de reflexdo e pensa-
mento, bem como o seu raciocinio cientifico. Para Marandino (2009), a experimenta¢io na escola
propoe-se a atender as finalidades do ensino, como um auxilio na explicagao diddtica.

Destacamos também a diferenciacio do objetivo da experimentacio priorizada neste trabalho. Di-
ferentemente do ensino de Ciéncias inicialmente pensado na década de 1970, que tinha como foco a
formacio dos cientistas, o que queremos é proporcionar aos estudantes vivéncias culturais criativas por
meio das atividades experimentais, no intuito de ajudar-lhes a fazer relagdes com o que aprendem nos
conhecimentos escolares em Ciéncias e Biologia (Marandino, 2009).

A partir de Carvalho (2010), que tratou da experimentagao especificamente no ensino de Fisica,
compreendemos que, para que essa prdtica faga parte de um projeto de «enculturacio cientificar,
devem ser superadas a visao empirico-indutivista de Ciéncia, em beneficio da promogio da argumen-
tagao por parte dos estudantes. Para tanto, a fim de rever a concepgao de transmissor do conhecimento,
o papel do professor deve ser repensado. Este passa a ser um orientador, ou seja, o que contribui com
os estudantes na construc¢io desses conhecimentos (Carvalho, 2010).

Mesmo com as vantagens apresentadas para o uso da experimentagio no ensino de Ciéncias, di-
ferentes autores (Marandino, 2009; Carvalho, 2010; Galliazi e Gongalves, 2004) apresentam, em
suas discussoes, os motivos pelos quais professores e estudantes nao vém desenvolvendo atividades
experimentais na escola: auséncia de laboratério especifico para tal; inexisténcia de material adequados;
desorganizagao dos estudantes nas aulas préticas; falta de tempo para preparagao das aulas; restricao de
turnos e turmas no funcionamento das escolas; vinculacio aos exames, enfatizando o ensino prepara-
torio; e a negagio de troca de aulas tedricas por préticas.

Quando desenvolvidas, as aulas experimentais na escola sao, na grande maioria, demonstracoes de
experimentos, no qual o professor manipula todo o processo. Cabe aos estudantes apenas a observagao.
Essas atividades constituem-se em guias do tipo «receitas». Nas palavras de Carvalho (2010, p. 53):

Os alunos seguem planos de trabalhos previamente elaborados, entrando nos laboratérios somente para
seguir os passos do guia, onde o trabalho do grupo de alunos se caracteriza pela divisao das tarefas e muito
pouco pela troca de ideias significativas sobre o fendmeno estudado.

No intuito de superar esse tipo de aula experimental, baseada somente na sequéncia de etapas,
temos discutido e problematizado com os professores dois tipos de metodologias para o desenvolvi-
mento da experimentagio: os protocolos, caracterizados por roteiros experimentais preestabelecidos, e
as situagdes-problema, denominadas, neste estudo, por «missoes».

3254 IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 3253-3258



METODOLOGIA

Para este estudo, analisamos protocolos e missdes utilizadas em cursos realizados com professores da Educacio
Basica (Educagio Infantil, Anos Iniciais ¢ Anos Finais) no Projeto «Ciéncia, universidade escola: investindo em
Novos Talentos», com financiamento da Capes — Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

Durante o curso, foi discutido com os professores sobre a importancia do desenvolvimento da experimen-
tacio no espaco da sala de aula e foram apresentadas as duas metodologias a serem desenvolvidas ao longo do
curso. Os professores, entdo, elaboraram missoes para serem desenvolvidas, com seus alunos, em sala de aula.

Existem vdrias maneiras de se registrar as interagdes do grupo. Dentre as quais, estd a gravagio em
dudio e video, a qual possibilita uma andlise mais detalhada dos dados produzidos. Por essa razio, todas
as atividades dos cursos com os professores foram filmadas. Além disso, utilizamos notas de campo
produzidas pelos pesquisadores, sobre a experiéncia compartilhada, durante os encontros dos cursos.
Tais notas sdo os registros das observagoes participativas destes.

Os protocolos analisados foram identificados como:

«Identificacdo dos alimentos»; «Por que mastigamos?», «Absor¢ao de moléculas simples ao nivel da
mucosa intestinal» e «Identificagdo dos componentes dos alimentos».

J4 as missoes analisadas foram as seguintes:

— Missdo da Agata, que envolve filtragem de 4gua.

— Missao da Amanda, sobre a agio da amilase salivar.

— Missao do Carlos, que discute a digestdo da carne.

— Missdo do Irineu, que trabalha a absor¢ao de nutrientes no intestino.
— Missao do Leandro», que enfoca nos compostos quimicos do leite.

Abaixo, apresentamos dois exemplos, um de missao e outro de protocolo, respectivamente.

Amanda estava em seu quarto estudando para sua prova de Ciéncias,
quando sua mée a chamou na cozinha para seu lanche da tarde. Chegando 4
cazinha ela entéo comecou a camer um delicioso sanduiche. Enquanto isso,
DENSava em SUa prova, pois estava muito ansiosa porque era sobre a digestio
dos alimentas. Entéo ela comecou a se questionar onde Serd que comecava a
digastéo desse sanduiche? Bom. ela conseguiu identificar que o sanduiche
finha duas fatias de péio, presunto, alface e tomate. Mas serd que todos o
alimentos comegam a digestéo no mesmo Grgdo? Ou em drgos diferentes? A
professora da Amanda falou em aula que a digestio comeca na boca, afravés
(e uma enzima, mas serd que isso ocome com fodos os alimentos que
ingenmos? ARhh, ela ndo consequia entender essa tal de digestio

Amanda agora estava com uma divida. Como nds podemos ajudar
nossa amiga? Que tipas de alimentos comegam a digestéo na boca a partr de
enzimas?  Agora. em quipo, ajude a Amanda a resolver essa questéo

indicando alguma atividade expermental.
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ATIVIDADE “AGAQ DA AMILASE SALVAR"

Objetivo: entendera agio da enzima plialina, bem como a importancia da saliva no
processo digestivo.

Materiais:

» 1 colhercha de amido demilho; + 21ubos de ensaio numerados;
» 2 bastfes de vidro; * \idrg conta-gotas comiodo;

* M suporte paratubo de ensaio; + | Becker de 60 mlcomagua.
Procedimentos:

1. Colocaruma colher de cha de amido no Becker com agua. Mexer até dissolver.
2. Numerar ostubos de ensaio, com os nimeros um e dois, coloca-los no suporte e
despejar um pouco de mistura em cadatubo de ensaio, cuidando para que seja
despejada amesma quantidade de dgua em cadatubo.

3. Noprimeirotubo de ensaio, colocarum pouco de saliva (aproximadamente ] cm
dealtura).

4. Agitaros tubos de ensaio durante 15 minutos. Apos, acrescentaruma gota do
reagente deiodo em cadatubo.

5. Observaro que acontece e responder as questdes abaixo.

Questoes:

1. Houve alguma ateracdo na coloragdo de algum dos tubos de ensaio? Em qual
deles? Explique porqueisso ocorreu.

2. Qualfoio papel dasaliva neste experimento?

3. Apartir do que foi observado, explique a importancia da salivano processo de
digestao.

No processo de andlise das duas metodologias, buscamos conhecer os limites e as possibilidades des-
sas duas estratégias utilizadas pelos professores durante os cursos realizados. Também analisamos, nas
filmagens, o tipo de envolvimentos dos professores com cada metodologia. O movimento analitico em-
preendido consistiu em identificar recorréncias, regularidades e relagées de sentido no material empirico.

RESULTADOS

Ao revermos as filmagens do desenvolvimento dos protocolos por parte dos professores, percebemos o
quanto as atividades experimentais sao motivantes. Durante os experimentos, todos se mostraram sa-
tisfeitos e empolgados. Nota-se, também, que se empenharam fortemente na execugao dos protocolos.
Além disso, mostrarem-se cooperativos e colaborativos na busca de respostas as questoes propostas. Os
professores sentiram-se muito a vontade em lidar com os protocolos, pois vivenciaram tal experiéncia
em seus cursos de graduacdo. Naquele periodo, seguiam tais roteiros nas disciplinas especificas de suas
dreas, nas aulas priticas, mas nunca experienciaram tal prdtica relacionada a atuagao docente.
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Essa empolgacio modificou-se um pouco quando apresentamos as situagdes-problema, as quais
denominamos de missoes. Os professores tinham de elaborar uma proposta experimental de como des-
envolveriam as missoes de forma experimental. Mesmo tendo os materiais disponiveis para a realizagao
dos experimentos, ¢ interessante perceber que o movimento de raciocinio da maioria dos professores.
Primeiro, procuraram a resposta e depois apresentaram-na por meio de um experimento, muitas vezes
presentes em livros diddticos. Assim, o experimento representava apenas o caminho para se chegar a
resposta jd predeterminada. Recordamos a discussio proposta por Galiazzi e Gongalves (2004): em
todas as observagoes, sdo as teorias que ddo embasamento para a problematizagio do experimento e
para sua interpretagio, € nao o contrario.

E preciso aprender a observar, porque toda observagao ¢ feita a partir das teorias do observador, mesmo
que implicitas. (idem, p. 327).

Apés discussoes e algumas tentativas de fazer algum experimento que respondesse a situagio-pro-
blema apresentada, alguns professores nao conseguiram resolver a missao. Por conta disso, sentiram-se
frustrados. Esse sentimento pode ser resultado de uma formagao que mostra a Ciéncia de resultados
positivos, nas quais, muitas vezes, o erro ou 0 equivoco nao sao problematizados. Na formagao de pro-
fessores das dreas cientificas, esse processo é muito comum; acaba por tornar-se mais um motivo para
a nao execucio de atividades experimentais na escola, porque «elas podem dar errado e dai néo temos o
que fazer com os estudantes», conforme a fala de um professor.

Analisando a abordagem das duas metodologias desenvolvidas, percebemos que os protocolos sao
mais direcionados, a fim de que, ao final do experimento, os professores, com seus alunos, possam
«encontrar os resultados» e responder as questdes propostas ao final de cada protocolo. Além disso,
nessa metodologia, os conhecimentos requeridos para execugao sio de dominio do professor. Entre-
tanto, as missoes, por serem bem mais abrangentes e menos direcionadas, possibilitam que outros
conhecimentos sejam requeridos para responder ao desafio proposto. Assim, retomamos a inten¢io do
uso da experimentagao no ensino de Ciéncias proposta pelos PCNs (1998). Tal documento diz que
a autonomia dos estudantes na experimenta¢do se torna mais ampla quanto estes mais participarem
da elaboracio de seu guia ou protocolo e mais realizarem, por si mesmos, os passos dos experimentos,
organizando as anotagoes e discutindo os resultados.

Neste sentido, as missoes possibilitam um maior envolvimento dos alunos na atividade, pois de-
mandam que eles elaborem todas as etapas da atividade experimental, e ndo apenas as executem. Tal
atividade auxilia o aprendizado das Ciéncias de forma processual, e nao tanto nomenclatural. Kindel
(2012) corrobora com esse pensamento, ao criticar que o ensino contemporaneo de Ciéncias ainda
tem se pautado no ensino de nomes, mas nio de processos. Conforme mencionando, destacamos as
dificuldades dos professores de modificar seu enfoque de ensino.

Analisando as atitudes desenvolvidas nos cursos, as missoes, quando comparadas aos protocolos,
possibilitaram mais o desenvolvimento da argumentagio e de questionamentos sobre o que estava
sendo proposto. Justamente devido a sua caracteristica diretiva, os protocolos promovem uma tnica
resposta geralmente, ao passo que as missoes geram uma discussio em torno de diferentes argumentos,
para se chegar a resposta. Entendemos ser também fun¢io de uma atividade experimental desenvolver
capacidade de questionamento sobre o que estd sendo estudado.

CONCLUSOES

Entendemos que os dois modos de desenvolver a experimentagio — protocolos e missdes — possibilitam aos
professores o enriquecimento de suas teorias pessoais. Também, acreditamos que essas metodologias mo-
tivem novos olhares e formas de pensar sobre as teorias, os conhecimentos e as préticas acerca da Ciéncia.
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Acreditamos, que a utilizacdo das missées em sala de aula possibilite aos professores a superacio de
suas concepeodes simplificadas. Tais no¢des destacam que, pela observacio, chega-se as teorias aceitas
pela comunidade cientifica; pela experimentagio em sala de aula, valida-se e comprova-se uma teoria.
Também apontam que as atividades experimentais s3o intrinsecamente motivadoras e que contribuem
para captar jovens cientistas (Galliazi e Gongalves, 2004).

Apés analisarmos o desenvolvimento das duas metodologias e entendermos que as missoes sao
mais propicias para a constru¢do de reflexdes e pensamentos acerca das Ciéncias, destacamos que ¢é
fundamental que o professor se posicione como um orientador dos trabalhos, e nio como fonte de
respostas. Se o professor for questionador e perguntar constantemente para seus estudantes as questoes
que possam ser vinculadas a uma experimentagao, até mesmo o trabalho com um protocolo pode ser
produtivo.

Por fim, destacamos a relevincia deste trabalho no sentido de desacomodar as certezas que tinha-
mos em relacio a experimentagio e ao ensino de Ciéncias. Acreditamos que essa desacomodagio possa
gerar um maior envolvimento e interesse dos estudantes pelas dreas cientificas e propiciar que profes-
sores revisitem suas praticas metodoldgicas e possam desenvolver-se, no sentido de proporcionar uma
melhoria no ensino de Ciéncias nas escolas.
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