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Resumo: Neste artigo propomos uma abordagem para trabalhar a experimentacgdo investigativa dentro
de uma Sequéncia de Experimentacdo Investigativa (SEI) planejada para o desenvolvimento do ensino
de ciéncias em espacos ndo formais de educacéo cientifica. Nossas consideracGes iniciam demarcando
pontos da experimentacdo investigativa. Para tanto, descrevemos os passos da SEI implementados
para um Clube de Ciéncias de um Campus de uma Universidade Pablica Federal, que busca articular e
desenvolver entre professores e alunos o ensino e aprendizagem das ciéncias com alegria e prazer de
forma colaborativa e interativa. Acreditamos que a proposta permite um espago catalizador de
educacdo cientifica sobre diversas tematicas cientificas, oportunizando praticas epistémicas e acoes
experimentais investigativas.
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Introducéo

Estudo sobre as diferentes praticas pedagogicas vem sendo bastante discutido nas
altimas décadas (MALHEIRO, 2016; ROCHA, 2015; 2010; MUNFORD e LIMA, 2007;
KRASILCHIK, 2000; SILVA e ZANON, 2000). Dentre elas, destaca-se 0 uso das atividades
experimentais investigativas, considerada por muitos professores, como indispensaveis para o
bom desenvolvimento do ensino.

Considerando esse aspecto, a experimentacao no ensino pode ser entendida com uma
atividade que permite articulagdo entre fendmenos e teorias. Desta forma, o aprender Ciéncias
deve ser uma relacdo constante entre o fazer e o pensar (SILVA, et al., 2010). As atividades
experimentais investigativas incorporam como eixos norteadores o ensinar e 0 aprender como
processos indissociaveis; a ndo dissociacdo teoria-experimento, a interdisciplinaridade, a
contextualizagcdo e as ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente como decorrentes dos
contextos escolhidos para o desenvolvimento dessas atividades.

Ha diversos tipos de classificacdes para os procedimentos experimentais (Goncalves e
Galiazzi, 2006; Rocha, 2011), também é considerado por muitos pesquisadores da area
(Carvalho, 2013; Rocha, Altarugio e Malheiro, et al. 2017; Sasseron, 2013; Silva, et al., 2010)
como atividades didaticas de valor inestimavel para despertar o interesse dos estudantes e,
consequentemente, para dinamizar a construgdo de novos conhecimentos cientificos
(MALHEIRO, 2016; CARVALHO, 2013).

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br


mailto:carlos.rocha@iemci.ufpa.br

»
u CONAPESC

Neste contexto, este trabalho se justifica por buscar a utilizacdo de experimentos

investigativos como ponto de partida, para desenvolver a compreensdo de conceitos, e como
uma forma de levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura
passiva e comecar a agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando-0 com acontecimentos e
buscando as causas dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicagdo causal para o
resultado de suas acOes e/ou interacdes (LORENZO, 2017; CARVALHO, 2011).

Neste trabalho apresentamos uma proposta de abordagem didatica, promissora e
interessante para experimentagdo, combinando conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Portanto, o objetivo aqui é apresentar, descrever e discutir uma proposta de
experimentacdo investigativa complementar e inovadora em um espago ndo-formal de
educacdo cientifica - Clube de Ciéncias - de forma atualizada e contextualizada com o mundo
em que o aluno vive e com diferentes areas do saber, ampliando o aprendizado para além dos
conceitos do ensino de ciéncias (MALHEIRO, 2016).

A guisa metodoldgica

Esta trabalho é de abordagem qualitativa (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Efetivou-se
por procedimentos de carater exploratério (Sampiere, Collado e Lucio, 2006), a fim de
proporcionar maior familiaridade com a SEI (Figura 1), com vistas a torné-las mais explicitas

para utilizacéo.

Figura 1: Etapas da SEI no Clube de Ciéncias

< Experimentacdo Investigativa b

“Atividade com
Cotidianoe

Fonte: O autor, com base em Malheiro (2016).

Neste sentido, a analise neste trabalho, busca estimular a utilizagéo de uma SEI

para o ensino de ciéncias. Assim, para este trabalho foram analisadas a abordagem didatica
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ja utilizada no Clube de Ciéncias, localizado na Universidade publica Federal. Esta

abordagem possui sete etapas envolvendo a experimentacdo investigativa, dentro da
concepcdo de metodologias ativas para o ensino de ciéncias. Para tal, descrevemos e

refletimos acerca do processamento e procedimentos adotados nesta proposta de SEI.

Reflexdes para uso da SEI

Varios contextos importantes relativos a experimentacdo investigativa no ensino sao
abordados, levando em consideracdo o contetdo programatico desenvolvido nas escolas em
que os alunos estudam. Destacamos dois aspectos envolvidos na SEI do Clube de Ciéncias. O
primeiro é a modificacdo substancial do que se entende por laboratério, em razdo da
ampliacdo do conceito de atividades experimentais.

O segundo ponto, diz respeito a finalidade da experimentacdo no ensino de ciéncias,
concebida por uma estrutura dindmica, a formacdo e o desenvolvimento do pensamento
investigativo, teoricamente orientado (ROCHA, 2015).

Isso possibilita a fragmentacdo, o reconhecimento e a recombinacdo de um fenémeno
em partes de um modo mais humanistico. E nisso que reside o grande potencial do Clube
como espaco de educagdo cientifica ndo formal no desenvolvimento de atividades
imaginativas e criadoras (MALHEIRO e ROCHA, 2017).

A seguir, explicitamos melhor cada uma das etapas adotadas no Clube de Ciéncias:

1) O Professor Propde o Problema

Antes de o professor propor o problema, a atividade inicia com uma contextualizagédo
sobre a temaética para despertar o interesse das criancas. Para isso, diversas formas séo
utilizadas: historia ou dramatizacéo, roda de conversa ou um filme didatico de curta duracéo,
com leitura de imagem.

A turma é dividida em equipes de até cinco alunos. A formacédo de pequenos grupos de
alunos é fundamental para o desenvolvimento de didlogos e favorecer que todos os alunos
tenham a oportunidade de manipular os materiais. Entdo, os alunos entram em contato com 0s
materiais disponibilizados para a realizacdo do experimento.

Feito isso, o professor propde o problema aos alunos e, entdo, entrega o material
didatico — parte dele pode ser distribuida antes da proposicéo do problema, tendo a atencéo
para que alguns materiais ndo desviem a atencdo dos alunos (MALHEIRO, 2016;

CARVALHO, et al., 2009). Esta observancia é importante, pois muitas vezes a manipulacdo
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dos materiais, previamente, pode tirar a atenc@o dos alunos na compreensao para resolugéo do

problema.

A problematizacdo pode partir de uma questdo ou situacdo problema, e esse sera o
momento em que as criangas vao expor os conhecimentos que tém a este respeito. A crianca
pequena, muitas vezes, ndo explicita diretamente o que sabe sobre o assunto, mas costuma
contar experiéncias vivenciadas por ela ou por outras pessoas.

E importante lembrar que, embora a problematizacdo seja uma etapa inicial do
trabalho, ndo se restringe a esse momento, pois, durante as demais etapas do desenvolvimento
das atividades, novas questdes podem surgir, promovendo outros interesses e
questionamentos, gerando diversas possibilidades de exploragbes (SHIEL, ORLANDI e
FAGIONATO-RUFFINO, 2010).

Desta forma, o cuidado que o professor deve ter de ndo dar respostas prontas aos
guestionamentos dos alunos (como normalmente acontece durante as aulas, nas quais 0
professor formula perguntas e, depois de alguns segundos, ele mesmo déa a resposta, tirando a
possibilidade de reflexdo e pontos de vista dos alunos), mas reformular a pergunta, ou seja,
responder com outra pergunta (MALHEIRO, 2016).

Assim, o trabalho se tornara mais interessante quando o grupo puder apresentar varias
hipoteses, ou seja, outras ideias sobre 0 mesmo assunto, pois sua atencao estara voltada para a
prova daquilo que estdo dizendo. O sucesso do trabalho estd em grande parte, relacionado a
problematizacdo; as questdes devem constituir-se de fato em um problema para as criangas,
pois s6 assim elas terdo interesse em investiga-lo (SHIEL e ORLANDI, 2010).

O problema ndo deve ser um questionamento qualquer, sem contextualizagdo. Ao
contrario, deve ser planejado adequadamente, sempre procurando alinhar aos conhecimentos
prévios e alcance cognitivo dos alunos, despertando neles a curiosidade e a disposicdo em
resolver o problema (MALHEIRO, 2016; ROCHA, 2015; CARVALHO, 2013).

Quanto a solucdo do problema, se considera que ndo deve ser comunicada aos alunos,
pois 0s mesmos devem chegar a ela. Para Carvalho, et al., (2009), estudantes ndo precisam da
solucdo pronta, eles a obtém. Da mesma forma, Malheiro (2016, p. 118) concebe que 0s
alunos nao precisam explicar o “como” e os “porqués” fazendo uso da linguagem cientifica,
mas comentar de forma clara os meios que se utilizou para resolver o problema.

2) Agindo sobre os Objetos para Ver como eles reagem

Nesta etapa, 0s alunos vao interagir com o material didatico, analisando suas

caracteristicas (textura, forma, resisténcia, cor e
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espessura), no sentido de imaginarem possibilidades para a resolucdo do problema proposto
pelo professor.

O professor caminha pelos grupos, a fim de constatar se 0 problema esta realmente
sendo compreendido pelos alunos e se todos estdo manuseando os materiais, conferindo se a
forma que imaginaram utilizar os materiais para a realizacdo da experimentacgdo, esta sendo
realizado em direcdo a obtencdo de evidéncias que possam ajudar na solucdo do problema.

O grupo inicia a elaboracdo do procedimento da experimentacdo investigativa,
definindo 0 que serd feito para responder as perguntas levantadas. E importante que o
professor acolha as diferentes sugestdes. 1sso ndo significa que ele ndo possa suscitar questoes
para que as criancas reflitam e reelaborem seus procedimentos; pelo contrério, a presenca do
professor é fundamental. Porém, ele precisa cuidar para ndo atropelar o processo das criancas.

A discusséo sobre o procedimento € necessaria e pode ser enriquecida caso as criancas
apresentem propostas diferentes que possam ser desenvolvidas em grupos (SHIEL e
ORLANDI, 2010).

Nesta etapa, podem emergir concepcbes prévias dos estudantes relacionadas ao
problema formulado e que devem ser analisadas e discutidas de forma coletiva. Cabe ao
professor incentivar a reformulacdo de possiveis ideias que se tornem obstaculos ao
planejamento da SEI e, consequentemente, a resolucao do problema (SILVA, et al., 2010).

3) Agindo Sobre os Objetos para Obter o Efeito desejado

ApoOs os estudantes terem interagido de diversas formas sobre os materiais que
utilizardo na experimentagdo investigativa, estes devem trabalhar no sentido de “montar a
experiéncia” (MALHEIRO, 2016, p. 118). Ou seja, construir o experimento que sera utilizado
para realizar a pratica. Este devera apresentar evidéncias claras que serdo empregadas pelos
estudantes na explica¢do dos “como e dos porqués” acerca dos procedimentos realizados nas
etapas 1 e 2.

Nesta etapa, 0 professor deve solicitar que todos os participantes dos grupos
expliquem e demonstrem como realizaram a experimentacdo. Essa etapa € importante para
que o professor se certifique que os alunos realizaram os procedimentos corretamente (a¢fes
muitas vezes coibidas, pois os estudantes acabam fazendo muito barulho, o que incomoda
alguns professores e equipe técnica) o que fizeram para que pudessem chegar a solugdo do
problema (MALHEIRO, 2016).

As pesquisas em livros e na internet ndo devem ser utilizadas como fonte de respostas

que sejam vistas como verdades absolutas, mas sim,
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como nascente de mais dados para se pensar no problema levantado (SHIEL e ORLANDI,

2010). Assim, o importante ndo é o conceito que se quer ensinar, mas as a¢des manipulativas
que d&o condicBes aos alunos de levantarem hipdteses, ou seja, por essas opinides em pratica.
E a partir das hipoteses dos alunos que, quando testadas experimentalmente e que deram
certo, que eles terdo a oportunidade de construir o conhecimento (CARVALHO, 2013).

Para a autora, as hipéteses que quando testadas ndo derem certo, também sdo muito
importantes nessa construcdo, pois € a partir do erro — “o que nao deu certo” — que 0s alunos
tém confianca no que é certo, eliminando as variaveis que nao interferem na resolucdo do
problema (p. 12). Experimentar sem medo de errar, deixando os alunos trabalharem.

Na medida do possivel, nesta etapa os estudantes deverdo mostrar dominio da
argumentacdo cientifica sobre os conhecimentos envolvidos na experimentacdo. Ao longo da
investigacdo, Sasseron (2013) destaca que, ao permitir e promover situacdes em que ocorrem
interagcOes discursivas, o professor promove condi¢fes para que isso ocorra dentro de suas
esferas de atuacao, que sdo o propoésito pedagdgico e epistemoldgico.

4) Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado

Ap0s o professor constatar que 0s grupos terminaram de resolver o problema, é hora
de recolher todo o material didatico utilizado na experimentacdo investigativa. Isso é
importante, para que os alunos ndo continuem brincando com o0s mesmos, mantendo a
concentracéo na SEI.

Os grupos sdo desfeitos e organizados em semicirculo para um debate entre todos os
alunos e o professor, que tém papel importante nesta etapa. O mesmo deve solicitar aos
estudantes que expliqguem para os colegas o que foi feito para resolver o problema
(CARVALHO, 2013).

A organizacdo do tempo e 0 espagco proporciona a sistematizacdo coletiva do
conhecimento, uma vez que, € comum todas as criancas desejarem falar, mesmo que seja para
repetir o que o outro colega ja disse. O professor deve ser solicito e ouvir com atencdo e
entusiasmo o que cada aluno tem a dizer (MALHEIRO, 2016).

Se os estudantes perceberem que o que falam ndo € considerado importante pelo
professor, tendem a se manter em siléncio na préxima etapa, ou muitas vezes, apenas fazendo
descricdes, sem avancar para as descri¢des causais.

5) Dando explicacgdes causais
Concluida a etapa anterior, o professor devera orientar os alunos para que respondam o

problema inicial, analisando a validade ou ndo das

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br



™
(}CONAPESC

hipdteses levantadas, dos procedimentos utilizados e das implicacGes decorrentes.

Em varias ocasides, 0s alunos voltam apenas a explicar novamente o que foi feito para
0 experimento ser realizado. Nesse caso, apesar do aluno ainda néo ter alcancado o nivel de
resposta que se almeja, deve escutar pacientemente os alunos para, em seguida, refazer as
perguntas mencionadas na etapa quatro. Os alunos perceberdo que precisam apresentar o fato
concreto evidenciado na execucgdo do experimento e que indica a resolugéo do problema.

A aprendizagem, para os estudantes, deve ser um processo envolvente, priorizando a
construcdo, modificacdo, enriquecimento e diversificacdo de esquemas do conhecimento ja
internalizados a respeito da experimentacao investigativa, a partir do significado e do sentido
que se pode atribuir a SEI e ao proprio fato de estar aprendendo.

Uma forma de buscar mais participacdo dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da
acao deles, é fazer perguntas: Como vocés conseguiram resolver o problema? Por que vocés
acham que deu certo? Como vocés explicam o porqué de ter dado certo? Essas agdes levam
ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas, como o levantamento de dados e a
construcao de evidéncias. Com esses tipos de perguntas, os alunos buscardo “justificativas
para o fendmeno ou mesmo explicagao causal, manifestando argumentagdes” (CARVALHO,
2013, p. 12).

Essa explicacdo das causas do fendmeno experienciado leva os estudantes a busca de
uma palavra ou conceito que possa ilustrar claramente o acontecimento vivenciado,
possibilitando a ampliacao do seu vocabulario (MALHEIRO, 2016; CARVALHO, 2013).

6) Escrevendo e desenhando

Esta é a etapa de sistematizacdo individual do conhecimento. Apds discutirem com
seus pares e depois, no semicirculo com todos sob a supervisdo do professor a resolugdo do
problema, é necessario, agora, fazer abstracdes individuais através da solicitacdo para que
escrevam e desenhem sobre o que aprenderam na SEI.

A orientacdo € que os alunos ndo construam seus escritos e desenhos no modelo de
relatorio, nos quais séo padronizados. Conforme Carvalho et al. (2009) se evita até mesmo
“escrever na lousa perguntas ou pontos sobre os quais 0s alunos devem se apoiar em seu
relato” (p. 43). Assim, o processo de desenvolvimento do desenho infantil, considera maior
possibilidade de acesso ao papel e ao lapis, sob a otica de diferentes concepcGes tedricas
(ROCHA e MALHEIRO, 2017b; VIEIRA, 2007).

A escrita e os desenhos sdo partes integrante da construcdo e comunicagdo dos

conceitos cientificos, e tém sido cada vez mais
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valorizados na apresentacdo de resolucdo de problemas (ALMEIDA, et al., 2017; ROCHA e
MALHEIRO, 2017a, 2017b). Malheiro (2016) constata que varias producdes escritas e na
forma de desenhos que sdo construidas pelos estudantes, “normalmente sao muito ricas” e
podem ser utilizadas na pratica pedagdgica de professores de outras disciplinas,
proporcionando momentos para interacdo de professores e alunos em uma auténtica acdo
interdisciplinar (p. 120).

Os autores corroboram com Rocha e Malheiro (2017a), que ocorrem momentos
semelhantes nas criangcas, no que diz respeito as técnicas utilizadas por elas em suas
atividades gréficas, no entanto, ndo se pode deixar de esquecer que cada uma possui a sua
singularidade e particularidade decorrentes do meio em que estdo inseridas. Além disso, ndo
se espera que todos os estudantes consigam construir escrita e desenhos completos nas etapas
da SEI, muitas vezes descrevem o que mais chamou atengdo no experimento.

7) Relacionando Atividade com cotidiano

E o momento em que o professor deve planejar uma atividade que possa
contextualizar e aproximar a atividade experimental investigativa realizada, com eventos
vivenciados pelos alunos no cotidiano.

E fundamental que o professor possa tratar de situacdes familiares com os alunos,
estimulando-os a pensar sobre seu mundo fisico e a relacionar as ideias desenvolvidas no
Clube com suas realidades. Esta relacdo experimento-cotidiano valoriza a diversidade de
experiéncias que cada um dos estudantes traz (CARVALHO, 2013).

E preciso lembrar que a atividade n&o se encerra com a realizacdo das investigacoes; é
importante que o aluno reflita e seja capaz de relatar o que fez, tomando consciéncia de suas
acdes e propondo, além das causas para os fendmenos observados, a associacdo com a
realidade.

Nesse sentido, o professor conduz os alunos visando reunir as diversas opinides,
comparando os resultados dos diferentes grupos e fontes de pesquisa, as hipéteses iniciais e
elaborar uma relagio de associagdo. E quando deve manter-se atento para que, a partir da
discussdo sobre as divergéncias, do confronto de diferentes pontos de vista e/ou de novas
questdes que surjam, os alunos ampliem percebam que a ciéncia faz parte de suas realidades
(MALHEIRO, 2016).

Torna-se interessante a estruturacéo de atividades ou materiais para a divulgacéo do
trabalho.
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Divulgar permite ndo so trocas de experiéncias entre alunos e professores (da mesma

escola ou de outras), mas também estimular o envolvimento e a participacdo dos pais e da
comunidade nos trabalhos desenvolvidos na escola.

Para isso, podem ser utilizadas diversas estratégias, criadas e elaboradas pelos alunos
com a ajuda do professor: feira de conhecimento, peca teatral, correspondéncias, campanhas,
sites na internet, exposicdes, elaboracdo de livros, etc. Nessa etapa, € preciso que o professor
organize o trabalho de forma compreensivel para agueles que ndo participaram do processo.

E importante, ainda, a promogéo de situagdes em que o aluno conte o que realizou o
resultado e a conclusdo a que chegou. Desta forma, ele estara desenvolvendo sua capacidade

de selecionar fatos relevantes, realizar sinteses e apresentar uma situagao vivenciada.

Algumas consideragdes

A proposta de atividade experimental investigativa, no Clube de Ciéncias buscam a
solugédo de questdes que serdo respondidas pela realizagdo de uma ou mais experiéncias, que
podem envolver etapas ou Sequéncias Experimentais Investigativas (SEI) possuindo algumas
atividades-chave. Na maioria das vezes inicia-se por um problema, experimental ou teorico,
contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado e ofereca condi¢des para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno cientifico central a ser estudado
(CARVALHO, 2013).

Cabe ressaltar que a experimentacdo investigativa, de um modo geral, deve enfatizar a
relacdo teoria-experimento, incorporando a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Nesse
sentido, o material didatico — aparato experimental, — sobre o qual o problema sera proposto
precisa ser bem organizado para que os alunos possam resolvé-los sem se perder, isto é, “o
material didatico deve ser intrigante para despertar a atencao deles, de facil manejo para que
possam manipular e chegar a uma solucao sem cansarem” (CARVALHO, 2013, p. 10).

Como discutimos neste texto o Clube de Ciéncias pode ser um espacgo catalizador de
ensino e aprendizagem, transformacéo e desenvolvimento profissional docente, em especial
para a regido. Verifica-se neste trabalho que a experimentacédo investigativa desenvolvida em
Clube de Ciéncias pode ser eficaz para com a SEI, contribuindo para melhorar as préaticas

epistémicas e o papel do professor, fortalecendo o ensino de ciéncias por investigagéo.
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