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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo contribuir com estudos sobre a elaboracdo e a
implementacdo de uma proposta de atividade didatica baseada em experimento de cunho
investigativo. Diante disso, propfe-se a discussdo das informacgdes coletadas durante a
aplicacdo de uma atividade cuja preocupacdo esteve centrada na utilizagdo do experimento
como um recurso didatico e na investigacdo como uma estratégia didatica. As informacoes
coletadas se referem aos registros dos alunos e aos registros de observacoes elaborados pelas
professoras implementadoras da atividade, ambos elaborados durante o desenvolvimento da
aula. Pode-se concluir, com essa pesquisa, que os alunos se mostraram interessados durante as
discuss@es iniciais e durante a realizacdo da atividade. Por outro lado, foi possivel perceber
limitagdes na compreensdo dos alunos sobre determinados elementos do campo conceitual da
Fisica e suas dificuldades na elaboracdo de sinteses e de graficos. Essas situacbes foram
interpretadas como desafios pelas implementadoras, que buscaram explorar essas limitagdes
de modo a supera-las.
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ABSTRACT

This work aims to contribute to studies on the preparation and implementation of a proposed
teaching activity based on investigative nature of the experiment. Therefore, it is proposed to
discuss the information collected during the implementation of an activity whose concern was
focused on the use of the experiment as a teaching resource and research as a teaching
strategy. The information collected refer to records of students and records of observations
prepared by teachers that implemented the activity, both prepared during the development of
the lesson. It can be concluded, with this research, that the students showed themselves
interested during the initial discussions and during the activity. On the other hand, was
possible to notice limitations in the students' understanding of certain elements of the
conceptual field of Physics and its difficulties in the preparation of summaries and graphs.
These situations were interpreted by the teachers as challenges, who have sought to exploit
these limitations in order to overcome them.
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1. Introducéo

Os avancos tecnoldgicos e a forte incidéncia dos meios de comunicagédo e informacao,
juntamente com outras mudancas sociais e culturais estdio mudando a sociedade
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contemporanea, assim como a propria cultura de aprendizagem que evolui com essa
sociedade. Para Pozo e Crespo (2009), estamos diante da sociedade da informacéo, do
conhecimento multiplo e da aprendizagem continua.

A partir destas constatacfes podemos nos perguntar: Sera que a escola, em particular o
Ensino de Ciéncias, esta preparado para essa nova sociedade?

Na Educacdo e, particularmente, na Educacdo em Ciéncias, a préatica escolar e
caracterizada como tradicional, isto é, baseada principalmente em um modelo de transmissao
e recepcao de contetdos, afastando o aluno do processo de construgdo do conhecimento
transformando-os em individuos incapazes de criar, de pensar reflexivamente, de construir
conhecimentos novos e de reconstruir conhecimentos ja sistematizados. (MORAES, 2007).

De modo a superar esses desafios da Educacao, desde a década de 1990, iniciaram-se
importantes reformas educacionais e de elaboracdo de orienta¢fes curriculares, como é o caso
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Atualmente, essas reformas/orientacdes
demandam uma formacdo dos individuos com maior autonomia e pensamento critico,
conforme consta na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) 9394/96. Nesse sentido, faz-se
necessario um ensino voltado para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias nessa formacao que devem ser desenvolvidas nas diferentes etapas da Educacéo
Basica, com a mediacdo do professor.

Tal situacdo demanda a realizacdo de mudangas na forma de organizacdo e de
desenvolvimento das atividades realizadas na escola, de um modo geral, e do curriculo da
Educacao Basica, de modo especifico.

Particularmente, no Ensino de Ciéncias, diversas propostas de organizacdo e
desenvolvimento dos processos de ensino/aprendizagem/avaliacdo tem surgido. Dentre estas
propostas encontra-se 0 ensino investigativo.

Segundo o levantamento feito por Parente (2012), o ensino investigativo é vasto e
pode ser utilizado em diferentes situacOes, tais como o ensino por descobrimento dirigido, a
investigacdo dirigida, a investigacdo orientada, 0 ensino por pesquisa, 0 educar pela pesquisa
e a investigacdo escolar. Neste trabalho, usaremos como base o ensino por investigacdo
escolar.

As atividades investigativas possibilitam que professor e aluno alcancem uma vasta
gama de objetivos educacionais, uma vez que o caminho tomado pela atividade dependera do
percurso tragado durante os questionamentos do professor, sendo necessario um envolvimento
do professor, do aluno, bem como o desenvolvimento da capacidade de reflexdo, abstragéo,
generalizagdo, sintese e senso critico (ARAUJO e ABIB 2003).

Para Parente (2012), as principais caracteristicas desse processo de ensino por
investigacdo sdo: a selecdo e a formulacdo de um problema; a formulacédo e a selecdo de
conjecturas ou hipoteses iniciais; o planejamento necessario para dar solu¢do ao problema
investigado; a execucdo do planejamento acordado; a preparacao e analise dos dados obtidos;
a expressdo dos resultados; a conclusdo do trabalho e, por fim, a comunicacdo para a
formulacéo dos resultados da investigagéo.

55



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.10, No. 1 | 2015

Definimos, assim, como objetivo deste trabalho contribuir com estudos sobre a
elaboragdo e a implementacdo de uma proposta de Atividade Didatica baseada em
Experimento de cunho investigativo.

2. PLANEJAMENTOS DIDATICO-PEDAGOGICOS COMO UM INSTRUMENTO
PARA ORIENTAR E PARA ACOMPANHAR O DESENVOLVIMENTO DO
TRABALHO DOCENTE

Entendemos que o planejamento € didatico, pois combina ac¢bes intencionalmente
pensadas a serem realizadas para proporcionar a construcdo de um conjunto de elementos
culturais selecionado, buscando a aprendizagem desses elementos e a formacdo da cidadania
plena. E é pedagdgico na medida em que estd embasado, tedrica e metodologicamente, nas
teorizacdes/producbes do campo da Pedagogia.

O planejamento didatico-pedagdgico,

[...] deve ser concebido, assumido e vivenciado no cotidiano da prética social
docente, como um processo de reflexdo. (FUSARI, 1998, p.45).

Esse termo ‘reflexdo’ utilizado por Fusari (1998), ndo significa qualquer tipo de
reflexdo, mas sim algo critico, articulado e rigoroso, de repensar, analisar com cuidado,
revisar.

Faz-se importante destacar que planejamento didatico-pedagdgico é um instrumento
diferente do tradicional Plano de Ensino. Esse Gltimo é apenas um documento elaborado pelo
professor, o qual representa a sua proposta de trabalho para um determinado componente
curricular, resultando, muitas vezes, em uma simples lista de contetdos a serem ensinados em
um ano letivo. O planejamento vai muito além, ele deve dar conta das seguintes indagacoes:
Para que ensinar e aprender? O que ensinar e aprender? Como e com 0 que ensinar e
aprender? Quando e onde ensinar e aprender? Como e o que foi efetivamente ensinado e
aprendido?

Desse modo, esse instrumento é imprescindivel para o trabalho do professor, uma vez
que ele pode e deve servir para, além de uma orientacdo mais segura para o desenvolvimento
das atividades docentes, também para que o professor realize processos de reflexdo sobre sua
pratica pedagdgica e sobre o desempenho de seus alunos perante as atividades propostas.
(TERRAZZAN; SILVA; ZAMBON, 2009)

Durante a elaboragdo de planejamentos didatico-pedagdgicos, hd quatro aspectos que
sdo importantes de serem considerados1.

O primeiro aspecto refere-se a selecdo de elementos conceituais de dada disciplina,
levando em consideracdo o necessario equilibrio entre importancia relativa dentro dessa area
disciplinar e relevancia social para o contexto escolar especifico. Diante do amplo nimero de
conhecimentos construidos pela humanidade no ambito da Ciéncia, faz-se imprescindivel a
selecdo de determinados elementos do campo conceitual?, pois esses ndo poderiam ser

1 Baseamo-nos fundamentalmente no artigo de autoria de Terrazzan; Silva; Zambon (2009).
2Consideramos como elementos do campo conceitual os conceitos/ leis/ modelos/ teorias/ processos/ fendmenos/
principios de uma determinada area disciplinar académica de referéncia.
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tratados em sua totalidade no ambito da Educacéo escolar.

O segundo aspecto, especificacdo das aprendizagens esperadas durante a realizacdo
das Atividades Didaticas previstas, deve estar relacionado a contetidos de natureza distinta, ou
seja, aprendizagens nos campos conceitual, procedimental e atitudinal, e articuladas mediante
a formacéo de competéncias cognitivas e sociais.

E importante ressaltar que essas aprendizagens esperadas devem ser conhecidas
também pelos alunos, isto &, o professor deve sempre comunicar a eles quais aprendizagens
sdo esperadas em uma determinada atividade didatica, uma vez que isso permite aos alunos
tomar conhecimento tanto da finalidade de realiza-la, como do processo pelo qual precisam
passar para construir determinados conhecimentos. O assunto tratado no planejamento deve
propiciar aprendizagens derivadas de trés modalidades de conteddos curriculares, conforme
apontam Pozo; Crespo (2009), a saber:

e Campo conceitual: Essa modalidade refere-se a aprendizagem de conceitos. Os
conteudos conceituais podem ser classificados em dois tipos: os fatos/dados e 0s
conceitos. Os conceitos, por sua vez, admitem outra distingdo, qual seja entre
conceitos especificos e conceitos estruturantes ou principios. Um dado/fato € definido
como uma informagdo que afirma ou declara algo sobre o mundo. Os conceitos
especificos sdo aqueles normalmente encontrados nas listas habituais de contetdos
conceituais. Ja, 0s conceitos estruturantes ou principios sdo mais gerais, envolvendo
alto grau de abstracdo. Comumente tais conceitos subjazem a organizacdo conceitual
de uma area de conhecimento. Os conceitos estruturantes ndo podem ser entendidos,
sem que se compreenda, em algum grau, a relacdo que mantém com outros conceitos.
A partir de um determinado conceito podemos relacionar caracteristicas e explicar o
que gueremos determinar de um dado assunto.

e Procedimental: A aprendizagem de procedimentos envolve mais do que a
compreensdo, envolve um saber fazer. Ha diferentes tipos de procedimentos, esses
variam de préticas repetitivas (técnicas) até planejamentos (estratégias). Os
procedimentos sdo concebidos como um conjunto de acBes ordenadas orientadas a
consecucdo de uma meta. Uma possivel classificacdo de procedimentos é: adquirir
nova informacdo, elaborar ou interpretar dados coletados, analisar e fazer
interferéncias a partir desses dados, compreender e organizar conceitualmente a
informag&o que recebe e saber comunicar os conhecimentos.

e Atitudinal: Expressam as atitudes dos alunos diante de determinada situacdo. As
atitudes, como conteddo de ensino, do mesmo modo que 0s procedimentos, nao
constituem uma disciplina separada. Algumas atitudes serdo comuns a todas as
disciplinas, enquanto que outras serdo especificas de apenas uma. Podemos diferenciar
0s conteldos atitudinais em trés diferentes niveis, a saber: as normas que sdo ideias ou
crencas de como devemos nos comportar; os valores que referem-se ao grau em que
foram interiorizados as normas e as atitudes ou condutas que referem-se ao
comportamento propriamente dito. (POZO; CRESPO, 2009).

De modo geral, especifica-se um numero maior de aprendizagens conceituais em
relacdo ao nimero de aprendizagens procedimentais e atitudinais esperadas. Atribuimos isso
ao fato de que procedimentos e atitudes sdo construidas pelos alunos e avaliadas pelos
professores a longo prazo. Dessa maneira, as aprendizagens procedimentais e, principalmente,
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as atitudinais, se repetem em mais de uma Atividade Didatica dentro do mesmo planejamento
e até mesmo em mais de um planejamento do mesmo Topico Conceitual de dada disciplina.

Em relacdo ao terceiro aspecto, elaboracdo e organizacdo das Atividades Didéticas
que estruturardo as unidades do planejamento, € essencial o levantamento prévio, na
literatura da area, de possiveis concepc¢des alternativas a respeito do assunto a ser tratado no
planejamento, uma vez que isso possibilita a determinacdo, de forma mais clara, das
aprendizagens esperadas para os alunos.

Além disso, € importante que se considere a utilizacdo de uma diversidade de recursos
didaticos. Parece consenso no campo da psicologia da aprendizagem o fato de existirem
fatores psicoldgicos que influenciam na aprendizagem escolar, sobretudo as caracteristicas
individuais de cada aluno. Neste sentido, no ambito dos processos de ensino e de
aprendizagem, isso deve ser levado em conta; é necessério planejar atividades didaticas
variadas, do ponto de vista dos recursos a serem utilizados e das competéncias a serem
trabalhadas, de modo a ‘atender’ a diversidade de alunos no que diz respeito aos seus estilos
cognitivos, as suas motivagdes, capacidades, dificuldades, etc.

Por ultimo, devemos observar a elaboracdo de estratégias de avaliacdo, que
contemplem tanto as aprendizagens realizadas pelos alunos (desempenho dos alunos), quanto
a organizacdo das Atividades Didéticas e a sua efetividade para promover as aprendizagens
esperadas. Além disso, é imprescindivel a integracdo dos momentos de avaliacdo ao
planejamento e a distribui¢do de tais momentos ao longo dele.

Os cinco aspectos mencionados ndo devem ser entendidos como etapas que devem ser
seguidas rigorosamente, pois um planejamento didatico-pedagdgico, pelo contrario, deve ser
flexivel, cabe ao professor realizar as modificacfes e complementacdes nos planejamentos,
gue achar necessarias. Contudo, dos cinco aspectos apontados, as aprendizagens esperadas, as
atividades planejadas e as avaliagOes a serem realizadas devem sempre fazer parte de um
planejamento didatico-pedagdgico.

3. AEXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Para elaborar seus planejamentos e, em especial, as Atividades Didaticas que compdem 0s
planejamentos, os professores tém & disposicdo diversos recursos didaticos. Entre esses,
destaca-se a experimentacao, por ser parte integrante de qualquer processo de producdo de
conhecimento nas Ciéncias Naturais; portanto faz parte da construgdo e da evolucdo dessa
area do conhecimento.

Para Espinoza (2010), o experimento,

Constitui um artificio didatico que nédo é proposto com o intuito de motivar,
imitar ou mostrar como se produz conhecimento cientifico, mas que
representa, na verdade, uma estratégia, para favorecer o aprendizado,
estratégia essa que fica principalmente a cargo do aluno (ESPINOZA, 2010,
p.83).

Porém, apenas propor experimentos ndo basta: a maneira como sdo apresentados, as
questdes propostas, as discussfes e reflexbes geradas determinardo se realmente o
experimento se constituira em um recurso eficaz para o ensino. Diante disso, Espinoza (2010)
afirma que o qué estd em jogo séo as decisdes didaticas que devem ser tomadas para a sua
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realizacdo. Faz-se necessario refletir se as possibilidades oferecidas pelo experimento néo séo
mais bem proporcionadas por outro(s) recurso(s) didatico(s).

De modo geral, ¢ comum a utilizagdio dos termos, “Atividade Experimental”,
“Atividade Pratica” e “Atividade Laboratorial” como sindnimos, ja que existe a concepgao de
que todo trabalho pratico é exercido no laboratério, e que todo trabalho de laboratério inclui
experimentos.

Leite (2001) define “Atividade Pratica” como sendo uma atividade que envolve
esforco individual ou coletivo, da qual resulta um produto. Podemos apontar como exemplos
de atividades praticas: tarefas escritas, confeccdo de modelos, posteres e albuns de recortes,
assim como trabalhos no espaco da biblioteca. Além disso, para essa mesma autora, Atividade
Laboratorial é toda a atividade desenvolvida no ambiente de Laboratorio, ou com material de
laboratério. Entendemos que a Atividade Experimental e a Atividade Laboratorial sdo
dimensbes da Atividade Pratica. Entretanto, consideramos que a Atividade Laboratorial é
mais abrangente que uma Atividade Experimental, uma vez que nem todo trabalho de
laboratdrio inclui experimentos.

Diante da utilizag&o indiscriminada dos termos referidos acima, optamos por utilizar a
denominacdo “Experimentos Didatico-Cientificos”, j4 que entendemos que o Experimento ¢
didatico, uma vez que combina ac¢Bes intencionalmente pensadas a serem realizadas para
efetivar a transmissdo do conjunto de elementos culturais selecionado. E é cientifico na
medida em que se refere a conhecimentos construidos no ambito da Ciéncia.

Para Hodson (1988), os Experimentos Didatico-Cientificos podem ser definidos como
sendo atividades que demandam a identificacdo e o controle de variaveis. Para Lopes (2004),
essa definicdo é muito restritiva, ja que o controle/manipulacéo de variaveis também faz parte
do processo de desenvolvimento de Atividades Didaticas que envolvam outros tipos recursos,
como por exemplo, Atividades Didaticas baseadas em Problema de Lapis e Papel.

De acordo com isso, consideramos Experimentos Didatico-Cientificos como
montagens/dispositivos/aparatos que se referem a uma determinada situacdo fisica (fendbmeno
ou processo) e que sdo acompanhados de procedimentos empiricos (qualitativos e/ou
guantitativos), formando um conjunto que pode embasar uma atividade com finalidades
didatico-pedagdgicas, associadas a algumas possibilidades, tais como:

1. Problematizar essa situacdo fisica, questionar sobre alguns de seus aspectos
principais e sobre o que os alunos sabem sobre ela;

2. ldentificar e/ou controlar variaveis relevantes dessa situacéo e estabelecer relacfes
entre essas variaveis;

3. Estudar essa situagdo, ou aprofundar-se no conhecimento sistematizado sobre
essa situacdo, ou ainda, construir e compartilhar conhecimentos sobre essa
situacao, tomando-a como objeto mediador entre teorias/modelos/leis/conceitos
cientificos e a realidade natural;

4. Resolver problemas especificos associados a essa situacao fisica. (WESENDONK,
2015; Adaptado e ampliado a partir de Lopes, 2004)
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Os objetivos de utilizacdo de Experimentos Didatico-Cientificos podem ser
associados a aspectos ou dimens@es caracteristicas do conhecimento de uma area cientifica,
tais como:

1. Dimensdo conceitual: Auxiliar os alunos a aprender (elementos de) ciéncias
(&rea cientifica especifica);

2. Dimensao epistemologica: Aprender (elementos) sobre como a ciéncia (area
cientifica especifica) é construida e se desenvolve;

3. Dimensao metodoldgica: Aprender (elementos) sobre como fazer ciéncias (area
cientifica especifica) (Adaptado de Hodson, 1994).

Podemos afirmar que essas trés dimensfes sdo igualmente importantes e necessarias,
isto é, devemos planejar e conduzir experimentos que permitam atingir objetivos associados a
cada um desses aspectos. Porém, sabemos que contempla-las, simultaneamente, em uma
atividade nem sempre é possivel; por outro lado, consideramos que o professor ndo deve
desenvolver experimentacGes pensando apenas na dimensdo conceitual, como usualmente
ocorre. Em outras palavras, o docente ndo deve utilizar esse recurso didatico somente como
um meio de auxiliar os alunos a aprenderem o elemento do campo conceitual em estudo.

Para intensificar a introducdo do uso da experimentacdo em sala de aula, é preciso
levar em consideracdo alguns aspectos citados por Hodson (1994) como: o dominio de
elementos do campo conceitual pelos professores; a correspondéncia dos materiais as
condicBes de ensino/aprendizagem na realidade escolar; a adequacdo dos materiais as
necessidades e habilidades dos alunos; a integracdo da experimentag¢do ao ensino e a corre¢ao
do material do ponto de vista conceitual.

Os experimentos didatico-cientificos podem ser utilizados com diferentes objetivos e
fornecer variadas contribuicdes para 0 ensino e para a aprendizagem de Ciéncias. Oliveira
(2010) lista algumas dessas contribuigdes, sendo elas:

e Para motivar e despertar a atencao dos alunos,

e Para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, a iniciativa pessoal e a
tomada de deciséo,

e Paraestimular a criatividade,

e Paraaprimorar a capacidade de observacéo e registro de informacoes,

e Para aprender: a analisar dados, propor hipoteses para os fendmenos, entender
conceitos cientificos,

e Para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos,

e Para compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma
investigagdo, bem como as relagfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
aprimorar habilidade manipulativas.

Os experimentos, em geral, ndo valorizam igualmente todos esses objetivos/metas;
afinal, estamos tratando aqui de um vasto numero deles e, ainda por cima, de natureza bem
distinta. Por outro lado, entendemos que uma vez esses objetivos sendo contemplados, pelo
menos em parte, em atividades que tém por base experimentos didatico-cientificos,
possibilitara que os alunos aprendam nédo apenas elementos do campo conceitual da Ciéncia,
mas também, procedimentos e atitudes cientificas.
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Diante disso, escolher 0 modo de conduzir um experimento a ser utilizado dependera,
dentre outros aspectos, dos objetivos que se pretende alcangar com o desenvolvimento da
atividade que tem por base esse recurso didatico.

Os experimentos didatico-cientificos podem ser divididos em quatro tipos, de acordo
com suas finalidades didaticas, diferenciando-se o modo pelo qual sdo planejados e
conduzidos, a saber: Demonstracdo Experimental, Prevé-Realiza-Explica, Verificacdo
Experimental e Resolucdo Experimental de um Problema da realidade do aluno.

De modo a entendermos as diferencas entre essas abordagens, assim como as
potencialidades de cada uma, propomos, agora, uma breve discussdo das quatro
possibilidades, tomando como base os estudos de Araujo e Abib (2003) e Lopes (2004).

Para Bunge (1973), a demonstracdo, do ponto de vista epistemoldgico, ndo é uma
experimentacdo, mas sim uma observacgdo. Porém, podemos considerar que do ponto de vista
de quem a realiza, ela pode ser avaliada como uma experimentacao. Diante disso, como, em
geral, as atividades demonstrativas sdo desenvolvidas pelos professores, ela fica reduzida a
uma atividade de observacao para o aluno.

Os experimentos do tipo demonstracdo experimental, em geral, sdo utilizados como
meio de ilustrar e tornar menos abstratos os conceitos/fendmenos/processos em estudo e,
também, como meio de motivacéo para a participacdo dos alunos em aula (ARAUJO; ABIB,
2003).

O emprego de atividades desse tipo ocorre, muitas vezes, em situagdes em que 0
professor ndo tem disponivel materiais para todos os alunos, quando ndo se tem espaco
adequado para que todos os alunos possam manusear 0 experimento, ou quando o tempo
disponivel para a execucdo da atividade é curto. E por demandar um pequeno tempo para a
sua realizacdo, tais experimentos podem ser facilmente inseridos em uma aula com énfase na
exposicdo oral do professor, sendo utilizados como um fechamento da aula ou como um
ponto de partida, procurando despertar o interesse do aluno para o assunto que sera estudado.

Quando planejamos o desenvolvimento de uma atividade experimental demonstrativa,
temos que tomar cuidado para que ela ndo seja reduzida a apenas mostrar um
fendmeno/processo em si, mas que dé a oportunidade de construgédo cientifica de um dado
conceito relacionado a esse fendmeno/processo (CARVALHO, 2011).

Dependendo do modo como for organizada, a atividade didatica baseada em
experimento pode deixar de ser de mera demonstracdo experimental para passar a ser do tipo
prevé-realiza-explica.

Esse tipo de experimento se refere as atividades em que perante uma dada situagéo, é
solicitado que o aluno faga uma previsdo, posteriormente ocorre o desenvolvimento da
experiéncia pelo aluno e/ou professor e, ao final, os alunos registram e explicam o que
observam, mediante auxilio ou n&o do professor, confrontando com a previs&o inicial.

Em geral, essas atividades sdo desenvolvidas nas mesmas circunstancias que a das
demonstracdes experimentais. E, para planeja-la, devemos tomar os mesmos cuidados
adotados que no planejamento de atividades demonstrativas.
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O terceiro tipo se refere as atividades que, geralmente, apresentam um protocolo
experimental rigido e a execucdo do experimento pode ser feita pelos alunos sem grande
acompanhamento do professor.

Essas atividades sdo caracterizadas pela verificagho de um assunto
(conceito/fendmeno/processo) abordado em sala de aula, ou até mesmo dos limites de
validade desse assunto. Os resultados aos quais se devem chegar com a realizacdo dessas
atividades sdo facilmente previsiveis e as explicagbes para as situacles
bioldgicas/fisicas/quimicas envolvidas nos experimentos geralmente conhecidas pelos alunos.
Por outro lado, essa atividade permite aos estudantes a capacidade de interpretar parametros
que determinam o comportamento dos fendmenos/processos observados, articulando-os com
0s conceitos cientificos que conhecem, e de efetuar generalizagdes, especialmente quando os
resultados dos experimentos s&o extrapolados para novas situagdes (ARAUJO; ABIB, 2003;
OLIVEIRA, 2010).

O quarto tipo de experimento didatico-cientifico se refere as atividades em que a
énfase € dada a um problema, que deve ser relevante para o aluno e por eles apropriado,
consistindo, dessa forma, em uma pequena investigacdo dos alunos mediada pelo professor,
com muito mais controle dos tempos e dos meios por parte dos alunos.

Esse tipo de experimento apresenta uma maior flexibilidade metodolégica, quando
comparada com as atividades de demonstracédo, de prevé-observa-explica e de verificacdo. Os
experimentos de carater investigativo representam uma perspectiva que permitem aos alunos
ocuparem uma posicdo mais ativa durante a montagem e realizacdo da atividade, assim,
tornando-se sujeitos no processo de construcdo do conhecimento. E possivel a intervencéo
e/ou modificacdo de alguma etapa ou elemento da atividade pelos alunos. E importante frisar
que atividades de caréater investigativo exigem um tempo maior para desenvolvimento, uma
vez gque envolvem uma série de etapas a serem desenvolvidas pelos alunos, desde a analise do
problema proposto até o levantamento de hipoteses, preparo e execucdo dos procedimentos,
andlise e discussao dos resultados.

Além disso, diferentemente do que ocorre, tradicionalmente, com as atividades de
verificacdo experimental, as quais sdo desenvolvidas ap6s a exposic¢do oral do professor sobre
um assunto programado da disciplina cientifica em questdo, a fim de “comprovar” algum
elemento/aspecto desse assunto previamente estudado, nos experimentos propostos para a
resolucdo de um problema, o contetdo pode ser estudado e discutido no proprio contexto de
desenvolvimento da atividade. Assim, os resultados ndo se tornam totalmente previsiveis,
nem as respostas sao fornecidas de imediato pelo professor. Apenas dessa forma os alunos
serdo de fato instigados a refletir, a questionar, a argumentar sobre 0s
conceitos/fendmenos/processos abordados na atividade.

O professor também desempenha um papel diferente nesse tipo de atividade, ou seja,
ao contrario do que tradicionalmente acontece no ambito do desenvolvimento dos outros tipos
de experimentos didatico-cientificos, na perspectiva investigativa o professor tem o papel de
mediador, de modo a orientar a atividade e questionar e incentivar os alunos.

Oliveira (2010) propde-se a resumir as principais caracteristicas dos diferentes tipos de
experimentos didatico-cientificos mencionados, conforme podemos observar mediante o
quadro abaixo, extraido do trabalho da autora.
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Tabela 1: Abordagens para atividades experimentais (OLIVEIRA, 2010 p.151).

TIPOS DE ABORDAGENS PARA ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

DEMONSTRACAO VERIFICACAO INVESTIGACAO
Executar o Fiscalizar a atividade ) - )
. ) Orientar as atividades;
PAPEL DO experimento, fornecer dos alunos; incentivar e questionar
PROFESSOR as explicagdes para 0s diagnosticar e d

as decisdes dos alunos.

fendmenos. corrigir erros.
Executar o
Observar o : . .
experimento, em experimento. Pesquisar, pl_an_ejar e
PAPEL DO ALUNO L Explicar os executar a atividade,
alguns casos, sugerir A - S
o fendmenos discutir explicaces.
explicagoes.
observados.

POSICAO
OCUPADA NA
AULA

Central, para
ilustracdo ou apos a
abordagem expositiva.

Apos a abordagem
do contetdo em aula
expositiva.

A atividade pode ser a
propria aula ou pode
ocorrer previamente a
abordagem do
contetdo.

ALGUMAS
VANTAGENS

Demandam pouco
tempo; podem ser
integrada a aula
expositiva; Uteis
quando nédo ha
recursos materiais ou
espaco fisico
suficiente para todos
os alunos realizarem a
pratica.

Os alunos tem mais
facilidade na
elaboracédo de

explicacOes para 0s
fenbmenos; é

possivel verificar
através das
explicacdes dos
alunos se 0s
conceitos abordados
foram bem
compreendidos.

Os alunos ocupam uma
posicdo mais ativa ha
espacgo para
criatividade e
abordagem de temas
socialmente relevantes;
0 “erro” ¢ mais aceito e
contribui para o
aprendizado.

ALGUMAS
DESVANTAGENS

A simples observagao
do experimento pode
ser um fator de
desmotivacdo; é mais
dificil para manter a
atencdo dos alunos;
ndo ha garantia de que
todos estaréo
envolvidos.

Pouca contribuicédo
do ponto de vista da
aprendizagem de
conceitos; o fato dos
resultados serem
relativamente
previsiveis ndo
estimula a
curiosidade dos
alunos.

Requer maior tempo
para a sua realizagéo.
Exige um pouco de
experiéncia dos alunos
na pratica de atividades
experimentais.

Fonte: Oliveira, 2010, p. 151.

A mesma autora destaca que alguns pesquisadores defendem que sejam utilizados com
os alunos, primeiramente, experimentos didatico-cientificos mais simples, tais como as
atividades de demonstragdo e de verificacio. A medida que os alunos forem se familiarizando
com a experimentacdo pode-se introduzir atividades mais abertas, como as atividades

investigativas.
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Concordamos com a afirmacao e, destacamos, ainda, que o professor deve considerar
as condigOes profissionais oferecidas pelo contexto em que atua, para que possa fazer a
melhor escolha quando se quer desenvolver um planejamento didatico-pedagogico com a
aplicacdo de uma atividade de cunho experimental.

4. METODOLOGIA DO TRABALHO

Nesta secdo, apresentamos, inicialmente, uma caracterizacdo da Atividade Didatica
baseada em Experimento elaborada e da turma na qual essa atividade foi implementada.
Depois, apresentamos as formas pelas quais as informac@es foram coletadas e analisadas para
atingirmos o objetivo proposto.

4.1. Caracterizacdo da Turma e da Atividade Didatica

A investigacdo relatada neste trabalho foi realizada em uma aula de Fisica, com
duracdo de 4 horas-aula, em uma turma da 22 série do Ensino Médio, de uma Escola da Rede
Escolar Publica Estadual da cidade de Lencdis Paulista/SP.

A respectiva aula tratou do topico conceitual “Fisica Térmica”, devido a possibilidade
de desenvolver um trabalho multidisciplinar, uma vez que o tema pode ter enfoque nas areas
cujas professoras implementadoras da atividade atuam, sendo essas a Fisica e a Quimica.
Outro fator determinante para a escolha foi a possibilidade de se adaptar a utilizagdo de um
experimento didatico-cientifico, com cunho investigativo, ao conteudo indicado para estudo,
nesta série do Ensino Médio, pela Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo.

Para atingir o objetivo da pesquisa, foi preciso elaborar um roteiro de atividade que
fosse em uma perspectiva investigativa. Para tanto, utilizamos como referéncia o roteiro de
Atividade Didatica baseada em Experimento desenvolvido pelo Grupo de Estudos, Pesquisas
e Intervencdes “Inovagao Educacional, Praticas Educativas e Formagao de Professores”,
sediado no Nucleo de Estudos em Educacdo, Ciéncia e Cultura, da Universidade Federal de
Santa Maria. Contudo, algumas adaptacGes foram necessarias, de modo a adequar o roteiro
aos interesses desta pesquisa, tais como a introducdo de questdes para serem discutidas antes
do desenvolvimento do experimento, relativas aos elementos do campo conceitual envolvidos
na atividade (Ver apéndice 01).

O roteiro da atividade é composto por trés momentos, a saber:

e Previsdo/Observagdo: a situacdo-problema é apresentada e os alunos iniciam a
emissao de hipdteses para tentar solucionar a situacdo-problema;

e Formalizacdo/Realizacdo: neste momento, espera-se que o aluno ponha em préatica
as previsoes ja feitas, mediante a realizacdo do experimento;

¢ Analise/Comparacdo: o aluno deve refletir sobre os procedimentos realizados para
chegar a solucéo da situacdo-problema, assim como da avaliacdo da pertinéncia das
hipoteses elaboradas no primeiro momento.

A atividade foi elaborada com o objetivo de discutir o processo de mudanga de estado
fisico, considerando todos os elementos do campo conceitual envolvidos no processo. Essa
atividade foi desenvolvida em quatro grupos. No total, participaram da atividade 16 alunos.
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Ressaltamos que, no decorrer do trabalho, apesar de nos referimos aos alunos de modo geral,
SO conseguimos investigar o que cada grupo produziu.

Anteriormente ao inicio do desenvolvimento da Atividade Didatica baseada em
Experimento, questionamos os alunos se 0s mesmos ja haviam estudado, no decorrer do
presente ano letivo, alguns conceitos/fenémenos/processos envolvendo Fisica Térmica. A
resposta dos alunos foi afirmativa, ou seja, eles ja haviam passado por situacdes nas quais foi
discutido elementos do campo conceitual desse topico conceitual. Porém, independente disso,
propomos aos alunos algumas questdes previas ao desenvolvimento da atividade, de modo a
garantir que todos estivessem no mesmo patamar de compreensdo  dos
conceitos/fendmenos/processos envolvidos na atividade.

5. Coleta e Anélise das Informacdes

Consideramos que em pesquisas na area de Educacdo sédo trés as possiveis fontes de
informacdo: documentos, sujeitos e espacos. Nesta pesquisa, utilizamos fontes de informacéo
do tipo documentos. Esses documentos foram os proprios materiais elaborados pelos alunos
durante a implementacdo da Atividade Didatica, com base no roteiro especifico para o
desenvolvimento da atividade. Além dos registros dos alunos, utilizamos como fonte de
informacdo os registros de observacGes do desenvolvimento da atividade, elaborados pelas
préprias implementadoras (diarios da préatica pedagdgica).

A anélise desses documentos foi realizada mediante um roteiro de analise textual. Esse
roteiro € composto por questbes, frases, ou categorias que orientem a coleta dos dados
escritos. Um roteiro desse tipo pressupde questdes a serem respondidas, mediante a leitura
critica de um documento, topicos que nele se deseja encontrar ou mesmo orientar uma leitura
exploratoria.

Devido a natureza das informac@es coletadas (producbes dos alunos e registros das
professoras implementadoras) e dos objetivos da andlise pretendida, consideramos nossa
pesquisa como do tipo qualitativa,

A pesquisa qualitativa

“E uma atividade sistemética orientada & compreensdo em profundidade de
fendmenos educativos e sociais, a transformacdo de praticas e cenarios
socioeducativos, a tomada de decisdes e tambhém ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos” (ESTEBAN,
2010, p. 127)

Uma caracteristica fundamental da pesquisa qualitativa € sua atengdo ao contexto; a
experiéncia humana se perfila e tem lugar em contextos particulares, de maneira que 0s
acontecimentos e fendmenos ndo podem ser compreendidos adequadamente se estiverem
separados desses contextos.

Os contextos de pesquisa sdo naturais e ndo sdo construidos e nem modificados. O
pesquisador qualitativo localiza sua atencdo em ambientes naturais, procura respostas as
questdes do mundo real.

Na pesquisa qualitativa, o proprio pesquisador se constitui no instrumento principal
que, por meio da interacdo com a realidade, coleta informacgdes sobre ela. Essa questdo
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envolve uma formacédo especifica do pesquisador, em nivel tedrico e metodoldgico, para
abordar questdes de sensibilidade e percepcao.

6. CONSTATACOES E RESULTADOS

O levantamento das concepc¢es prévias dos alunos, para Langui e Nardi (2005), esta
baseado no senso comum sobre um determinado tema, incluindo preconceitos e ideologias,
sendo muitas vezes, contraditorias em relacdo aos conhecimentos cientificamente validos.
Neste sentido, procuramos identificar as necessidades e limitagGes dos alunos sobre o tema
tratado na atividade principal, para isto, solicitamos que os alunos se dividissem em quatro
grupos e, em seguida, entregamos para cada grupo uma questdo diferente, porém abordando o
mesmo assunto, a saber: calor e temperatura. (Ver apéndice 01).

Consideramos esse nivelamento como fase crucial para uma proposta investigativa,
pois como pudemos ver na Tabela 1, Oliveira (2010) afirma que a proposta investigativa
necessita que os alunos usem de certa bagagem cognitiva para que consigam interagir com
essa proposta.

6.1. Analise das respostas construidas oral e coletivamente

Apresentaremos a seguir as respostas dos alunos para 0s questionamentos de
nivelamento, devemos ressaltar que as respostas dos grupos foram copiadas de acordo com o
registro dos alunos em uma folha avulsa®, entregue ao final dessa etapa. As respostas,
posteriormente ao registro de cada grupo, foram registradas pelas pesquisadoras no quadro
negro, a fim de realizar a discussao das questdes com o grande grupo (com todos os alunos da
turma) e, em seguida, foram anotadas em um diario de bordo. Iniciaremos nossa analise com
as respectivas questoes.

Questdo 1. Quando vamos pegar uma garrafa de refrigerante do freezer de um
supermercado, como sabemos se a bebida esta na temperatura em que desejamos?

Resposta do Grupo 03: — Eu retiro do freezer e seguro pra poder sentir a temperatura.
Ap6s o momento de socializacdo, foi indicada uma nova resposta para 0
guestionamento, a saber:

Resposta da sala: - Se a garrafa estiver molhada (suada).

Acreditando que a resposta dada pelos alunos apresentava limites em relacéo a solucao,
propomos um novo questionamento:

A sensacdo térmica varia de acordo com o individuo?
A partir do periodo de discusséo sobre a questdo os alunos chegaram a seguinte resposta:

Resposta da sala - Se pessoas diferentes sentem a temperatura de maneira diferente,
vamos precisar de um medidor, um termoémetro.

3 Como dito as respostas foram copiadas na integra, portanto sdo passiveis de conter erros gramaticas, de
pontuacdo, concordancia, entre outros.
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Diante das respostas obtidas, pudemos perceber certas limitacGes, ou seja, 0s alunos
atribuiam aos sentidos (tato e visdo) as evidéncias sobre a variacdo de temperatura dos corpos,
além de ndo apresentarem, durante o dialogo, ideias claras sobre a diferenca entre o conceito
de calor e de temperatura, sendo, neste primeiro momento, tratados como sindnimos. Esse
fato exigiu uma maior discussdo desses elementos do campo conceitual anteriormente a
realizacdo do experimento.

Questao 2: Por que utilizamos cobertores para se cobrir em noites de inverno?
Resposta do Grupo 02: - Para se aquece e nos livrar do frio.

Novamente, observando as limitacdes das respostas dos alunos, propomos um novo
guestionamento:

Questdo 03: Porque colocamos as blusas de 1a por baixo de blusas de outros materiais?

Apbs discussdo coletiva da questdo e a exploracdo de novos exemplos, os alunos
chegaram a seguinte resposta:

Resposta da sala: - Manter a temperatura do corpo

Questdo 3: Por que é recomendavel utilizar panelas com cabos constituidos de material
diferentes da prépria panela?

Resposta do Grupo 01 — Para néo se queimar.
Ap0s a socializacdo, a sala indicou mais trés respostas para este questionamento:
Resposta da sala 1: O cabo serve como um isolante térmico
Resposta da sala 2: Para evitar a temperatura da panela
Resposta da sala 3: Cabo isola a temperatura do ferro
Para chegarmos a uma sintese dessa questdo, comparamos a situacdo proposta com a da
questdo 2, remetendo ao processo de transferéncia de energia e ao conceito de isolante
térmico.
Questao 4: Por que logo depois que retiramos o sorvete do freezer ele comeca a derreter?

Resposta do Grupo 04 — Quando o sorvete entra em contato com uma temperatura mais
elevada, ele derete.

Com a solicitacdo que os alunos explicassem melhor a resposta e, a partir de algumas
intervencdes, a sala chegou a seguinte resposta:

Resposta da sala: A temperatura do ambiente do freezer é diferente da temperatura do
ambiente.

As questdes iniciais foram necessarias, basicamente, por dois motivos. Primeiro,
permitiu que tivéssemos conhecimento sobre o real entendimento, por parte dos alunos, sobre
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0s conceitos de calor e de temperatura, naquele momento. E, segundo, a partir da constatacao
de que esses estudantes apresentavam limitaches em relacdo ao entendimento desses
conceitos, tratando-os como semelhantes ou, por vezes, como se as palavras fossem
sinbnimos, foi possivel tratar esses elementos do campo conceitual, mesmo que de modo néo
muito aprofundado, relacionando-os ao cotidiano dos alunos, conforme proposta de
Schenetzer (2011) e Delizoicov; Angoti et al. (2007).

6.2. Analise do conteldo das fichas do roteiro da Atividade Didatica baseada em
Experimento

Iniciamos a Atividade Didatica Baseada em Experimento com a apresentacdo da
situacdo-problema: “Um grupo de jovens vai passar o dia na praia e € necessario que 0S
alimentos e as bebidas que eles levarem para o passeio mantenham-se em um lugar que nao
“esquentem”, ou seja, se mantenham ‘“refrigerados”. Portanto, 0 que esses jovens podem
fazer para que os alimentos e as bebidas estejam em uma temperatura agradavel no momento
da utilizaggo?”. 4

Os alunos registraram na Ficha 01 (apéndice 2) suas suposi¢Bes/hipdteses para
solucionar essa situacdo. Em seguida, desenvolveu-se a atividade em duas etapas. Apos a
realizacdo da atividade, os alunos foram solicitados a apresentar as etapas que os ajudaram a
confirmar e/ou rejeitar suas suposicdes/hipoteses iniciais, ainda na Ficha 01. Podemos
observar no Quadro 01, as respostas dos alunos. Ressaltamos que as repostas contidas no
quadro abaixo séo copias literais dos registros dos estudantes.

Quadro 01. Registros dos alunos referentes a Ficha 01 do roteiro da Atividade Didatica baseada em
Experimento

Transcreva aqui suas Descreva, com suas palavras, as etapas da atividade
suposicdes que ajudam a *:
(ou “palpites”, ou Confirmar suas

Grupo Rejeitar suas suposicoes
(ou “palpites”, ou

hipbteses)

hipbteses) para explicar a
situacdo-problema
proposta

suposicoes (ou
“palpites”, ou
hipoteses)

N&o porque na Sim. Quando a agua
experiéncia mostrou que | misturada ao gelo fica
tudo aconteceu na forma | mais fria e diminui a

O gelo transfere a
01 temperatura para o
refrigerante.

que foi dito. temperatura.
Caixa de isopor, sal,
02 alcool, agua e gelo. Usar isopor mostra que
Vai manter a temperatura mantém a temperatura.

ideal para seu alimento.

4 Para uma descricdo detalhada do desenvolvimento e expectativas iniciais da proposta do experimento didatico-
cientifico desenvolvido consultar apéndice 1.
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Transcreva aqui suas Descreva, com suas palavras, as etapas da atividade
suposicoes que ajudam a *:
ou “palpites”, ou .. - Confirmar suas
Grupo . ,( . —
P hipbteses) para explicar a Re|(z|tat‘su{alsi tsugosu;oes suposicoes (ou
situagdo-problema = hFaélt)eszz)’ ou “palpites”, ou
proposta P hipoteses)
Caixa de isopor com gelo
e comprar a bebida ja Na | etapa eu confirmo
03 gelada para que o gelo que o isopor conserva a
mantenha a temperatura. E bebida na temperatura
manter a caixa sempre em que ela esta.
fechada.
¢ Isopor com bastante
e Isopor com papel
P gelo.
aluminio dentro.
e Isopor com papel
e Isopor com bastante e Isopor para manter a .
aluminio dentro.
04 gelo. temperatura, gelo, , :
e IsOpor para manter a alcool e sal e Apos o derretimento
' do gelo continua-se
temperatura, gelo,
. em uma temperatura
alcool e sal.
constante.

Fonte: Nossa autoria.

Observamos que o grupo 01, primeiramente, apresentou uma resposta que néo estava
coerente com a situacao-problema proposta, uma vez que o grupo nao indicou a preocupacao
de elaborar sua resposta de acordo com o questionamento, apenas procurou explicar o
processo envolvido na situacdo. A partir do desenvolvimento da atividade, os alunos
expuseram que ndo havia nenhuma evidéncia que os fizessem rejeitar as suposigdes iniciais,
confirmando-as.

O grupo 02 cita que podem ser utilizados uma caixa de isopor, sal, alcool, agua e gelo
para manter a temperatura do alimento. Mediante o desenvolvimento da atividade, eles
confirmam a suposicdo inicial do uso da caixa de isopor, porém ndo fazem referéncia a
utilizacdo dos outros materiais citados.

Para o grupo 03 pode ser utilizada uma caixa de isopor com gelo e, além disso,
recomendam que se compre a bebida gelada e que se mantenha a caixa sempre fechada. Ao
final da atividade eles confirmam que se deve utilizar uma caixa de isopor; contudo, néo
fazem referéncia ao uso do gelo e ao ato de manter a caixa fechada.

O grupo 04 fez referéncia a utilizacdo de isopor com papel aluminio e bastante gelo
para manter a temperatura da bebida, além da utilizacdo da mistura gelo, sal e alcool. Ao
finalizar a atividade, os alunos rejeitaram a possibilidade da utilizacdo da mistura,
confirmando apenas a utilizacdo da caixa de isopor com papel aluminio e bastante gelo para
manter a temperatura da bebida. Entendemos esta supressdo da resposta, por parte dos alunos,
como uma forma de encaixar sua resposta aos elementos contidos na fase da experimentacao,
ja que se discutiu a utilizacdo de agentes externos como o alcool e o sal de forma superficial,
para que ndo se adentrasse ao conceito de propriedades coligativas.
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Percebemos, também, que os alunos ndo tém o habito de sintetizar suas ideias
mediante a utilizacdo da escrita, pois na grande maioria dos registros foi possivel identificar
respostas vagas, simplificadas e sem o0 uso de argumentacdo, 0 que por vezes pode ter
dificultado nossa analise.

Em geral os alunos ndo rejeitaram as suas suposi¢des iniciais, porém a confirmacéo
dessas ndo nos deram subsidios suficientes para confirmar se o processo envolvido no
experimento foi compreendido pelos alunos.

Devemos salientar que os alunos procuraram indicar na suposi¢éo inicial, os materiais
e os termos utilizados durante a discussao da situacdo-problema no grande grupo, de modo a
ndo considerar materiais diferentes dos mencionados, principalmente, pelas
pesquisadoras/professoras implementadoras da atividade. O grupo 04, por exemplo, rejeitou a
suposicdo que envolvia materiais ndo utilizados no desenvolvimento da atividade
experimental, fato que gera certa preocupacao, uma vez que pode nos levar a pensar que 0s
alunos construiram uma concepcao de que se o material ndo foi utilizado no experimento, ele
ndo é Util para a conservacao da temperatura da bebida/alimento.

Em relacdo ao Quadro 02, esse tem por finalidade a sintese da resposta final dos
alunos para a situacdo-problema proposta e a indicacdo das etapas da atividade que
contribuiram para que os alunos chegassem a essa resposta.

Quadro 02. Registros dos alunos referentes a Ficha 02 do roteiro da Atividade Didatica baseada em
Experimento (apéndice 2)

Indique quais etapas da atividade
ajudaram vocé a chegar a resposta para a
situacdo-problema

Transcreva sua resposta final para a

Elfe situacdo-problema proposta

A etapa que ajudou agente foi a do gelo,
que agente conometro cada um minuto a
temperatura da agua.

A resposta final é que quanto mais

01 . . )
gelo mais continua fica a temperatura.

Manter o refrigerante em uma caixa de
02 |isopor com pequenos cubos de gelo | A etapa do gelo.
para manter a temperatura.

e A etapa de quando foi colocado gelo,
deu a entender que quanto mais gelo,
mais gelado fica, e mais rapido baixou
a temperatura.

03 | Caixa isopor com gelo

e Com a experiéncia percebemos que
guanto mais gelo, menas temperatura.
Iriamos levar os refrigerantes em |e Tendo a &gua morna no recipiente de
04 |isopores com gelos para manter o isopor e acrecentar 4 pedras de gelo, a
refrigerante gelado. temperatura diminui rapidamente, de
58°C para 10°C depois foi se
estabilizando ficando constante a 2°C.

Fonte: Nossa autoria.
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Como podemos perceber as respostas construidas a partir do Quadro 02 ndo difere
muito das respostas do Quadro 01. Em geral, os alunos citaram a caixa de isopor e uma dada
quantidade de gelo, como forma de manter a temperatura da bebida constante e, além disso,
indicaram a etapa do experimento que media a temperatura do sistema (dgua + gelo), em um
dado intervalo de tempo, como um meio de confirmar suas suposic¢des iniciais.

Em relacdo a sintese das ideias, o grupo 04 foi o Unico que procurou argumentar
melhor suas respostas, mostrando indicios que justificassem suas respostas.

6.3. Analise dos graficos produzidos pelos alunos

Como parte do desenvolvimento experimental, foi utilizado o recurso de elaboracéo de
gréficos.

Os alunos realizaram medic6es do sistema (agua + gelo), dessa forma obtiveram dados
correspondentes a medida de temperatura e de tempo. Diante disso, foi solicitado que
construissem graficos da temperatura em funcao do tempo.

A partir da elaboragdo dos gréaficos em sala de aula e posterior anélise, notamos que 0s
alunos apresentam dificuldades para construcédo e interpretacdo de graficos, em consequéncia
disso, foi dispendido um dado tempo para orientagdo e constru¢cdo em conjunto com 0s
grupos.

Mesmo com as devidas orientagdes, alguns graficos elaborados apresentam
divergéncias em relacdo ao que se esperava para esta atividade, como podemos observar nas
figuras, a seguir.
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Esses graficos foram construidos em escalas inadequadas e, além disso, percebemos
que a preocupacdo dos alunos estava centrada em ligar os pontos distribuidos ao longo do
gréfico e, ndo, em tragar a curva correta. Diante dessas limitagdes, foi necessario construir um
gréfico na lousa, coletivamente.

Durante a construcdo do grafico, de forma coletiva, constatamos que os alunos
conseguiram identificar as relacbes estabelecidas entre os elementos do campo conceitual
envolvidos na atividade, ou seja, de que a temperatura permanecia constante no processo de
fusdo do gelo. Por outro lado, por ndo dominarem a habilidade de construcdo de graficos,
como, por exemplo, montar escalas padrdo e tragar uma curva média, acreditavam que se
algum ponto estivesse fora da curva, o grafico estaria errado e, portanto, seriam prejudicados
durante a avaliagéo final da atividade. Isso nos indica uma visdo ainda predominantemente
baseada no modelo de transmissdo e recep¢do de conteudos, justamente a visdo de ensino
criticada pelo ensino por investigacdo escolar (PARENTE, 2012).

7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do desenvolvimento da proposta de Atividade Didatica baseada em
Experimento, podemos perceber que os alunos se mostraram inicialmente interessados em
desenvolver a atividade, indicios disso sdo suas manifestacdes diante: (a) da presenca das
implementadoras da atividade, uma vez que essas ndo fazem parte do corpo docente da
escola; (2) de uma atividade que ndo faz parte do seu cotidiano escolar; (3) de uma atividade
que possibilita a interacdo direta entre eles e 0 objeto a ser investigado.

A atividade foi muito valida para explorar a discussdo em pequenos grupos € no
grande grupo, assim como foi muito relevante para o trabalho dos alunos com o manuseio de
um aparato experimental.

Contudo, o que percebemos ¢é que os alunos mesmo apresentando facilidades em expor
oralmente suas opinides/suposi¢des/respostas/resultados, apresentam muita dificuldade para
apresenta-las de modo escrito. Em geral, sdo muito sucintos e ndo argumentam de modo a
justificar/defender suas hipéteses e resultados, como percebemos no momento em que nao
havia se consolidado ainda a diferenca entre os conceitos temperatura e calor. Além disso,
apresentam muitas dificuldades na questéo organizacional dos dados, na construcdo de escalas
padrdo e no tracar de uma reta média de um grafico, o que nos levou a intervir de modo direto
na elaboracdo desses.

Cabe salientar, em relacdo ao roteiro da atividade que, devido a alguns imprevistos
durante a implementacéo da atividade, algumas modificagdes se fizeram necessarias de modo
a adaptar o roteiro para a realidade que encontramos em sala de aula. Esses imprevistos
resumem-se, basicamente, no baixo grau de entendimento dos alunos sobre a diferenca entre
0s conceitos de calor e temperatura, o que fez que utilizdssemos um tempo maior do que
previsto da aula para discutir e assimilar exemplos que levam os alunos a diferencia-los e
assim dar continuidade a atividade. Além disso, como ja mencionado, outro imprevisto estava
relacionado a pouca compreensao dos alunos em elaborar graficos.

Essas modificacdes no nosso entendimento, ndo causam prejuizos, pelo contrario, se
forem necessarias, deverdo ser feitas, uma vez que um planejamento, assim como uma
atividade didatica, deve ser sempre uma versdo preliminar, ou seja, o carater flexivel de um

72



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.10, No. 1 | 2015

planejamento e de uma atividade é fundamental para que o professor possa desenvolver seu
trabalho de modo a possibilitar que o0s alunos construam conhecimentos.

REFERENCIAS

ARAUJO, M.S.T.; ABIB, M. L. V. S. — Atividades Experimentais no Ensino de Fisica:
Diferentes Enfoques, Diferentes Finalidades. Revista Brasileira de ensino de Fisica. v. 25,
n.2. p.176-194, Junho, 2003.

BRASIL, Presidéncia da Republica Casa Civil. Subchefia de Assuntos Juridicos. Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo. LEI N° 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996. Acesso
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9394.htm.

BUNGE, M. Filosofia da Fisica. Tradugdo de Rui Pacheco. Lisboa/PT: Edi¢des 70, 1973.
(Colegao “O Saber da Filosofia”, 10). ISBN Inexistente. [Obra original: Philosophy of
physics, Dordrecht/HO, Reidel Publishing Company, 1973].

CARVALHO, A. M. P. de. As préticas experimentais no ensino de Fisica. In: CARVALHO,
A. M. de (Org.). Ensino de Fisica. Sdo Paulo/BR: Cengage Learning, 2011. p.53-78.
(Colegao “Ideias em Ag¢do”). ISBN 9788522110629.

DELIZOICQV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Marta Maria. Ensino
de Ciéncias: fundamentos e métodos. S&o Paulo/BR: Cortez, 2007. (Cole¢ao “Docéncia em
Formagao”). ISBN 978-85-249-0858-3.

ESPINOZA, Ana Maria. Ciéncias na escola: novas perspectivas para formacéo dos
alunos. Traducdo de Camila Bogéa. Sado Paulo/BR: Atica, 2010. ISBN 978.85.08.13360-4.
[Obra Original: Las ciéncias naturales em el aula]

ESTEBAN, Maria Paz Sandin. Pesquisa qualitativa em Educacdo: fundamentos e
tradicgdes. Tradugdo de Miguel Cabrera. Porto Alegre: Artmed, 2010. ISBN 978-85-63308-
10-8.

FUSARI, José Cerchi. O Planejamento do Trabalho Pedagdgico: Algumas Indagacgdes e
Tentativas de Respostas. In: Série Ideias n° 8, Sdo Paulo: FDE, p.44-53, 1998.

HODSON, D. Hacia um enfoque mas critico del trabajo de laboratério. Ensefianza de las
ciéncias, v. 12, n.3, p.299 -313, 1994.

. Experiments in science teaching. Educational Philosophy and Theory, v. 20,
n.2), p. 53-66, 1988.

LANGUI R; NARDI R. Dificuldades interpretadas no discurso de professores nos anos
iniciais do ensino fundamental em relacdo ao ensino de astronomia. Revista
Latinoamericana de educacdo em astronomia — RELEA, n. 2, p. 75-92, 2005.

LEITE. L. Contributos para uma utilizacdo mais fundamentada do trabalho laboratorial no
ensino das ciéncias. In Caetano, H. V. et Santos, M. G. (Orgs), 2001.

73


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.10, No. 1 | 2015

LOPES, J. Bernardino. Aprender e Ensinar Fisica. Lisboa: Fundacdo Calouste Gulbekian,
Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia/MCES, 2004. (Colegao “Textos universitarios de
Ciéncias Sociais ¢ Humanas™). ISBN 972-31-1079-2.

MORAES, Maria Céandida. O paradigma educacional emergente. 13.ed. Campinas/BR:
Papirus, 2007. (Colecao “Praxis”). ISBN 85-308-0478-3.

OLIVEIRA, J. R. S.— Contribuicdes e abordagens das atividades experimentais no ensino de
ciéncias: reunindo elementos para a pratica docente. Acta Scientiae. v.12, n.1, p. 139-156,
Jan./Jun. 2010.

PARENTE, Andrela Garibaldi Loureiro. Praticas de investigacdo no ensino de ciéncias:
percursos de formacdo de professores. Tese Doutorado. Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Ciéncias. Bauru, 2012, 234p.

POZO, Juan Ignacio; CRESPO, Miguel Angel Gomez. A aprendizagem e o ensino de
ciéncias: do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. Traducdo de Naila
Freitas. 5.ed. Porto Alegre/BR: Artmed, 2009. ISBN 978-85-363-1988-9.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educacdo. Proposta curricular do Estado de S&o
Paulo / Coord. Maria Inés Fini. Sdo Paulo: SEE, 2009A.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educacdo. Proposta curricular do Estado de S&o
Paulo: Fisica / Coord. Maria Inés Fini. Sdo Paulo: SEE, 2009B

SCHETZLER, R. P. Apontamentos sobre a Histéria do Ensino de Quimica no Brasil. Ensino
de Quimica em Foco. Org.: SANTOS, W. L. P., MALDANER, O. A. - ljui: Ed. Unijui- Cap.
2 p.51-75, 2011.

TERRAZZAN, Eduardo A.; SILVA, Andréia Aurélio da; ZAMBON, Luciana Bagolin.
‘Avaliando Planejamentos Didaticos para o Ensino de Fisica’. In: Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo Em Ciéncias, 08 a 13 de Nov. de 2009. Florianépolis, SC, Brasil.

WESENDONK, Fernanda S. O uso da experimentacdo como recurso didatico no
desenvolvimento do trabalho de professores de Fisica do Ensino Médio. Dissertacao
(Mestrado em Educacéo para a Ciéncia) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Bauru, Sao Paulo, 2015.

74



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.10, No. 1 | 2015

Apéndice 01
Titulo/Assunto Bésico: A Temperatura ndo muda

N° de aulas previstas: 04h-a

Publico Alvo: Alunos do 2° ano do Ensino Médio

Proposicoes conceituais (Propriedades, operacoes e relacoes invariantes):

« Calor é um processo de transferéncia de energia, de um objeto/fluido de maior
temperatura para um objeto/fluido de menor temperatura.

« O processo de transferéncia de energia devido a diferenca de temperatura
termina quando se atinge o equilibrio térmico.

« Nao ha variacdo de temperatura em uma mudanca de estado fisico.

« EmM um processo exotérmico, o sistema transfere energia para o ambiente,
acarretando em uma elevacdo da temperatura do ambiente.

« Em um processo endotérmico, o sistema recebe energia, acarretando em uma
diminuigéo da temperatura do ambiente.

1. Numero de Aulas: 4 horas-aula

2. Expectativas de Aprendizagem:

Campo Descricao
» Cooperar na execucdo das tarefas.
Atitudinal « Compreender que seus questionamentos fazem parte do processo

ensino/aprendizagem.

Procedimental

. Elaborar respostas claras e objetivas, apresentando e discutindo
dados e resultados.

. Manusear adequadamente o aparato experimental durante a
atividade.

Conceitual

. Calor

. Temperatura

« Mudanca de estado fisico da &gua
. Calor Latente.

Orientacgdes/Recomendacdes para o professor

Experimento: A temperatura ndo muda
1. Material Utilizado

Béquer e Agua
Proveta e Cubos de gelo (individuais em copinhos de
Chapa de aquecimento (ou garrafa café)
térmica e ebulidor) e Termdmetro
Caixa de isopor e Calorimetro
e Papel Milimetrado
e Papel toalha
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2. Montagem do Experimento
« O professor deve dividir a turma em grupos de 7 ou 8 alunos.

« Os alunos deverdo colocar certa quantidade de 4gua dentro de um béquer e coloca-lo
sobre a chapa de aquecimento, a fim de aquecer a 4gua até dada temperatura.

. Ficara a disposicdo dos alunos uma caixa de isopor com cubos de gelo, para que
possam modificar a quantidade de gelo em um segundo momento da atividade.

« Os alunos deverdo deixar um termdmetro dentro do calorimetro (discutir com 0s
alunos o que é um calorimetro e como podemos construir um calorimetro), para
realizar medidas da temperatura da substancia, desde seu estado solido até mudar para
o estado liquido.

Importante: O calorimetro € um instrumento isolado termicamente do meio
ambiente e muito utilizado para fazer estudos sobre a quantidade de energia
transferida entre dois ou mais objetos de temperaturas diferentes.

3. Previsdo/Observacgao

3.1. O professor deve iniciar a atividade distribuindo uma questéo diferente a cada grupo de
alunos. As questdes sdo relacionadas com o assunto a ser abordado na atividade e, ao
mesmo tempo, tém um potencial problematizador, por estarem referenciadas na
realidade vivencial desses alunos.

Observacdo: Cada grupo recebe uma questdo, apds o registro das respostas pelos
grupos, coletivamente os alunos da turma devem discutir as questdes propostas.

As questdes sdo as seguintes:

A. Quando vamos pegar uma garrafa de refrigerante do freezer de um supermercado,
como sabemos se a bebida esta na temperatura em que desejamos?

Por que utilizamos cobertores para se cobrir em noites de inverno?

Por que é recomendavel utilizar panelas com cabos constituidos de material
diferente da prépria panela?

D. Por que logo depois que retiramos o sorvete do freezer ele comeca a derreter?

O w

Respostas Esperadas:

Seguramos a garrafa e sentimos se ela esta quente ou gelada.

Para ndo deixar o frio entrar através dele/O cobertor é quente (esquenta)!
Para ndo queimarmos a méo.

Fora do freezer, o sorvete esquenta e derrete.

COw>

Respostas Cientificamente Aceita:

A. A melhor maneira de sabermos se o refrigerante esta na temperatura em que
desejamos € mediante um term6metro. Caso recorrermos a situacdo de segurar a
garrafa para saber se esta ou ndo na temperatura desejada, iremos confiar na nossa
prépria sensacdo térmica, ou seja, na temperatura que realmente sentimos em uma
determinada situacao.

B. Como o cobertor € um isolante térmico, ele dificulta a transferéncia de energia do
corpo para o ambiente.
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3.2.

3.3.

3.4.

C. Caso o cabo seja do mesmo material da panela, ou seja, um condutor de energia, a
energia transferida pela chama do fogdo serd transferida para toda a panela,
inclusive para o cabo, fazendo com que queimemos a mao.

D. Fora do freezer, o sorvete recebe uma determinada energia do ambiente, mudando
seu estado fisico do solido para o liquido.

Logo, o professor propde a seguinte situacdo-problema aos alunos:

“Um grupo de jovens vai passar o dia na praia e € necessario que os alimentos e as
bebidas que eles levarem para o0 passeio mantenham-se em um lugar que néo
“esquentem”, ou seja, se mantenham “refrigerados”. Portanto, o que esses jovens podem
fazer para que os alimentos e as bebidas estejam em uma temperatura agradavel no
momento da utilizacao?”

Resposta esperada: “Os alimentos e as bebidas devem ser colocados em uma caixa de
isopor com gelo!”

Apds o professor deve pedir aos alunos que caracterizem a situacao-problema. Para isso,
sugere-se que os alunos elaborem desenhos, diagramas, etc. Além disso, sugere-se que
os alunos registrem suas previsdes de possiveis caminhos para solugdo ou as possiveis
solugdes para a situacdo-problema proposta. Ou seja, o professor deve solicitar aos
alunos que apontem hipoéteses (suposicdes ou “palpites”) que possam ser “testaveis” ao
longo do processo de resolugéo da situacdo-problema.

Para registrar estas hipoteses (ou suposicdes, ou “palpites”) o professor deve entregar
aos alunos a Ficha 01 (Apéndice 1).

3.4.1. E importante que o professor oriente os alunos a transcrever, na Ficha 01, todas
as possiveis hipoteses que, na opinido deles, ajudem a responder a situacao-
problema proposta. Nenhuma sugestéo deve, a priori, ser descartada e todas séo
bem-vindas.

3.4.2. Nesse momento é fundamental a acdo do professor, em termos de estimulo e
valorizacdo de todas as possiveis hip6teses elaboradas pelos alunos, desde que
elas tenham sido elaboradas/formuladas e registradas. O professor pode e deve
auxiliar a melhorar a redacao dos registros. Mas se faz necessario ressaltar que as
hipbteses propostas devem gozar de um minimo de plausibilidade e de
inteligibilidade.

Para fazer um link entre a Situacdo-Problema e o experimento, iremos fazer os
seguintes questionamentos aos alunos:

. Por quanto tempo uma caixa de isopor mantém algo gelado?

« Por que colocamos gelo em uma caixa de isopor para manter o alimento/bebida
gelado?

« Que quantidade de gelo € necessaria para manter algo gelado por um dado intervalo de
tempo?

« O gelo vai derreter apds um intervalo de tempo? E isso fara aumentar a temperatura do
alimento/bebida que se encontra na caixa de isopor?

« Podemos fazer um experimento para determinar se a temperatura varia ou ndao? Como
poderiamos determinar? Proponha um experimento.

Formalizacdo/Realizacdo
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4.1.0s alunos deverdo desenvolver o seu plano de acao para resolver a situacao-problema, de
acordo com os materiais disponibilizados.

4.2.0s alunos deverdo montar o aparato experimental e realizar a atividade de acordo com o
roteiro do aluno.

4.3.Com as medidas realizadas durante o primeiro momento da atividade, o professor deve
langar a seguinte questéo aos alunos:

« O que se observa em relacdo a temperatura da dgua durante a mudanca de estado
fisico? Para onde esta indo a energia cedida a massa de agua durante as mudancas de
estado fisico?

4.4.Ap6s os alunos terem respondido a questdo, eles deverdo construir um grafico da
temperatura em funcao do tempo, a fim de observar a variacdo de temperatura durante o
processo de mudanca de estado fisico do gelo. O professor deve solicitar que os alunos
expliquem o que aconteceu, com a temperatura da substancia, durante a coleta de dados.

4.5. O professor deve discutir com os alunos os elementos do campo conceitual (defini¢des
de calor, temperatura) envolvidos no experimento.

4.6.Uma sintese das observacoes realizadas pelos alunos deve ser registrada na FICHA 01.

4.7.0s alunos devem realizar novamente o procedimento experimental, porém, modificando a
quantidade de cubos de gelo no béquer.

4.8.0s alunos deverdo construir novamente um grafico da temperatura em funcdo do tempo,
com os dados obtidos neste segundo momento, e discutir a diferenca entre os gréficos.

5. Analise/Comparacao

5.1. O professor deve solicitar as respostas dos grupos referentes as questdes propostas no
roteiro e, entdo, deve promover uma discussao no sentido de buscar coletivamente a
identificacdo das semelhangas e das diferencas entre os modelos explicativos elaborados
pelos alunos.

5.2. Apo6s esta etapa os alunos irdo responder, ainda em grupos, a situacdo-problema
indicada no inicio da atividade e, entdo, devem compara-la com sua resposta inicial
escrita na Ficha 01. Essas respostas devem ser registradas na FICHA 02.

Orientagdes/Recomendacdes para o aluno

1. Com o auxilio do professor, estabeleca as relacdes entre 0os materiais disponiveis para a
realizacdo do experimento e a questdo proposta.
2. Com base, em suas suposi¢Oes para a solucdo da situacdo proposta, monte o aparato
experimental, com o material disponivel em sua bancada.
3. Inicie a realizagéo da atividade experimental, seguindo o procedimento abaixo:
« Aqueca até o limite de 70°C uma quantidade de agua (utilize a proveta para medir o
volume de agua utilizado).
« Coloque a 4gua aquecida e uma porc¢éo de gelo em um calorimetro
. Meca a temperatura do sistema (aguatgelo) a cada 1 minuto, durante todo o
procedimento experimental.
« Meca o volume de gelo colocado no calorimetro.

Registre todos os dados coletados durante a atividade em uma tabela.
4. Responda as questdes abaixo:
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No o

« O que acontece com o gelo, ap6s um intervalo de tempo, no interior do calorimetro?
Explique utilizando conhecimentos fisicos e quimicos.
« O que se observa em relacdo a temperatura da substancia (agua+gelo) durante o
procedimento experimental? Para onde esté indo a energia cedida a substancia?
Construa um grafico da temperatura em funcdo do tempo e o descreva detalhadamente.
Faca uma sintese das suas observacfes na FICHA 01.
Realize novamente o procedimento experimental, porém, modificando a quantidade de
cubos de gelo no recipiente.
Construa novamente um grafico da temperatura em funcdo do tempo, com os dados
obtidos neste segundo momento, e discuta as diferencas e/ou semelhangas entre os
gréficos.
Apo0s a realizagdo do experimento, vocé mudaria a sua resposta para a questdo inicial?
Caso afirmativo, responda novamente a questdo e compare-a com sua resposta inicial.
Essas respostas devem ser registradas na FICHA 02.
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APENDICE 02

FICHA 01

Transcreva aqui suas
suposicdes
(ou “palpites”, ou hipoteses)
para explicar a situacao-
problema proposta

Descreva, com suas palavras, as etapas da atividade que
ajudam a *:

Rejeitar suas suposicdes (ou

“palpites”, ou hipdteses)

Confirmar suas

suposicoes (ou
“palpites”, ou hipoteses)

*QObserve que vocé pode e deve indicar quando a rejeicdo ou a confirmacédo for apenas
parcial. Nestes casos, vocé deve indicar qual parte e/ou quais aspectos sdo rejeitados ou

confirmados.

FICHA 02

Transcreva sua resposta final para
a situacao-problema proposta

Indique quais etapas da
atividade ajudaram vocé a
chegar a resposta para a
situacdo-problema
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