lll Seminario Municipal: Perspectivas da Educacao
Pelotas, 14 de setembro de 2017

ppppp

SESTITUTD FEDGRAL S PRONECIM
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
PROGRAMA NOCLEO DE ESTUDOS EM CIENCIAS E MATEMATICA

AS PRATICAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE
CIENCIAS

Prof. Nelson Luiz Reyes Marques
Prof. Marco Antonio Lessa


http://www.pronecim.org/Inicial
http://cavg.ifsul.edu.br/

| - As praticas experimentais no ensino de Ciéncias

» Desde o seculo XIX as aulas praticas experimentais fazem
parte do planejamento do Ensino de Ciéncias tendo por
objetivo proporcionar aos alunos um contato mais direto
com os fenomenos estudados.

» Apesar de as atividades experimentais estarem ha quase
200 anos nos curriculos escolares, muitos professores
nao tém familiaridade com essa atividade.

» A grande maioria das aulas de laboratorios se traduzem
em aulas extremamente estruturadas com guias do tipo
“receitas de cozinha’.



| - As praticas experimentais no ensino de Ciéncias

» Parece logico, para esse tipo de pratica, que 0S
alunos “cozinhem” os dados.

» O gque realmente os alunos aprendem realmente em
anos desse tipo de aula de laboratério e dividir
tarefas entre os participantes do grupo de trabalho e
como “cozinhar’ dados para alcancar os resultados
esperados e tirar boas notas.



| - As praticas experimentais no ensino de Ciéncias

» A grande critica ao ensino de Ciéncias, a partir do final
do século XX, é que ele é proposto para aqueles com
facilidade para as Ciéncias, visando formar cientistas.

» O Ensino de Ciéncias deve ser para todos, e nao so
para aqueles que tenham aptiddo para essas
disciplinas.

» Enquanto um Uunico “jovem cientista”, deixavamos
milhares de estudantes de lado, sem entender nada de
Ciéncias.



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

» O ensino de Ciéncias é voltado para o acumulo de
Informacoes e o0 desenvolvimento de habilidades
estritamente operacionais, em que, muitas vezes, O
formalismo matematico e outros modos simbdlicos (como
graficos, diagramas e tabelas) carecem de
contextualizacao.

» Na sala de aula, essas praticas de ensino, que se
fundamentam em um ensino por transmissao, dificulta a
compreensao por parte dos alunos sobre o papel que
diferentes linguagens representam na construcao do
conceitos cientificos.



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

» Essa dificuldade de compreensao das diversas
linguagens utilizadas no desenvolvimento dos
conteudos cientificos leva uma grande parte dos alunos
a se identificar com o desabafo de uma aluna: “... Nao
entendia nada do que o professor de Fisica falava la na
frente...era como se ele falasse outra lingua...por mais
gue eu me esforcasse...nao conseguia entender onde
ele queria chegar com tudo aquilo...”



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

» As praticas experimentais (e o Ensino de Ciéncias em
geral) devem procurar desenvolver nos alunos novas
praticas e linguagens, entrelacando com o©s
conhecimentos anteriores sem deixa-los de relacionar
com as linguagens e praticas do cotidiano.



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

» As atividades experimentais, que tenham por base uma
proposta pedagogica de enculturacao cientifica, precisam
atender os seguintes pontos:

1. Superacao das concepcOes empirico-indutivistas da
cléncia — os alunos devem resolver guestdes propostas pelos
professores levantando hipoteses a partir de seus
conhecimentos préevios, submetendo essas hipoteses a
provas.



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

2. Promover a argumentacao dos alunos — outro ponto
Importante para superacao das concepcOes empirico-
iIndutivistas da Ciéncia é observar como as argumentacoes
sao desenvolvidas. A linguagem da Ciéncia é argumentativa,
sendo necessario apresentar uma argumentacao com
justificativa para transformar fatos em evidéncias. AsS
observacOes e as experiéncias nao sao a rocha sobre a
Ciéncia e construida; essa rocha e a atividade racional de
argumentos com base em dados obtidos.



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

O ensino deve criar um ambiente de aprendizagem de
modo que nossos alunos adquiram a habilidade de
argumentar a partir de dados obtidos, procurando a
construcao de justificativas.

3. Incorporar ferramentas matematicas

Devemos observar se as aulas estao oferecendo a
oportunidade de incorporar o papel essencial das
matematicas no desenvolvimento cientifico.



Il - As praticas experimentais em um ensino que
vise a enculturacao cientifica dos alunos

4. Transpor o novo conhecimento para a vida social

Precisamos observar se atividades experimentais estao
proporcionando a transposicao do conhecimento aprendido
para a vida social, procurando buscar as complexas
relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, procurando
generalizar e/ou aplicar o conhecimento adquirido,
relacionando-o com a sociedade em que vivem.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

» O professor deve ter o papel de orientador (nao de
transmissor do conhecimento) ajudando seus alunos

na construcao de seus novos conhecimentos.

» Para que o0s alunos tenham uma participacao
Intelectualmente ativa, seja em atividades de
demonstracdo, seja em um laboratorio de
Investigacao, o professor deve se preocupar com

cinco etapas:



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

1. A proposta do problema experimental

O problema precisa ser bem conhecido pelos alunos (se
necessario deve ser redefinido). Se for uma aula de
demonstracdo, podem ser feitas perguntas do tipo: “Qual
guestao estamos investigando?”, procurando observar as
expressoes dos alunos.

Se for um trabalho em pequenos grupos o professor deve
Interagir, certificando-se que todos entenderam o problema
experimental, mas sempre tomando o cuidado para nao dar
a resposta.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

2. A resolucao do problema pelos alunos

Quando os alunos trabalham em pequenos grupos, O
principal papel do professor € observar, procurando nao
interferir, lembrando que o erro €& importante para a
construcao do conhecimento — aprendemos mais quando
erramos e conseguimos superar o erro do que quando
acertamos sem dificuldades.

Quando a aula € demonstrativa, a estratégia deve ser de
levar os alunos a predizer — observar — explicar.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

O professor precisa engajar os alunos no problema que
evidencia o problema que sera apresentado. Na
Interacdo professor-turma, as hipoteses precisam
aparecer antes da explicacao do fendmeno, e se
possivel, essa explicacdo deve ser construida com o0s
alunos e nao para os alunos.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

3. A etapa dos alunos apresentarem o que fizeram

Ao demonstrarem o que fizeram para seus colegas e para o
professor, como resolveram o0 problema, os alunos
desenvolvem um raciocinio metacognitivo (“pensar sobre o
proprio pensamento”) que os leva a tomarem consciéncia de
suas acoes e 0 porqué destas.

Exemplos de questbes: “O gue vocés estavam pretendendo?”
“O que fizeram?” “Quais foram as evidéncias?”

“Como suas ideias se modificaram?” “O que aconteceu
guando vocés ...?" “O que esses procedimentos tem em
comum?”



Ill = O papel do professor em acOes gue visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

4. A procura de uma explicacao causal e/ou de
sistematizacao

Na maioria das vezes as experimentacoes terminam na etapa
anterior.

O aluno precisa entender que a ciéncia nao € apenas
descritiva, mas principalmente prospectiva. As principais
experiéncias levam os cientistas, e devem levar os alunos, a
construirem conceitos. Os NOvos conceitos exprimem novas
relacoes.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos
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E na passagem da etapa explicar como fizeram para o
porqué deu certo, na passagem das relacfes qualitativas
entre as variaveis para a sistematizacdo em uma formula,
gue o0 conceito se estabelece. Essa etapa nao € facil e
deveriamos chamar essa etapa de aula tedrica.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

5. A escrita individual do relatério

Ensinar a escrever Ciéncias é tambéem uma das etapas da
enculturacao cientifica que deve ser trabalhada na escola. A
escrita € uma atividade complementar a argumentacao que
ocorre nas etapas anteriores — primeiramente em Qrupos
peguenos e, depois, na relacao professor/turma —, ambas
sao fundamentais em um ensino de Ciéncias que procura
criar nos alunos as principais habilidades do mundo das
Ciéncias.



Ill - O papel do professor em acoes que visem a
enculturacao cientifica de seus alunos

» Rivard e Straw (2000) afirmam: “o discurso oral é
divergente, altamente flexivel, e requer pequeno esforco
de participantes enquanto eles exploram ideias coletivas,
mas o discurso escrito € convergente, mais focado, de
maior esforco cognitivo do escritor”.

» As discussoes entre alunos e professor sao importantes
para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre
O grupo, engquanto o uso da escrita como instrumento de
aprendizagem realca a construcao pessoal do
conhecimento (Oliveira e Carvalho, 2005).



IV — Demonstracéo investigativa

» Uma aula de demonstracao nao simplesmente mostrar
um fendmeno natural. Nesse caso, as demonstracoes
tém um unico objetivo de ilustrar o que foi falado, de
comprovar um conteudo ja ensinado, ou seja,
demonstrar aos alunos, que o professor estava certo.

» A demonstracdo deve apresentar nao so o fendbmeno
em Si, mas criar oportunidade para a construcao
cientifica de um dado conceito ligado a esse
fendbmeno.



IV — Demonstracéo investigativa

» Temos que tomar grande cuidado quando preparamos
uma demonstracao investigativa: estar consciente da
epistemologia das Ciéncias e saber diferenciar entre um
fendmeno e o(s) conceito(s) que o envolve(m).

» O fenbmeno pode ser mostrado, pois € um
acontecimento da natureza; entretendo, o conceito nao
esta diretamente visivel, € uma abstracdo, quase
sempre uma explicacao para o fenomeno, e precisa ser
construida logicamente.



IV — Demonstracéo investigativa

» Essa construcao pode ser feita primeiramente em uma
Interacao fenomeno-discurso de professor e alunos e,
depois, esse discurso ja sistematizado precisa ser
traduzido em linguagem matematica.

» Ao planejar as atividades de demonstracoes
Investigativas deve-se buscar questoes
problematizadoras que, ao mesmo tempo, desperte a
curiosidade e oriente a visdao dos alunos sobre as
variaveis relevantes do fendmeno a ser estudado,
fazendo com que eles levantem suas proprias hipoteses
e proponham possiveis solucodes.



IV — Demonstracéo investigativa

> E preciso lembrar sempre: a Ciéncia escolar geralmente
apresenta mais argumentos de autoridade do que
aqueles embasados em |justificativas, Iignorando
aspectos da argumentacao cientifica. (Osborne et al. —
2001)

» Nas aulas de demonstracdoes, esse fato & bastante
comum, pois, muitas vezes, o fendbmeno mostrado é
apresentado de forma autoritaria, quando a
argumentacao cientifica relativa a construcoes
conceituais é esquecida pelo professor.



IV — Demonstracéo investigativa

» Se quisermos que os alunos construam os conhecimentos
cientificos, devemos criar situacoes por meio de
guestionamentos intermediarios que o0s levem pouco a
pouco a se expressarem em uma linguagem cientifica.

» O aprendizado da linguagem cientifica contribui para a
formacao do conceito do que € Ciéncia por parte dos
alunos.

» A construcao desse aprendizado passa por situacoes nas
guais os alunos tenham de pensar e justificar suas ideias,
esclarecendo intencionalmente o raciocinio feito.



IV — Demonstracéo investigativa

» Quando o professor consegue uma “boa” questao, as
previsoes ou antecipacoes elaboradas pelos alunos, a
partir de seus esquemas conceituais espontaneos ou
baseados em outros referenciais, sao contrariadas
pelos resultados experimentais. Esses fatos podem
criar conflitos cognitivos.

» Conflito cognitivo: quando as ideias espontaneas dos
alunos ou as explicacoes deles sobre determinado
fendbmeno sao colocados em conflito com os
observaveis.



IV — Demonstracéo investigativa

> E da superacio desses conflitos cognitivos que nascem
as aprendizagens efetivas, e as demonstracoes
Investigativas sao as melhores atividades de ensino
para que eles aparecam, em forma de hipoteses dos
alunos, sendo discutidos e superados pela visao da
realidade do fenomeno.
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