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RESUMO

A formacdo é discutida tendo em vista as praticas experimentais com énfase na
discussdo sobre hipoteses, na realizacdo de uma atividade com criangas e na analise de
um roteiro experimental destinado aos anos iniciais, no &mbito das praticas ocorridas no
Laboratorio didatico de ensino de ciéncias do Instituto de Educacdo Matematica e
Cientifica. A pesquisa narrativa fundamenta o estudo dessa experiéncia, como que
reflexdes construo de minhas experiéncias formativas sobre o uso de hipotese em
atividade experimentais? Assim recordo as memorias da infancia e de estudante da
educacdo basica comparecem na discussdo sobre o ensino do conhecimento cientifico,
visando projecdes futuras de minha atuagdo profissional. usocomo instrumento a minhas
anotacOes, fotos e textos da experiencia vivida para a partir deles construir minha
narrativa formativa resultante do processo de interpretacdo. Este estudo gerou sentidos
relativos de uma educacdo em ciéncias que contemple a interdisciplinaridade e a
investigacdo nos anos inicias articulados pelo processo de autoformacao.

Palavras-chave: Experiéncia formativa, hipoteses, educacao em ciéncias
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Percurso formativo: contextos e motivagdes para a pesquisa

Ingressei no curso de Licenciatura Integrada em Educacdo em Ciéncias,
Matematica e Linguagens — LIECML no ano de 2013. Movida pelo interesse em estudar
mais sobre ciéncias candidatei-me a bolsa de estudo no Nucleo de Astronomia da UFPA
- NASTRO. Neste espaco tive a possibilidade de conhecer professores e estudantes de
diferentes cursos da UFPA empenhados na divulgacdo do conhecimento cientifico para
estudantes da educacao basica. La, participei de oficinas e experimentos demonstrativos
e a interacdo com o grupo gerou aprendizagens que contribuiram para minha formacao.
Contudo, eu sentia necessidade de pensar o0 ensino de ciéncias para as criangas
considerando as possibilidades que eu estava estudando no curso.

Por isso busquei outros caminhos. No ano de 2015 passei atuar como bolsista no
projeto de monitoria do Laborat6rio didatico de Ensino de Ciéncias da Universidade
Federal do Para — LABCI. Mantive o trabalho no LABCI até o ano de 2016 no
Programa de Intervencdo Metodologica — PAPIM. Além de mim, haviam outros
bolsistas. Cada bolsista possuia um plano de trabalho dentro dos objetivos do projeto. A
intencdo era construir experimentos investigativos de maneira que contribuisse para a
formagéo dos discentes do curso de Licenciatura Integrada em Educacdo em Ciéncias,
Matematicas e Linguagens e oferecer oficinas para a comunidade estudantil.

Trabalhdvamos coletivamente, por exemplo, com leituras e discussdes de textos,
estudo de experimentos, producdo de oficinas e também nos dedicAvamos ao
encaminhamento individual das tarefas definidas no plano. Além do LABCI, eu
participava de discussbes do grupo de pesquisa Sujeitos que Aprendem e Ensinam
Ciéncias - SAPENCI. Nesse contexto de estudo e reflexdes considerei importante
investigar e hoje minha questéo desta pesquisa: Que discussoes e reflexdes construo de
minhas experiencias formativas sobre o uso de hipdteses em atividades experimentais

Tenho como objetivo contar minhas experiéncias vivenciadas em diferentes
contextos formativos para discutir e refletir sobre o uso de hip6teses em atividades
experimentais considerando o estagio no LABICI e o estudo sobre hipdteses em duas
situacbes, em particular para produzir sentidos tendo em vista minha futura atuagéo

profissional voltada para o incentivo e participacdo dos estudantes.
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Reflexdes sobre atividades experimentais demonstrativas e investigativas

Tenho refletido sobre questdes que dizem respeito aos roteiros experimentais de
ciéncias e como podem ser transformados em roteiros investigativos. As atividades
experimentais de demonstracdo caracterizam-se pela possibilidade de ilustrar aspectos
dos contetdos abordados com intuito de promover/ aprimorar o ensino, bem como
incentivar a pratica cientifica no ensino. O professor é o agente principal do processo,
ele executa 0 experimento, enquanto os estudantes observam o fenébmeno ocorrido
(GUIMARAES, 2006).

No ano de 2013 tive meu primeiro contato com a Astronomia ao participar do
Nucleo de Astronomia da UFPA — NASTRO. Durante este projeto fui colaboradora e
posteriormente me tornei bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Extensdo —
PIBEX. Neste programa eramos convidados a elaborar e realizar palestras e oficinas
para alunos e professores da educacao basica de escolas publicas e privadas.

Durante esse periodo percebi o quanto a astronomia atraia varios publicos
principalmente aos sabados na Olimpiada Brasileira de Astronomia — OBA'. Nesses
encontros do curso participavam criancas do nivel | (1° ao 3° anos iniciais) no qual
tinhamos que desenvolver atividades com foco a prepara-los para a Olimpiadas. Foi
neste contexto que tive a experiéncias de trabalhar com experimentos demonstrativos o
qual mostravam os fendmenos astrondmicos que também eram usados nas palestras e

oficinas.

No desenvolvimento das atividades e as curiosidades das criancas na OBA, me
fizeram cada vez mais avancar em meus estudos sobre a astronomia por buscar entender
como acontecia tais fenébmenos. Sempre procurava auxilio de outros colegas bolsistas
tirando davidas os quais indicavam leituras que poderiam contribuir para minha

formacéo.

Na OBA me envolvi com os trabalhos que desenvolviamos com as criancas. Em

sala de aula vivenciei diferentes aprendizagens, onde fui desafiada a tentar escrever

' O Nucleo de Astronomia da Universidade Federal do Paré realiza nas manhés de sébado, o curso
preparatorio para o Olimpiada Brasileira de Astronomia-OBA e Astronautica, com aulas em que sdo
realizadas atividades tedricas e praticas sobre astronomia em geral. Disponivel em:
http://www.nastro.ufpa.br/index.php/oba.html
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planos de aula sobre o conteddo que deveriam ser ministrados e a0 mesmo tempo
pensar em atividades com o0 uso de experimentos que mostrassem 0s fendmenos

astrondmicos.

Recordo que um dos experimentos que realizamos mostrava o fenémeno dos
eclipses, o qual abordava a relagéo dia e noite, as fases da lua e as esta¢des do ano. Este
experimento foi o que eu tive mais contato e que me chamou atenc¢éo, por que podiamos
explicar varios fendbmenos a partir do seu desenvolvimento. Além desse, existiam outros
experimentos como sistema solar, bacia de kepler, carta celeste e o foguete de garrafa
pet que foi um dos experimentos que chamava mais atencdo dos estudantes por que
podiam manuseé-lo durante suas etapas de construcdo e relaciona-lo com as leis da
fisica. No final faziamos o langcamento dos foguetes em uma area livre para que 0s

estudantes pudessem observar o que haviamos discutido de maneira teorica.

Ao vivenciar essas experiéncias no NASTRO, algumas questdes me levaram a
refletir no sentido do que ensinar? Como ensinar? Mas ndo pensava 0 para que
ensinar? Isso porque, sentia dificuldades por ndo compreender os conteddos da
astronomia e de como ensinar aos estudantes. Pois, entendo que neste momento eu
precisaria do dominio dos contetdos para posteriormente saber como ensinar aos
estudantes. Mais foi a partir das experiéncias vivenciadas na graduacdo que comecei a
entender que era importante também saber o para que ensinar, como forma de
desenvolver as potencialidades dos estudantes a formular hipéteses, argumentar e
relacionar com questfes do cotidiano a partir dos experimentos.

Assim, os roteiros sdo pré-estabelecidos, no qual ndo se aceita erro, passei a
reconhecer que esse era 0 objetivo dos experimentos demonstrativos por discussdes
oportunizadas na graduacdo, em particular pela participagdo nos projetos ja citados.
Esse tipo de experimentagdo ¢ baseada na “receita de bolo”. Onde compreender que eles
possuem objetivos diferentes criou em mim a necessidade de tornar-me vigilante quanto
a relagcdo que eu estabelecia quando estava em aula com criancas, seja no Estagio de
docente, seja no Clube de Ciéncias da UFPA.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias, por exemplo,

encontro que:

“O experimento ¢ trabalhado como uma atividade em que o professor,
acompanhando um protocolo ou guia de experimento, procede a
demonstracdo de um fendmeno. (...) considera-se que o professor
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realize uma demonstracdo para sua classe, e a participacdo dos alunos

resida em observar e acompanhar os resultados” (BRASIL, 1998, p.
80).

Alguns autores que dedicam-se a discussdo de atividades experimentais
consideram a importancia de promover perguntas que orientem o0s estudantes,
valorizando a participacdo, questionamentos e proposicdes de ideias. (AZEVEDO,
2004; SASSERON & MACHADO, 2017). Carvalho (2010) defende a ideia de que a
partir dos experimentos pode-se observar os fendmenos, testar hipdteses e propor uma
investigacdo em aula.

Nesse sentido, as hipoOteses cumprem papel relevante nas atividades
experimentais investigativas e o professor nessa abordagem atua como mediador e
facilitador (SASSERON; MACHADO,2017).Com isso entendo que as atividades de
investigacdo orientadas pelos professores valorizam a participacdo dos estudantes e cria
condicdes para o teste de hipoteses, para o desenvolvimento de sua capacidade de
observacao, o trato com as variaveis envolvida no processo, a descri¢cdo dos fendmenos,
a elaboracéo de explicacdes.

Acredito ser importante repensar 0 uso dessas atividades no ensino para
aumentar o interesse dos alunos em relacdo a Ciéncia e a aprendizagem do
conhecimento cientifico. Sobre a finalidade didaticas do experimento encontro que ele
serve para: “contribuir para aproximar o ensino de ciéncias das caracteristicas do
trabalho cientifico” (AXT, 1991, p.79); “familiarizar-se com um fendmeno [...] ilustrar
um principio ou uma relagdo entre varidveis” (CAAMANO, 2010); “[...] como
procedimento de busca de informacdes e de procura de respostas para perguntas que as
criancas sao estimuladas a formular” (ZANCUL, 2008, p. 67).

A luz desses diferentes objetivos reconheco que PCNs de Ciéncias para 0 ensino
fundamental, ha outros objetivos para 0 uso do experimento no ensino quando afirmam
que, os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita que os estudantes
construam experimentos. A atuacdo do professor, nesse caso, necessita de um maior
envolvimento no qual os estudantes sdo estimulados a discutir a definicdo da
problematica, os materiais necessarios, como poderdo atuar para testar as hipoteses
levantadas, os modos de coletar e relacionar os resultados encontrados.

Como fonte de investigacdo sobre os fendmenos e suas
transformagdes, 0 experimento se torna mais importante quanto mais
os alunos participam na confeccdo de seu guia ou protocolo, realizam
por si mesmos as agdes sobre os materiais e discutem os resultados,
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preparam 0 modo de organizar as anotacdes e as realizam (BRASIL,
1997, p. 80).

Portanto, ha diferencas entre uma atividade experimental demonstrativa de uma
investigativa. Contudo, a abordagem investigativa ndo € a mais presente no ensino.

Quando estudante de educacdo basica tive poucas experiéncias com o ensino de
ciéncias nos anos inicias. O ensino era mais focado em lingua portuguesa e matematica.
Recordo que na 42 série do fundamental pouco se trabalhava contetdo relacionado a
ciéncias e isto, quando ocorria sempre era voltado aos livros didaticos usados naquela
época.

O ensino de ciéncias foi se ampliando a partir do 5% ano. Neste periodo, lembro
qgue ndo eram usados experimentos em sala de aula, os conteddos eram reproduzidos
dos livros didaticos onde tinhamos que responder as perguntas dispostas no material,
mas ndo era atrativo. No ensino médio fui ter contato com a experimentagdo quando um
professor de quimica que também era da Aeronautica buscava envolver os estudantes
com atividades relacionadas as questfes de Quimica (&cidos e bases) em suas aulas.
Este professor sempre procurava se aproximar dos alunos e desenvolver trabalhos em
grupos. Recordo que foi o Unico professor de ciéncias que buscava explorar as ideias
dos estudantes sobre os contetidos trabalhados em sala de aula.

Portanto, minhas experiéncias formativas levaram-me a transitar entre uma
abordagem e outra. Nesse contexto, passei a valorizar as hipoteses dos estudantes e

considera-las um caminho para incentivar abordagem investigativa.

Caminhos metodoldgicos da pesquisa

Recorro as memdrias do que ja fiz, nas palavras de Pizarro, Barros, Junior (2016,
p.14), para investir nesse estudo narrativo considerando a valor que atribuo a formacao
vivenciada no curso LIECML.

“Uma a¢do de formagdo docente para 0s professores dos anos
iniciais precisa, portanto, levar em consideracdo ndo apenas o que se
acredita que eles ndo sabem, mas especialmente o que eles tém feito
de relevante e que pode ser aprimorado para contribuir com a
alfabetizagdo cientifica dos alunos nos anos iniciais de escolaridade”

Me pergunto: O que fiz de relevante durante meu curso? O que devo
aprimorar? Vivi experiéncias diversas e busquei aprender com elas movida pelo

interesse de me constituir professora dos anos iniciais. Elejo falar de minhas
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experiéncias com o ensino de ciéncias por compreender que este é pouco valorizado na
educacéo de criancas.

A pesquisa narrativa tem como objeto de estudo a experiéncia docente. E, as
“experiéncias sdo as historias que as pessoas vivem” (p.27). Entretanto, na narrativa
“Nao estamos, no entanto, preocupados com a vida como ela ¢ experienciada aqui e
agora, mas como a vida é ao ser experienciada em um continuum — as vidas das pessoas,
as vidas institucionais, as vidas das coisas” (p.50). A capacidade de falar sobre essas
histérias € um sentido construido em termos de um contexto mais amplo que se
modifica ao longo do tempo a partir das novas experiéncias.

Para investigar os sentidos construidos por mim sobre atividades experimentais
voltadas para educacdo cientifica de criancas, uso como fonte de reflexdo e escrita,
fotos, textos escritos.

Para as interpretacdes que faco, defino como foco de discussdo o estudo das
hipGteses a partir de dois episodios. Estes referem-se a momentos diferentes de minha
atuacdo no LABICI e compreendem relagGes diferente no trato com as hipdteses.

A construcéo de experimentos mediante as hipdteses dos estudantes

Em 2015, a partir de um estudo realizado em colecGes de livros didaticos das
areas de ciéncias e artes dos anos iniciais, identifiquei a fragmentacdo da discussdo
sobre Cores. Como resultado do incentivo para pensar na articulacdo entre as areas de
conhecimentos produzi uma oficina envolvendo saberes artisticos, bioldgicos, fisico e
quimico. Essa producdo foi realizada em conjunto com outra bolsista e a oficina foi
realizada tanto com estudantes da graduacdo quanto com estudantes da educacdo basica.

No livro de artes observamos a discussdo da cor do ponto de vista de suas
misturas com producéo de outras cores, bem como da identificacdo das cores primarias
e secundarias. Nos volumes do livro de ciéncias, encontramos o estudo da visdo com o
mecanismo de funcionamento do olho e a percepcdo da cor diferente. Ainda que
tratassem de livros de uma mesma colecdo, ndo havia qualquer mencdo de relagdo entre
esses assuntos. Eu ndo reconhecia tal tratamento como um problema para o ensino e
para a aprendizagem, pois ndo me era estranho tal forma de apresentar os conteudos.

Contudo, em meu curso fui levada a questionar tal abordagem sob a perspectiva
de valorizar a formagdo de um sujeito autbnomo, participativo, reflexivo e de uma
realidade complexa. Nesse sentido, a fragmentacdo encobre relagbes importantes e

necessarias que ao meu ver conferem relevancia ao tema. Eu também ja percebia que
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devia dar atencdo as minhas aprendizagens visando a constru¢cdo de um caminho
formativo para lidar com o meu desenvolvimento profissional. Para isso, eu reconheco
que tive apoio de meus professores e de pessoas que eu interagi em diferentes ambientes
e momentos de minha formacao.

Algumas versdes da oficina foram realizadas. Em cada uma delas novas
modificagdes eram inseridas como resultado do processo de discusséo e interagdo com
0s estudantes de graduacdo e as criangas que participavam. Nessas oportunidades,
éramos convidados a refletir sobre as discussdes que ocorriam e as hipdteses que
surgiam, proporcionando a ampliacdo da oficina com novas tarefas.

A oficina denominada Cores: uma atividade de ensino investigativo para 0s
anos iniciais - (ver figura 1), em sua proposta final incluiu:

a) A visita em uma area livre (Bosque Benito Calzavara - UFPA) para o

reconhecimento das cores no meio natural;

b) Um experimento demonstrativo para observar a formacdo da cor branca

usando disco de Newton;

c) Um experimento investigativo de mistura de substancias quimicas e a

producdo de cores;

d) A combinacdo de luzes coloridas;

e) Discussdes envolvendo a inclusdo de pessoas com dificuldade visual.

Figura 1: Oficina com grupo estudantes de graduacao

Fonte: Foto Parente (2015)
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No estudo que realizei intriguei-me como o0 comportamento da combinagédo de
cores e seu resultado quando eram provenientes de fontes diferentes, pois quando
combinamos cores de tintas os resultados séo diferentes de quando combinamos cores
provenientes da luz. Isso foi incorporado ao nosso estudo e contou com uma atividade
envolvendo dois experimentos para a discussdo — (ver figura 2). E desse contexto que

apresento a discusséo sobre hipotese.

Figura 2: Materiais para testar hipoteses na producéo da oficina Cores

No evento Ciéncia na Ilha 2015, propomos uma oficina para criangas cuja
intencdo era abordar a diferenca das cores resultantes da combinagéo de cores de tintas

das de cores de luzes. Ver figura 3, criangas combinando cores de tinta.
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Figura 3: Criancas combinando cores de tintas

Fonte: Foto Parente (2015)

Na oportunidade, as criancas fizeram observac6es das cores que resultavam da
combinacdo das seguintes tintas azul, vermelho, amarelo. As mesmas cores usadas para
tintas e obter as referidas combinagdes foram usadas para combinar cores de luz. Os
resultados ndo foram os mesmos. Questionada por nds diante da situacdo, algumas
criangas responderam que se tivesse a luz de uma determinada cor, no caso amarelo
obteriamos 0 mesmo resultado. Diante dessa hipdtese e por ndo ter pensado na presenca
dessa luz introduzimos na oficina. Naquele momento incorporar a luz constituiu uma
estratégia para lidar com observacdes iguais a essa em um momento futuro. Deste

modo, a hipotese serviu para ampliar a oficina.

Reflexdo Sobre Hipoteses dos roteiros experimentais presentes em livros de
Ciéncias

Em 2016, meu plano de trabalho dentro do projeto PAPIM objetivava a
transformacéo de roteiros experimentais demonstrativos em investigativos. Assim nosso

objetivo era: 1. Mapear 0s roteiros experimentais destinados ao ensino nos anos iniciais

e identificar sua natureza. 2. Construir roteiros em uma abordagem investigativa.

No trabalho em conjunto com outros monitores do LABCI, fiz levantamento dos
roteiros experimentais presentes em duas cole¢cdes. Todos os experimentos dos livros
foram mapeados, lidos e analisado para proceder a uma identificacdo prévia, conforme

interpretacdes feitas a partir de leituras e discussdo realizadas no grupo. A identificacdo
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considerou todos demonstrativos. Sendo que, alguns demonstrativos ilustrativos, por
apresentarem o objetivo de reproduzir um fenémeno, e outros de relacéo entre variaveis,
por projetar na realizagdo a observacdo de relacOes entre grandezas. No quadro 1,
apresento o resultado desse mapeamento.

Quadro 1: Mapeamento das colecdes A e B

Demonstrativo- Demonstrativo - Controle de
llustracéo variavel

A 19 14

Colecéo

B 23 8
Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Trato aqui do estudo que fiz de um roteiro de titulo: Aquecimento solar.
Encontra-se no volume 5 da colecdo B (QUADRO 2 e 3). Identifiquei uma pergunta
(problematica), seus objetivos, hipoteses. Para ele realizei o estudo teérico dos
contetdos de energia térmica, temperatura e calor. Realizei o0 experimento com

modificag¢bes advindas do estudo tedrico e da compreensdo da proposta de roteiro.

Quadro 2: Roteiro demonstrativo (Cole¢do B) com observacoes

Roteiro Mudancas realizadas

Colegiio B
(5° ano)
Aquecimento Solar

O que fazer
Investigar quais os matérias permitem maior aquecimento da dgua exposta ao sol. Depois, fazer
um projeto de aquecedor solar.
Material

4 garrafas plisticas de 500ml

Termometro de laboratorio

Papel Sulfite preto

Papel Sulfite branco

Folha de aluminio

Rolo de algodio

Fita Adesiva

Agua
Como vocé val fazer
1.Coloque dgua nas garrafas até mas ou menos metade de sua capacidade PERGUNTAS PARA O
2. Cubram a lateral de uma garrafa com o papel sulfite branco : outra com o papel sulfite preto; EXPERIMENTO
outra a folha de aluminio; e ultima com algodio. Usem fita adesiva para fixar as garrafas,
3. Com o termoémetro, megam a temperatura inicial da dgua em cada Garrafa. No caderno, Quais dentre os materiais, papel, algodio
construam uma tabela semelhante ao modelo abaixo e anotem os valores medidos. ¢ aluminio, usados no revestimento de
4. Deixem as garrafas exposta ao sol por cerca de duas horas Apos esse tempo, megam uma garrafa plastica permite maior
novamente a temperatura da agua em cada Garrafa. Anotem os valores no caderno em um tabela aquecimento da dgua?

como a do modelo a seguir

PERGUNTAS
1.Em qual garrafa a dgua atingiu maior temperatura? proponha uma aplicagio para os resultados
encontrados.
2. O resultado obtido pelos demais grupos? A que vocé acha que se devem as semelhangas ou as
diferengas no resultado ?
3 .leia o texto e faga o que se pede

Como varia a temperatura da  dgua
contida em garrafas plasticas revestidas
com papel, algodio ¢ aluminio, ao longo
do tempo, apos ser retirada do sol?

Um aquecedor solar de dgua se baseia em um principio bem simples . Ele ¢ basicamente uma
caixa feita com materiais que acumulam em seu interior o calor emitido pelo sol. Dentro dessa
caixa hid uma rede de tubulagdes por onde passa a dgua. Nesse trajeto pelo interior da caixa, a dgua
se aquece

a) Com base nas descobertas que vocés fizeram nesta atividade, tente claborar um modelo de
aquecedor solar.

v Pesquisem como seria o aquecedores solares que ja existem

v Planejem como seria o aquecedor de vocés.

v" Pensem em que materiais ¢ ferramentas usar,

v Avaliem o custo e os beneficios de cada material.

v Discutam as ideias em grupo.

v Fagam um esquema de como seria o aquecedor de vocés

b) Ao final, mostrem para a turma o projeto de vocés e conhegam o projeto de outros grupos

¢) Vocés podem discutir coletivamente as vantagens de cada projeto

Fonte: Autora (2017)
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Quadro 3: Roteiro demonstrativo (Colecdo B) — OrientacGes para o professor

COLECAO B
Orientacdo para o professor
Orientagdo Didaticas

+ Apds a realizagdo do experimento e a coleta dos resultados, essas informagtes podem ser
confrontadas e discutidas.

+ Atividade é boa oportunidade de rever conceitos de energia térmica, temperatura e calor.

Explicar como se deve fazer a leitura do termdmetro e calor.
*+ Conwversa com a turma sobre a forma de registrar os resultados em um organizador de tabela,
bem como as vantagens dessa estrutura.

* (Caso ndo seja possivel expor as garrafas a luz solar no dia planejado para a atividade, pode-se
coloca-las sob a incidéncia de luz e do calor sobre a ldmpada incandescente.

* Na etapa de discursdo coletiva sobre os projetos apresentados, & importante que os alunos '
reflitam sobre a natureza da tecnologia. :

*  Os alunos devemn notar gue nenhum projeto & isento de falhas; o que se pode fazer & pensarem .
formas de reduzir chances de essas falhas correrem. Mas sempre que se inventa uma solugio para
o problema outro podem ser criados.

+ Retomar com os alunos o tema de energia limpa pergunte eles quais sdo as vantagens dessa :

estratégia para aguecer a agua.

Pedir para os outro citem outros tiposde energia limpa, explicitando suas vantagens.

Fonte: Autora (2017)

Na realizacdo do experimento propomos a transformacao do roteiro através de
leituras e discursdes, demonstrando modificacdes advindas do estudo tedrico e da
compreensdo da proposta de roteiro. No desenvolvimento do experimento foi
apresentado os objetivos, materiais, procedimentos, tabela para registro das informacdes
provenientes da observacdo e trés questdes finais. O objetivo foi identificar dentre
alguns materiais (papel, aluminio e algoddo) qual seria apropriado para uso na

construcdo de um projeto de energia solar.

Apos a realizacdo dos testes foi interessante observar que o objetivo do roteiro,
diferia do que era apresentado no manual do professor. Pois nele, a intencéo era de
avaliar qual dos materiais utilizados no revestimento da garrafa plastica acumulava mais
energia térmica no periodo de duas horas.

No roteiro, ao contrario do manual do professor, era apresentada a seguinte
questdo: “Em qual garrafa a agua atingiu maior temperatura? Proponha explicacao
para os resultados encontrados”. Considerando as orientacfes diferentes, no roteiro e

no manual, somado a questdo citada, é necessario considerar que a escolha do material
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para uso no projeto de energia solar deve orientar-se pela propriedade do material de
impedir que o calor escape, ndo em decorréncia da maior temperatura alcancada pela
agua ap6s o tempo solicitado, pois, “o isolamento térmico, seja ele de qual tipo for, de
fato ndo impede o calor de atravessa-lo; ele simplesmente diminui a taxa com a qual o
calor ¢ transmitido” (HEWITT, 2002, p. 282).

Reelaboramos essas questdes no sentido de possibilitar que os alunos possam
propor explicagdo para os resultados encontrados. Deste modo, propomos as seguintes
perguntas:

1. Quais dentre os materiais, papel, algodao e aluminio, usados no revestimento de
uma garrafa plastica permite maior aquecimento da agua?
2. Como varia a temperatura da agua contida em garrafas plasticas revestidas com

papel, algodao e aluminio, ao longo do tempo, apds ser retirada do sol?

Consideramos nesta reformulacdo a agdo sobre as questdes que estavam
colocadas de forma equivocadas no roteiro. Percebi que ao elaborar uma nova questéo
poderiamos direcionar o roteiro para um carater investigativo, atraves das perguntas.
Com isso, fazer com que o aluno seja estimulado a ser sujeito autdnomo e analiticos
sobre as questdes que estavam em discursdo, propondo um novo olhar sobre o roteiro.
Assim, com as questbes reformulados conseguimos elaborar uma nova estrutura, atraves
de leituras e discussdes que estavam presentes no roteiro.

Nos experimentos demonstrativos ja existem PERGUNTAS e HIPOTESES. Em
geral, os roteiros indicam materiais, procedimentos e questdes para a produgdo de um
fendmeno, sua observacdo e/ou estabelecimento de relagbes a serem evidenciadas,
discutidas e compreendidas. A identificacdo de perguntas e hipdteses nos roteiros
experimentais dispensa sua realizacdo. Ao contrario, os roteiros pressupdem um
momento de estudo tedrico indispensavel a formacao inicial do professor, em particular
pelo desejo de um ensino de ciéncias que valorize a reflexdo dos estudantes em
atividades dessa natureza, compreendo a Ciéncia como producdo humana.

Cabe aqui assinalar que ha diferencas entre experimento na ciéncia e
experimento no ensino de Ciéncias. Crease (2006) ao tratar do contexto da atividade
cientifica, discute sobre diferencas entre experimento e demonstracdo. Na atividade
cientifica, o experimento integra o processo de producdo de modo que ndo ha distancia
entre a sua proposicao e seu autor. Tal afirmacgéo evidencia-nos a complexidade inerente

a producdo do conhecimento e nos relembra as simplificagdes e reducbes existentes no
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pensamento exclusivo de que o experimento é fonte de conhecimentos. Também nos
projeta para pensar na relevancia de um ensino que faga uso de demonstragdes
experimentais e na atengéo que este exige para ndo incorrer em uma nog&o errdnea de
Ciéncia.
“ @ preciso ter presente que o trabalho cientifico exige tratamento
analitico, simplificativos e artificiais. Mas ndo supfe, como as vezes
se critica, incorrer necessariamente em visdes parcelares e simplistas:
na medida em que se trata de andlises e simplificacBes conscientes,

tem-se presente a necessidade de elaborar sinteses e estudos de
complexidades crescentes” (VILCHES, 2007, et al).

N&o ha como desconsiderar que o experimento na condic¢do de ensino tem muito
de artificial por ndo evidenciar a complexidade do proprio fendbmeno, sendo, portanto,
um recorte de uma realidade complexa. Longe de tal fato ser um argumento para nao
fazer uso dele ou somar aos argumentos daqueles que o criticam, devemos considerar

tais aspectos quando langcamos méo dessa ferramenta.

Assim, para que o ensino ndo se reduza a artificialidade do experimento
demonstrativo é necessario identificar o que € possivel estudar sobre o fenébmeno a
partir de sua reproducdo ou usa-lo na producdo de evidéncias que, aliado a outros
recursos, sustentam a elaboracdo de argumentos para respostas a perguntas, sobretudo,
de “visdo externatista de Ciéncia” como defende Cachapuz (2000) no ensino com

pesquisa.

Tem-se constituido percurso valido para nosso grupo a identificacdo da
PERGUNTA que o experimento ajuda responder, bem como a HIPOTESE que o
sustenta. “Se queremos que as criancas percebam que o conhecimento cientifico €
provisorio e sempre sujeito a contra prova ou a transformacdo por meio de provas
posteriores, ¢ conveniente usar a palavra hipoteses com mais frequéncia” (HARLEN,
2007, p. 76).

Para Axt (1991, p. 79) a experimentacéo deve ser indissociavel do ensino, sendo
o confronto de hipétese dos estudantes com a evidéncia experimental uma possibilidade
valida. Assim, exemplifica:

“[...] quando um aluno afirma que um imé& atrai todos os metais, 0
professor sugere que ele coloque essa hipdtese a prova com pedacos
de diferentes metais. Por mais modesta que pareca essa vivéncia, é
rica em ensinamentos. [..] Revela uma contradicdo entre o
pensamento do aluno e a propria evidéncia e demarca o limite de
validade da hipotese feita ( AXT, 1991,p.79) ™.
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Harlen (2007), ao discutir sobre o pensamento infantil e a importancia do ensino
e da aprendizagem de ciéncias, em especial das estratégias de procedimento como
observacdo, formulacdo de hipoteses, previsdo, investigacdo, obtencdo de concluséo e

comunicacéo.

“Trata de explicar observacdes ou relacdes, ou de fazer previsdes com
fundamento em um principio ou conceito. As vezes esse principio ou
conceito é estabelecido a partir de experiéncia prévia, nesse caso 0
processo consiste unicamente em aplicar algo ja aprendido em uma
situacdo a outra. Em outros casos, pode aproximar-se da proposi¢do de
um principio novo ou a consideragdo de um novo principio. A palavra
“novo” deve matizar-se, pois € nOvVo para 0 sujeito concreto e nao
necessariamente novo no sentido absoluto” (HARLEN, 2007, p. 76).

Tanto no exemplo apresentado por Axt (1991) quanto na definicdo de
Harlen (2007), as hipoteses sdo elaboracBes do sujeito. ldentificadas podem ser
questionadas pelo professor, fundamentar uma explicacéo ou estabelecer uma previséo,

considerando a existéncia de um conhecimento prévio a respeito.

Quando tratamos de hipoOteses também podemos diferenciar hipdteses de
experimentos no ensino de ciéncias e das hipoteses dos estudantes.

Com um exemplo, Harlen (2007, p. 77) diferencia hipdtese de previsdo e
esclarece o que seja hipotese:

“Por exemplo, ‘este copo sera melhor que esse outro para manter o
café quente porque ¢ mais grossa’ inclui a hipdtese de que copos
grossos retém mais o calor que os finos e, portanto, a previsdo de que
serd melhor deriva-se dela (ou seja, da hipbtese) ainda que esta se
formule antes”.

Em se tratando de roteiros de experimentos demonstrativos héa
possibilidade de identificar hipéteses e dela formular a pergunta. Ao fazer isso é
possivel avaliar em que medida o experimento ajuda a responder uma pergunta. Uma
abordagem investigativa para 0s experimentos pode ser proposta com a proposi¢do de
perguntas e conducdo de um processo que visa a participacdo e reflexdo dos envolvidos
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002; AZEVEDO, 2004).

Consideracoes finais

E préprio da atividade cientifica o tratamento analitico, a simplificacdo e a
artificialidade. Temos acesso a experimentos cientificos por meio de demonstracdes.
Reconhecemos a artificialidade que Vilches (2007) apresenta sobre a atividade
cientifica. Também, o experimento na ciéncia ndo é uma atividade simples para quem a

propbem. Compreendemos que no ensino € possivel o professor integra-lo a sua pratica



27

com demonstracdes valendo-se de roteiros experimentais de outro modo: na perspectiva
de producdo de experimentos investigativos. Nesse sentido, tem sido proveitoso o
estudo e a identificacdo nos roteiros de experimentos das hipdteses e perguntas que
abordam.

A realizacdo dos experimentos presentes nas propostas de livros didaticos de
ciéncias para os anos iniciais permite refletir e avaliar as propostas existentes. Tem-se
constituido em oportunidade de discussdo dos conteudos dos anos iniciais, do modo
como eles sdo apresentados e de elaboracdo de proposicdes de ensino por meio das
Oficinas do Laboratorio didatico.

As experiéncias formativas vivenciadas no curso e narradas nesse texto, em
particular com as atividades experimentais, conduziram-me a discussao e reflex&o sobre
0 estudo de hipoOteses em situacGes de ensino e também no estudo de roteiro
experimental demonstrativo. Contudo, isso s6 foi possivel pela atitude reflexiva

assumida na construgédo do texto autoformativo.

No contexto de ensino, as hipdteses das criancas produzem novos planejamentos
para a oficina sem que na ocasido se discuta ou se dé atencdo as ideias das criangas, 0
que elas estdo pensando a respeito ou sobre como elas pensam na investigagdo de suas
hipGteses. Assim, ainda que a oficina trate da discussdo da temética cores em seus
aspectos interdisciplinares ndo se avanca em termos de acdo docente em uma

abordagem experimental investigativa.

No estudo dos roteiros experimentais demonstrativos, 0 processo de proposicao
de uma pergunta para o experimento nos permite identificar hipoteses. Por meio das

hipdteses foi possivel avaliar o roteiro e identificar incoeréncias.

Acreditamos que reconhecer e identificar perguntas e hipdteses nos roteiros
constitui um caminho proveitoso no sentido conhece-lo e avalia-lo, tendo em vista

objetivos de permitir o questionamento e a reflexao.
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