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Resumo: Apesar da significativa importancia que vem sendo dada pela comunidade de
pesquisadores em ensino Fisica a questdes relativas a insercdo de conteudos de Fisica nos anos
iniciais do ensino fundamental, poucos sdo os efetivamente contemplados pelos professores
desse nivel de escolaridade. Entre outras consequéncias dessa omissdo, pode estar a
possibilidade de que os estudantes construam uma visdo de Ciéncia distorcida da realidade. A
guestdo pode estar associada ao corpo de conhecimentos em ciéncias abordados nesse nivel
de escolarizacdo, que normalmente encontra-se associada a Biologia. A fim de verificar a
concepcao de ciéncia e de conhecimento cientifico, bem como o entendimento sobre o papel
atribuido a experimentacdo, atribuida pelos docentes dos anos inicias, realizou-se uma
investigacdo, no decorrer de 2011, com um grupo de professores. Para tanto, a pesquisa
recorreu a uma coleta de dados quantitativa, com analise qualitativa, utilizando como
instrumento um questiondrio. Participaram da pesquisa, por livre adesdo, 32 professores de
anos iniciais do ensino fundamental que atuam em escolas publicas do municipio de Passo
Fundo/RS. Os resultados encontrados corroboram a hipdtese inicial no que concerne a visdo
docente perpetuada na escola, fomentando uma importante discussdo na academia,
principalmente nos cursos de formagdo de professores para os anos iniciais do ensino
fundamental.
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Abstract: Despite the considerable importance that has been given from the
researchers’ community to the inclusion of Physics contents in initial years of
elementary school, teachers effectively contemplate few of them. Among other
consequences, it is believed that the Science view of teachers of this schooling level
may be limited and impaired by presenting only knowledge of Biology, privileged in
this stage. In order to verify such matter, an investigation was performed throughout
2011, with a group of teachers of initial school years, examining their conception of
Science, and therefore, of scientific knowledge, as well as their understanding about
the role assigned to experimentation. For this purpose, the research turned to a
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guantitative data collection with qualitative analysis, using a questionnaire as
instrument. 32 teachers of initial years of elementary school who work in public
schools in the city of Passo Fundo/RS freely assented to participate in the research.
The results found confirm the initial hypothesis concerning the view of teachers spread
in school, promoting an important discussion in the academy, especially in formation
courses for teachers of initial years of elementary school.

Keywords: science conception — initial years — teachers.

1. Introducao

Atualmente, os conteudos de Ciéncias encontram-se timidamente presentes no ensino
fundamental na educacdo brasileira. Apesar da significativa importancia dada, nos ultimos
anos, pela comunidade de pesquisadores vinculados ao ensino de Fisica a questdo da
abordagem de tais conteldos desde as mais tenras idades, poucos se tem observado de
efetiva alteracdo no quadro. Pesquisas vém mostrando que os tépicos contemplados em sala
de aula centram-se, principalmente, nas questdes de saude, higiene e biologia descritiva. Sem
desmerecer tais tépicos, cuja importancia é indiscutivel para a formacgao dos jovens, chama-se
a atengdo para a necessidade de abordar outros contelddos, como os relacionados ao mundo
cientifico e tecnolégico, presentes na sociedade contemporanea.

A participacdo da tecnologia na vida moderna e os avangos que essa mesma tecnologia
sofre diariamente a tornam obrigatdria nos curriculos escolares desde as mais tenras idades.
Sado brinquedos eletronicos, jogos, computadores, telefones celulares, tablets, instrumentos
musicais e uma infinidade de outros dispositivos que invadem o mundo das criangas e as
fazem dependentes da tecnologia.

A ideia de que o mundo cientifico avanga e que a base desse conhecimento estd na
ciéncia, sobretudo na Fisica, representa algo a ser ensinado as criancas desde o inicio do seu
processo de escolarizacdo. Essa imersdo possibilita a formacdo de jovens criticos e conscientes
do seu papel social e de seus deveres como cidaddos em um mundo em constante
transformacdo. Afinal, manter-se alheio a isso é tornar-se alheio as decisdes inerentes a essas
transformacdes.

Werthein (2006), mostra que paises como Argentina, Uruguai, Chile, Costa Rica e Cuba
detém os melhores indicadores educacionais da América Latina e sdo exemplos de na¢Ges que
perceberam que o ensino das Ciéncias pode ser muito importante e produtivo. Seu impacto
sobre a qualidade da educacgdo é positivo pelo fato de envolver um exercicio extremamente
importante de raciocinio, que desperta na criangca seu espirito criativo, seu interesse,
melhorando a aprendizagem de todas as disciplinas. Por isso, se a crianga se familiariza com as
Ciéncias desde cedo, principalmente com os conteludos de Fisica, mais chances ela tem de se
desenvolver nesse e em outros campos.

Esta breve introdugdo traz como pano de fundo a necessidade de fomentar, desde os
primeiros anos de escolaridade, a cultura cientifica, possibilitando a formagao de jovens mais
criticos, atuantes e conscientes de seu papel na sociedade. O exposto leva a algumas reflexdes:
como fazer chegar a sala de aula a educacdo cientifica ja nos primeiros anos de escolaridade?
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De que forma contemplar as criangas com conhecimento cientifico? Que concepc¢ado de Ciéncia
e de conhecimento cientifico deve permear as praticas pedagdgicas? Qual o papel da
experimentacao nesse contexto? Como possibilitar que os professores normalmente distantes
dessa drea de formacdo insiram tais conhecimentos em suas praticas? Qual a concepgao de
Ciéncia do professor dos anos iniciais? Qual a concep¢do de conhecimento cientifico desse
professor?

Essas e outras questdes vém sendo debatidas nos artigos nacionais sobre o ensino de
Ciéncias (Fisica) nos anos iniciais (GOIS; ROSA, 2010). Contudo, muito ainda pode ser explorado
em relacdo a isso, na medida em que a inser¢do no contexto escolar de tais conhecimentos
tem ficado aquém do esperado. A complexidade de sua inclusdo na escola pode ser expressa
pelas questdes mencionadas anteriormente, das quais a segunda e a terceira sdo selecionadas,
no presente artigo, como recorte para estudo. Assim, busca-se verificar junto a um grupo de
professores dos anos iniciais a sua concepc¢do de ciéncia e de conhecimento cientifico,
investigando o papel que atribuem a experimentag¢do no ensino de Ciéncias.

Para atingir o objetivo proposto, o estudo promove, inicialmente, uma reflexao sobre o
ensino de Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental e sobre o papel da experimentacao
nesse contexto. A finalidade de tal reflexdo, na modalidade de fundamentacao tedrica, é servir
de suporte para discutir e analisar os dados coletados na pesquisa. Na continuidade do
trabalho, descrevem-se a metodologia utilizada e a forma como ocorreu a coleta dos dados.
Estes, por sua vez, sdo apresentados no item seguinte, abrindo caminho para suas analises,
desenvolvidas na sequéncia. Apds, sao descritas as consideracbes finais, na forma de
resultados de estudo e apontamentos para futuras investigacoes.

2. Fundamentacao tedrica

Estudos como os de Aikenhead (1985), por exemplo, tém mostrado a necessidade de
gue o ensino avance para além do habitual processo de transmissdo de conhecimentos,
incluindo uma aproximagdo da natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico com questdes
relacionadas a sociedade e ao meio ambiente (CTSA).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental
(BRASIL, 1997), em uma sociedade tomada pelo crescente avango e pela intervencdo da
tecnologia, ndo é possivel pensar na formacdo de um cidadao critico, capaz de intervir e opinar
no contexto em que vive, sem que lhe seja fornecido conhecimento cientifico. E necessario
que, desde a etapa inicial de formagdo dos jovens, a ciéncia |hes seja mostrada como um
conhecimento que colabora para a compreensdo do mundo e suas transformacdes, para
reconhecer o homem como parte do universo e como individuo [...]. A apropriacdo de seus
conceitos e procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve, para a
ampliacdo das explicacbes acerca dos fendbmenos da natureza, para a compreensdo e
valoragdao dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para a compreensao
dos recursos tecnoldgicos que realizam essas mediag¢des, para a reflexdo sobre questdes éticas
implicitas nas relagdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (BRASIL, 1997, p. 21-22).
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Autores como Fensham (2002) ressaltam duas teses relacionadas a necessidade de um
processo de alfabetizacdo cientifica desde a etapa inicial de escolarizacdo. Na primeira, expoe
o autor que, em uma sociedade que se encontra cada vez mais influenciada pelas ideias e
produtos da ciéncia e tecnologia, decorre a necessidade de formar cidaddos com uma base de
conhecimentos cientificos (tese denominada de “pragmadtica”); na segunda, ele defende a
alfabetizacdo cientifica na perspectiva da aprendizagem dos conhecimentos cientificos como
necessidade para a tomada de decisdo e para a realizacdo de a¢6es mais conscientes sobre os
problemas sociocientificos e sociotecnoldgicos (tese denominada de “democratica”).

Independentemente do viés, pragmdtico ou democratico, a importancia do
conhecimento cientifico para a formacdo dos jovens parece ser inquestionavel, como mostra
Fumagalli (1998). A autora menciona a necessidade de se considerar que o estudante dos anos
iniciais do ensino fundamental precisa ser entendido como sujeito social e construtor de sua
propria histéria. Em suas palavras:

Cada vez que escuto que as criangas pequenas ndo podem aprender ciéncias,
entendo que essa afirmagdo comporta ndo somente a incompreensdo das
caracteristicas psicoldgicas do pensamento infantil, mas também a desvalorizacGo
da crianga como sujeito social. Nesse sentido, parece que é esquecido que as
criang¢as ndo sGo somente “o futuro” e sim que sGo “hoje” sujeitos integrantes do
corpo social e que, portanto, tém o mesmo direito que os adultos de apropriar-se
da cultura elaborada pelo conjunto da sociedade para utilizé-la na explicagdo e na
transformacgdo do mundo que a cerca. E apropriar-se da cultura elaborada é
apropriar-se também do conhecimento cientifico, jdé que este é uma parte
constitutiva dessa cultura (FUMAGALLI, 1998, p. 15).

De acordo com a autora, ensinar Ciéncias nos anos iniciais € dotar as criangas de
capacidades intelectuais para intervir no mundo. Ou, ao contrdrio, ndo abordar conhecimento
cientifico é uma forma de discriminacdo. Nesse sentido, corroborando o exposto, acrescenta-
se que a escola deveria se preocupar mais em discutir ciéncia sob o ponto de vista dos
conhecimentos cientificos, cumprindo seu papel de formadora de cidaddos capazes de
transformar a sociedade.

Tais ideias acabam por suscitar algumas questdes das quais duas se destacam: é possivel
ensinar conhecimento cientifico desde a etapa inicial de escolarizagdo? Qual o papel da
experimentacdo nesse processo? A importancia dessa reflexdo decorre da diversidade de
concepgles apontada na literatura e pelos préprios professores. O segundo ponto, menos
divergente entre os professores, mas muito deturpado em sua verdadeira funcdo, se mostra o
cerne de um processo que consolida uma visdo de conhecimento cientifico, a qual, quando
nao apropriada, pode ser tdo prejudicial quanto a falta de inclusdo de tal conhecimento nesse
nivel de escolarizacao.

Na tentativa de refletir sobre a primeira questdo, recorre-se aos estudos de Rosa e
colaboradores (2005, 2007, 2010), Carvalho e colaboradores (1998, 2003) e Fumagalli (1998).
Esses autores ndao apenas defendem a viabilidade de abordar tais conhecimentos desde a
etapa inicial do processo de escolarizagdo, como também destacam a responsabilidade do
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professor em inclui-los em seus conteldos programaticos, sob o argumento de que os
estudantes tém o direito de estuda-los. Evidentemente, destacam que tudo isso deve ocorrer
dentro dos limites cognitivos de seus alunos, mencionando que a Fisica ensinada para os
Fisicos, ou para os estudantes do ensino médio, ndo é a mesma abordada nos anos iniciais de
escolarizacao.

Fumagalli (1998) langa mdo de dois argumentos para mostrar que ensinar Ciéncias é
possivel, contrapondo alguns autores que sustentam a impossibilidade desse processo. O
primeiro aspecto relaciona-se ao processo de transposicdo didatica que os conceitos
produzidos no mundo cientifico sofrem ao chegarem a esfera escolar, como sendo um
processo natural e necessario para que possam ser assimilados pelos alunos, como salientam
Chevallard e Johsua (1991). Assim, todo conhecimento sofre uma transformacdo que o torna
apto a ser objeto de ensino, cabendo, no caso em andlise, uma adaptacdo mais especifica, que
atinge niveis iniciais do processo de escolarizacdo. A autora destaca que a ciéncia da escola
nao é a do cientista e estda muito longe desta; identifica apenas a ciéncia a ser ensinada como
uma “ciéncia escolar”, fruto das adaptacbes sofridas nas diversas instancias que esse
conhecimento percorre até chegar ao aluno. A segunda possibilidade de ensinar Ciéncias nos
anos iniciais, apontada por Fumagalli, diz respeito as estruturas cognitivas no processo de
aprendizagem escolar. O ensino ndo deve estar direcionado para a construcdao dessas
estruturas, pois isso ocorre, de maneira espontanea, na interacdo do sujeito com o meio social
culturalmente organizado e sem a necessidade de intervencdo da escola, como mostraram os
estudos da psicologia genética. Assim, a questdao principal é construir uma estrutura de
pensamento ampla e profunda sobre o mundo, permitindo que a crianca supere os limites do
cotidiano e avance rumo ao conhecimento cientifico, mesmo que distante da ciéncia dos
cientistas.

Quanto a segunda questdo mencionada inicialmente, a qual se relaciona a presenca da
experimentacdo no ensino, ha de se considerar que as poucas atividades presentes sdo
desenvolvidas de modo a perpetuar uma visdo de ciéncia que se tem hd muito questionado.
Contudo, é preciso considerar a importancia de tais atividades nesse nivel de escolarizacdo.
Experimentar, testar, manipular, conhecer, investigar, entre outras, sdo atividades
caracteristicas dos estudantes dos anos iniciais, cabendo a escola, na sua pratica pedagdgica,
considerar essa dimensdo. Carvalho et al. (1998) mostram a importancia da experimentacao
nos anos iniciais como possibilidade de a crianca entrar em contato com os objetos, agindo
sobre eles na busca por solu¢es para determinados problemas.

Esta abordagem metodoldgica enfatiza a iniciativa do aluno porque cria oportunidade
para que ele defenda suas ideias com seguranca e aprenda a respeitar as ideias dos colegas.
Da-lhes também a chance de desenvolver variados tipos de ag¢Ges — manipulagdes,
observacoes, reflexdes, discussdes e escrita. (1998, p. 20)

Entretanto, é necessdrio que a insercdo das atividades experimentais no ensino seja
efetivada de modo consciente e que proponha uma aproximac¢do dos estudantes com o seu
mundo, atuando como mecanismo favorecedor da aprendizagem em suas diferentes
dimensdes pedagdgicas, caso contrario, serd mais uma ac¢do fracassada no sistema
educacional. Na pratica, a experimentagdo, quando presente nas atividades curriculares,
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assume o carater de demonstragao, de comprovacdao dos conceitos e fendmenos discutidos
teoricamente, ou, ainda, acaba sendo empregada como recurso estratégico para manter a
atencdo do estudante no objeto de conhecimento.

A experimentac¢do ndo podera ser imposta no sistema educativo, mas terd de surgir
como alternativa de inovacdo e de aproximagdao dos estudantes com as questées que
vivenciam no seu cotidiano; de simples estratégia de ensino, deverd passar a objeto
indispensavel na construcdo do saber. A intencdo é proporcionar atividades que permitam aos
estudantes interferir na conducdo e execucdo das atividades experimentais, reconstruindo
etapas segundo suas concepc¢des e hipdteses de trabalho. De “mado na massa”, as atividades
experimentais deverdao extrapolar para oportunizar aos estudantes a reflexdo sistematica, de
criatividade e de invenc¢do. (CACHAPUZ et al., 2005)

Hodson (1992 apud Cachaputz et al., 2005) critica o trabalho experimental tal como vem
sendo conduzido em muitas escolas, mostrando que essa atividade é de concepcdo pobre,
confusa e ndo produtiva. Segundo ele, “muito do que se faz estd mal concebido e ndo
apresenta qualquer valor educacional, urge redefinir e reorientar a nogao que os professores
tém sobre o trabalho pratico” (p. 100). Sua posicdo é compartilhada por Cachapuz e
colaboradores, que enfatizam a critica sobre a realizacdo de atividades experimentais como
possibilidade de comprovar determinado resultado ja esperado e de antemdo conhecido.
Assim, as atividades realizadas nas escolas tomam o sentido do fazer, sem saber por que e
para qué.

Mais do que permitir que a crianca aprenda, a funcdo da escola é estimular que ela
exerca a capacidade de aprender. Hodson (1992) mostra que os estudantes aprendem mais
sobre ciéncia quando, em seus espacos escolares, tém a oportunidade de participar da
constru¢do do conhecimento cientifico de forma investigativa, que tanto podera ser por meio
de atividades experimentais como da resolu¢do de problemas tedricos (uso de papel e lapis).
Essa ideia é compartilhada por Cachapuz et al., ao discutirem a necessidade de renovacdo no
ensino de Ciéncias, apontando para uma “(re)construcdo de conhecimentos mediante um
processo de investigacdo orientada em volta de situagdes problematicas de interesse”. (2005,

p.7)

Diante disso, Tamir (apud CACHAPUZ et al., 2005) distingue dois tipos de trabalho
experimental: os de verificagdo e os de investigacdo. No primeiro, o professor elabora o
problema e conduz as demonstracGes e instrucGes diretas (receitas); no segundo, a
experimentacgdo passa a ser: a) um meio para explorar as ideias dos alunos e desenvolver a sua
compreensdo acerca dos conceitos; b) sustentada em uma base tedrica prévia que serd a
orientadora da analise dos resultados; c) delineada pelos alunos para possibilitar um maior
controle sobre sua prépria aprendizagem, sobre suas dificuldades e sobre suas reflexdes do
porqué delas, permitindo ultrapassa-las.

Gil-Pérez (1993), por sua vez, realca a importancia de que as atividades investigativas
sejam desenvolvidas com base em situagdes problematicas abertas e de que estejam em
consonancia com o interesse dos estudantes, permitindo-lhes desenvolvé-las num plano
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experimental coerente, sem a interferéncia demasiada do professor. Essa posicio é
corroborada por Azevedo, ao afirmar:

Para uma atividade ser considerada de investigacdo, a acao do aluno nao deve se limitar
apenas ao trabalho de manipulagdo ou observacao, ela deve também conter caracteristicas de
um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que darad ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigacao cientifica [...] Essa investigacdo, porém, deve
ser fundamentada, ou seja, é importante que uma atividade de investigacao faca sentido para
o aluno, de modo que ele saiba o porqué de estar investigando o fenbmeno que a ele é
apresentado. (apud CARVALHO et al., 2004, p. 21)

Uma proposta de ensino apoiada na experimentacdo investigativa devera levar em
consideragdo as questdes apontadas anteriormente, permitindo que os estudantes, mesmo
nos anos iniciais, participem da atividade de forma ativa e, ainda, que essa participacdo ocorra
no sentido de discutir, com seus pares (grupos de trabalho ou grande grupo), alternativas para
investigar o problema apresentado. Essa metodologia, que enfatiza atividades de investigacdo
baseadas em situacbes problemadticas potencialmente significativas e suficientemente
envolventes aos estudantes, se desenvolve segundo uma perspectiva construtivista de
aprendizagem, de acordo com a qual constroem seus conhecimentos a partir de seus
interesses espontaneos, de seu desenvolvimento cognitivo e, ainda, mediante a presenca da
componente afetiva. Esse desenvolvimento cognitivo se refere as func¢des psicoldgicas
superiores (memdria, atencao, raciocinio, linguagem etc.) e decorre da aprendizagem na qual
a crianca vai incorporando novos conhecimentos aos ja existentes, assim como incorpora
atitudes, valores, habilidades. Isso mostra que afeto e cognicdo estdo associados e influenciam
0 processo de ensino-aprendizagem.

As diferentes abordagens mencionadas para o ensino experimental encontram-se
diretamente relacionadas a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico. Isto &, o
professor que acredita ser a ciéncia constituida de verdades e que dela emana o conhecimento
em voga, muito provavelmente, utilizara em sua pratica docente uma abordagem de pratica
experimental como verificacdo (de verdades). As diferentes abordagens estdo vinculadas as
diversas concepgdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e, assim, a pratica docente
do professor.

Considerando o objetivo deste estudo, apresentam-se, na continuidade, as diferentes
concepcles epistemoldgicas que tém orientado as atividades em laboratério didatico, segundo
autores da area (MORAES, 1998; PINHO-ALVES, 2000; ROSA, 2001; ROSA; ROSA, 2009).
Partindo-se da classificacdo de Moraes (1998), discutem-se as implicacbes dessas concepgoes
no ensino experimental de Fisica.

a) Demonstrativa: a demonstragdo em ciéncia é atrelada a concepg¢do do conhecimento
como verdade estabelecida. Sua base filosdfica estd fortemente arraigada no empirismo, no
qual a observacdo representa a fonte de conhecimento. O berco do empirismo esta em
Aristdteles, que postulava serem as sensag¢Ges o inicio do processo do conhecimento,
admitindo que as primeiras interacées do homem com o mundo fisico tinham significado e, de
certa forma, informavam sobre uma realidade concreta (PINHO-ALVES, 2000). A demonstracdo
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apoia-se nessa concep¢do sobre a natureza do conhecimento, elegendo como fonte deste os
orgdos do sentido.

A origem da concepg¢do demonstrativa no ensino de Ciéncias, conforme Pinho-Alves,
“deve se perder no tempo, mas é possivel inferir, pela denominacgao, que faz parte de ha muito
no processo escolar” (2000, p. 64). Entretanto, seu uso foi mais difundido no ensino de
Ciéncias nas escolas entre a metade do século XIX e a metade do século XX, época em que os
equipamentos experimentais tinham alto custo e costumavam ser apresentados pelo
professor em laboratérios didaticos de Fisica, que pouco lembram os de hoje.

De acordo com Gaspar e Monteiro (2005), essas atividades desenvolvidas no contexto
escolar valorizam o uso de demonstragdo no processo de ensino-aprendizagem, enfatizando
seu carater motivacional. Embora a motivacdo seja um aspecto importante, pelo interesse que
a demonstracdo experimental desperta nos alunos, ndo hd indicios de que a sua utilizacao
proporcione uma melhoria no ensino e na aprendizagem em sala de aula. Fazendo uma
espécie de contraponto, Araujo e Abib (2003) destacam que a importancia das atividades de
demonstracdo, para muitos autores, esta na possibilidade de ilustrar e tornar menos abstratos
os conceitos fisicos abordados, ao mesmo tempo em que tornam mais interessante, facil e
agraddvel o seu aprendizado, incentivando a participacdo dos alunos.

Pinho-Alves (2000), ao investigar os tipos de laboratdrio utilizados no ensino de Fisica no
Brasil, menciona que o de demonstracdo esta intimamente ligado ao magister dixit, no qual é
atribuido ao professor o papel magistral e formal de senhor absoluto do conhecimento e
dominio na manipulacdo dos equipamentos e dispositivos. O aluno, por sua vez, ndo tem
participacdo ativa, sendo-lhe delegada a fun¢do de ouvinte e observador passivo. Continua o
autor mencionando que, nessa concepc¢ao, o laboratdrio é facultativo, apresentando o papel
de acessério para o ensino. (2000, p. 64-65)

b) Empirista-indutivista: originada no paradigma positivista, essa concepg¢do tem suas
bases apoiadas no empirismo aristotélico, enfatizando a observacdo e a experimentacdo como

fontes de conhecimento. Silveira e Ostermann explicam que, “segundo os empiristas, as

proposicoes cientificas com alto nivel de generalidade — as leis, os principios, as teorias — sdo
obtidas a partir de resultados observacionais dos enunciados que descrevem algo observado
(enunciados singulares) até os enunciados universais”. (2002, p. 12)

Nessa concepc¢do, as atividades experimentais sdo organizadas de modo a buscar
generalizacdes num movimento que vai do particular para o geral. As atividades desenvolvidas
segundo essa concepgao seguem as regras estabelecidas pelo que ficou conhecido como “o
método cientifico”, apresentando uma sequéncia que se inicia na coleta dos dados, passando
pela observacdo rigorosa, pela experimentacdo, pela andlise dos dados, com a posterior
formulagdo das leis e teorias.

As aprendizagens por descoberta, presentes a partir da metade do século XX, sdo
exemplos da visdo empirista-indutivista no ensino de Ciéncias, apresentando como tese que a
experimentacdo e a observagao, quando bem conduzidas, representam as bases sobre as quais
o conhecimento é construido.
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Segundo Gil-Pérez (1996), o ensino com orientagdo epistemoldgica empirista-indutivista
desvalorizou a criatividade do trabalho cientifico, levando os alunos a compreenderem o
conhecimento cientifico como verdades inquestionaveis, marcadas por rigidez e intolerancia a
opinides diferentes.

c) Dedutivista-racionalista: nessa orientacdo, as atividades experimentais partem de
hipoteses derivadas de uma teoria, ou seja, estdo impregnadas de pressupostos tedricos. Em
tal perspectiva, a experimentacdo e a observagdo, por si s6, ndo sdo suficientes para produzir
conhecimento; além disso, o conhecimento prévio influencia 0 modo como os acontecimentos
sdo observados e construidos pelos sujeitos. Como construcdo humana, o conhecimento
cientifico busca descrever, compreender e agir sobre a realidade, ndo sendo considerado uma
verdade definitiva; é provisdrio e sujeito a transformacdes e a reconstrucoes.

Por certo, tais orientacdes ndo foram isentas de criticas, mas representaram um avancgo
no sentido de propiciar uma metodologia cientifica dotada de coeréncia interna. E
interessante notar que algumas limita¢des inerentes ao indutivismo, e que possibilitaram o
aparecimento de conclusdes ingénuas, sdo aqui substituidas por uma inviabilidade. Nesse
aspecto, o dedutivismo ndo solucionou o problema, mas, simplesmente, reduziu a
possibilidade de que se cometessem determinados raciocinios ingénuos.

d) Construtivistas: as atividades sdo organizadas com base em conhecimentos prévios
dos estudantes, sendo os experimentos desenvolvidos na forma de problemas ou testagem de
hipéteses. Nessa concepgcdo, o conhecimento é entendido como algo construido ou
reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes. Desse modo, a discussdo e o didlogo
assumem um papel importante, e as atividades experimentais combinam, intensamente, acdo
e reflexdo. (ROSITO, 2003, p. 201)

Pinho-Alves (2000, p. 251) enfatiza que as atividades experimentais na perspectiva
construtivista buscam superar as demais visdes epistemoldgicas, considerando o aluno como
alguém com uma histéria de vida repleta de experiéncias pessoais e portador de um conjunto
de explicagdes construidas, que procura dar conta de suas relagdes com o mundo em que vive.
Continua o autor (2000, p. 258) explicando que, por mais proximas que parecam estar as
atividades desenvolvidas no laboratério tradicional (fortemente identificado com a visdo
empirista) e as desenvolvidas no laboratério de concepgdo construtivista, este ultimo
apresenta uma epistemologia norteadora que se faz explicita, na qual sdo valorizados aspectos
diferentes daqueles envolvidos na concepg¢do empirista.

A discussao tedrica referente as concepgbes epistemolégicas e a sua relagdo com as
diferentes abordagens no ensino experimental foi apresentada em um estudo anterior
desenvolvido por Rosa e Rosa (2010). Nele, os autores abordam a identificacdo dessas
concepgles epistemoldgicas a partir da metodologia adotada por um grupo de professores
universitarios. Recupera-se tal investigacdo com o intuito de analisar os dados obtidos na
pesquisa empirica junto a professores dos anos iniciais do ensino fundamental, a qual se
descreve na continuidade.

3. Pesquisa
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A pesquisa identifica-se como qualitativa, pois, conforme Trivifios (1994), busca
compreender e analisar a realidade, permitindo, de um lado, compreender as atividades de
investigacao que podem ser denominadas como especificas e, ao mesmo tempo, identificar os
seus tracos comuns. A pesquisa qualitativa parece ser a op¢do da maioria dos investigadores
na drea de educac¢do, os quais, sem deixar de lado a coleta de dados quantitativos, tém
buscado amplia-los para além dos limites dos nimeros. Essa tendéncia mostra ndo haver uma
dicotomia quantitativo-qualitativo; ao contrario, uma pesquisa pode ser mista, a que os
autores costumam denominar quanti-qualitativa. Evidentemente, muitas pesquisas em
educacdo ndao podem se apoiar na informacao quantitativa, o que nao desqualifica, porém, as
gue recorrem a esses dados.

No caso deste estudo, recorre-se a uma coleta de dados de forma quantitativa,
procedendo-se a sua analise em termos qualitativos. O instrumento utilizado para essa coleta
foi um questionario contendo trés perguntas abertas introdutdrias, de cardter geral formativo
e sobre a atuagdo profissional, seguidas de dez questdes de multipla escolha, para que os
professores assinalassem uma ou mais alternativas.

Foram sujeitos da pesquisa professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental que
atuam em escolas municipais ou estaduais do municipio de Passo Fundo/RS. De um total de
550, participaram da pesquisa, por livre adesdo, 32 professores.

4. Resultados

As perguntas abertas revelaram que os professores, em sua maioria (14 de 32), sdo
formados em Pedagogia e que, dos 18 restantes, dois sao formados em Matemadtica, dois em
Letras, dois em Histdria, um em Geografia e um em Artes, tendo dez professores deixado de
informar sua drea de graduacdo. Ainda, 21 dos 32 professores tém curso de especializacdo
vinculados a sua 4rea de formacdo (Educagdo). Quanto ao tempo de servi¢o, 13 possuem mais
de 10 e menos de 20 anos de servico; sete, menos de 10 anos e 12, mais de 20 anos.

O questiondrio composto por dez questdes de multipla escolha apresentou seus
resultados de acordo com o especificado abaixo, correspondendo cada grafico a cada uma das
questdes apresentadas aos professores.

1) Vocé considera importante que os estudantes realizem aulas praticas/experimentais
em Ciéncias?
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12 17
16
" W Sim, independentemente
dos conteludos a serem
12 abordados.
10 W Sim, em determinados
8 conteddos de Ciéncias.
G
4 W Ndo, sdo irrevelantes para
5 1 a aprendizagem.
0
0 [ |
Sujeitos

Grdfico 1: Dados referentes a questdo 1.(Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

Com base na analise do grafico, verifica-se que a maioria dos professores reconhece a
relevancia da experimentagdo em sua pratica pedagdgica independentemente dos conteudos
(17 dos 32), outros afirmam a importancia em alguns contetdos (14 de 32). Nenhum professor
declara que as atividades experimentais sdo irrelevantes para a construcao do conhecimento
discente e apenas um relata ndo ter opinido referente a essa pratica.

A Fisica e as Ciéncias como estudo da natureza necessitam da experimentacdo, pois se
ela é utilizada na producdo do conhecimento, igualmente, devera ser no seu ensino. Contudo,
acreditar que sem experimentagdo ndo se faz Ciéncia é contestador, apesar de sua
reconhecida importancia no processo de constru¢dao do conhecimento. Assim, com relagdo a
essa questdo, os professores entrevistados parecem ter clareza sobre a necessidade de realizar
praticas experimentais no ensino de Ciéncias.

2) Vocé utiliza este tipo de atividade em suas aulas de Ciéncias?

16
14
14
B Sim, com frequéncia
12 sistematica.
10 W Sim, em projetos
8 especificos.
6 mSim, eventualmente.
4
m N3o.
2
0]
Sujeitos

Grdfico 2: Dados referentes a questdo 2. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

Analisando o grafico, percebe-se que a maioria dos entrevistados (14 dos 32) utiliza,
eventualmente, atividades experimentais; outros, entretanto, ndo as empregam em suas
aulas; mas ha os que utilizam essa metodologia apenas em projetos especificos. Neste Ultimo
item, vale mencionar as Feiras de Ciéncias que sdo incentivadas nas escolas municipais.
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Apesar de o grafico anterior mostrar a importancia atribuida a experimentacao pelos
professores, neste, tem-se que, mesmo com essa percep¢do, eles acabam recorrendo,
eventualmente, a esse tipo de atividade em suas ac¢Oes pedagdgicas, ndo constituindo uma
pratica recorrente no ensino de Ciéncias.

3) Qual o local utilizado por vocé para a realizagao destas aulas? (Em caso de mais de um
local opte pelo de maior frequéncia)

20 19
18
16 M Laboratdrio de
14 Ciéncias/Fisica da escola
12 W Salade aula.
10
8 m Patio da escola.
6
4 B Naorealizo em nenhum
2 local.
0
Sujeitos

Grdfico 3: Dados referentes a questdo 3. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

A maioria dos entrevistados (19 dos 32) afirma desenvolver as atividades
experimentais na propria sala de aula; uma parcela um pouco menor as realiza no patio. H3,
ainda, os que ndo e propdem aos alunos esse tipo de atividade. O curioso é que ninguém
assinalou o laboratério como local destinado as praticas.

O resultado chama a atengdo para a realidade das estruturas fisicas das escolas publicas
visitadas, que, na sua maioria, ndo destinam um lugar especifico, de referéncia para as
atividades experimentais. Por ébvio, ndo sera o local o determinante para que esse tipo de
atividade se faga presente na escola, mas certamente ha que haver um referencial para alunos
e professores valorizarem a experimentagao.

4) Como vocé classifica os equipamentos e materiais disponiveis na escola para a
realizagdo das aulas experimentais?

12 1 B Em 6timo estado.
10 A
g - M Bons, mas alguns
necessitando reparos.
6 4
M Péssimos
4 -
2 .
B Ndo ha equipamentos,
0 - nem mateiais disponiveis
Sujeitos na escola.

Grdfico 4: Dados referentes a questdo 4. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)
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Um numero significativo de professores (10 de 32) afirmou que nas escolas em que
trabalham ha materiais bons; outros informaram que ndo ha materiais disponiveis na
instituicdo. Um numero relevante de professores ndo soube responder, e outros, em menor
quantidade, revelaram que os materiais que tém disponiveis na escola estdo em péssimo
estado.

Ficou bastante claro, no grafico, que em nenhuma das escolas hd materiais disponiveis
gue estejam em 6timo estado para serem utilizados nas praticas experimentais. Esse é um dos
grandes problemas no sistema educacional, no qual a falta de equipamentos representa um
empecilho para sua efetivacdo no contexto escolar.

5) A instituicdo em que vocé trabalha incentiva e oportuniza a realizagdo de aulas
experimentais?

18 W Sim, integralmente.
16
14
12 W Sim, mas faltam condigoes
fisicas e equipamentos
10 pdra o seu
envolvimento.
8 IRI%SD H! rw-wam estacdes por
6 parte da escola, nem
4 positivas, nem negativas.
2 B Nio hd incentivo.
0]
Sujeitos

Grdfico 5: Dados referentes a questdo 5. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

De acordo com o grafico, a maioria dos professores afirma que nao ha manifestagdes
quanto a realizagdo ou ndo de praticas experimentais por parte da escola; ja as que incentivam
nao dispéem de materiais, nem de locais adequados para a pratica experimental.

Uma pequena parcela de entrevistados afirmou que ha incentivo integralmente, e um
numero ainda menor de professores relatou que nao ha incentivo. Quanto a primeira
alternativa, pode-se questionar que tipo de incentivo é dado, se os mesmos responderam que
nado recorrem a esse tipo de pratica, ou, mesmo, que ndao ha um local especifico para a sua
realizagdo.

6) As atividades experimentais sdo os meios pelos quais os conhecimentos sdo
produzidos?
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12 11 11 B Sim, parte-se de uma
observacao e repetindo-se
10 variasvezes chega-se a
uma generalizacao
g MW Sim, as teorias sao
confirmadas nos acimulos
6 de testes experimentais.
m Sim, pois elas possibilitam
4 deduzir leis a partir de
observacgoes.
2
H Ndo, pois a confirmacgdo
0 de uma teoria ndo se
Sujeitos limita a observacdo.

Grdfico 6: Dados referentes a questdo 6. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011)

Nesse grafico, verifica-se que ndo ha uma predominancia em qualquer resposta
especificamente. Uma parte de professores (11 de 32) respondeu que o conhecimento parte
de uma observagao e que, repetindo-o varias vezes, chega-se a uma generalizagdo. Um mesmo
numero de professores respondeu que, por meio da experimentacdo, leis poderiam ser
deduzidas.

Essas respostas enaltecem o carater empirista-indutivista presente na concepg¢do dos
professores, de acordo com o qual a experimentacdo representa a origem do conhecimento.
Ou seja, os professores continuam atribuindo ao cardter experimental a produgdo do
conhecimento. A experimentag¢do, nessa perspectiva, atua na busca de uma generalizagdo, de
algo que possa ser enunciado como lei, teoria. A descoberta do conhecimento ganha forca e
assume status de produtora do conhecimento. As leis e teorias cientificas sdao descobertas
guase que por acaso, num momento de inspiragdo de génios!

7) Uma atividade experimental é seguida de passos. Dentre os indicados abaixo, qual
vocé considera adequado para ser utilizado pelos cientistas?

14 M Teorias - hipoteses -
12 observacgao - analise -
conclusdo.
10 . .
B Observacgdo - analise -
8 conclusdo.
6
W hipoteses - observacao -
4 andlise - conclusdo.
2
B Nenhum dos
0 mencionados.
Sujeitos

Grdfico 7: Dados referentes a questdo 7. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

Analisando as respostas dos professores entrevistados, percebe-se que ndo ha
predominancia significativa em qualquer uma das trés primeiras alternativas. Um numero
relevante de professores (12 de 32) afirma que a atividade experimental é constituida dos
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seguintes passos: hipéteses-observagdo-analise-conclusdo. Outro nimero menor (11 de 32),
mas também significativo, julga iniciar pela observagao; por fim, um terceiro grupo (9 dos 32)
atribui a hipotese a etapa inicial de uma experimentagao.

Os dados coletados demonstram que ndo ha uma orienta¢do presente na concep¢ao
sobre a natureza da Ciéncias, desse grupo de professores. Considerando que a maioria tenha
assinalado a opgao relativa ao empirismo-indutivismo na questdo anterior, nesta ela fica em
aberto, pois ndo houve uma defini¢do clara por parte dos professores. Na verdade, a questdo
posta é que ndo ha uma compreensdo de cada uma das concepg¢des epistemoldgicas,
remetendo os professores a escolhas aleatdrias sobre o processo de coleta de dados diante de
um fendbmeno em estudo.

As opcOes deveriam ter remetido os professores a escolhas que confirmassem suas
opgOes anteriores, ou seja, se de fato se atribui um papel significativo a experimentagao como
fonte de producdo do conhecimento, deve-se iniciar pela observagao.

8) Assinale qual(is) da(s) sentenca(s) abaixo vocé considera como o método mais
adequado para a produg¢do do conhecimento cientifico.

12 11
B N3o é possivel determinar
uma unica perspectiva
10 .
verdadeira acerca dos
fendmenos, pois todo
8 evento depende do
observador.
6
a M o conhecimento resulta de
observacoes livres da
natureza.
2
0
Sujeitos

Grdfico 8: Dados referentes a questdo 8. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

A maioria dos professores entrevistados (11 dos 32) afirma que o método mais
adequado para a produgdo do conhecimento cientifico é de que ele se alicer¢a sobre a razdo e
que esta fornece dados para o estabelecimento das verdades. Contudo, a diferenca entre as
alternativas ndo foi tao significativa, o que evidencia a divida existente entre os professores. A
falta de clareza, mais uma vez, diversifica as opinides, enaltecendo a necessidade de se
fomentar discussGes sobre como o conhecimento é produzido, sobre a base epistemoldgica
presente e difundida no meio académico.

Novamente, a op¢do dos professores ndao corroborou as questdes anteriores, pois, se a
razdo é a base do conhecimento, como pode iniciar pela observag¢do? Todavia, a primeira
alternativa que se contrapde a essa foi assinalada por um grupo significativo de professores,
demonstrando a incoeréncia entre as opg¢des de resposta selecionadas nas trés ultimas
guestodes.
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9) As teorias cientificas explicam os eventos naturais de maneira:

14 13
12
B Amplae completa.
10
2 H Simplificada.
6 W Insuficiente.
4
) B Comoeles se encontram
naquele momento.
0]
Sujeitos

Grafico 9: Dados referentes a questdo 9. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

Observa-se, no grafico, que a maioria dos professores (13 de 32) entende que as teorias
cientificas explicam os eventos naturais de forma ampla e completa. Outra grande parcela de
professores (10 dos 32) afirma que as teorias cientificas explicam os eventos naturais de forma
simplificada. Essa questdao corrobora os resultados apresentados nas duas anteriores, porém
evidencia a tendéncia desses professores em atribuir a Ciéncia o carater de verdade definitiva.
Aqui, cabe outra vez a pergunta: como pode uma teoria ser ampla e completa se ela depende
do observador, conforme assinalado na questao anterior?

10) Uma teoria cientifica:

20

18

16 B Tem seu limite de
validade restrito,

14 podendo ser considerada

12 insuficiente em

10 determinado momento.

8 B Decorre de ohservagdes e

6 resultados experimentais.

4

2

0]

Sujeitos

Grdfico 10: Dados referentes a questédo 10. (Fonte: Dados da pesquisa, 2011.)

O gréfico demonstra que a maioria dos professores (18 de 32) tem uma concepgdo
empirista-indutivista das atividades experimentais, ou seja, compreendem que a teoria
cientifica decorre de observacdes e resultados experimentais. Um nimero menor (10 dos 32),
porém significativo de entrevistados, revela que a teoria cientifica tem seu limite de validade
restrito, podendo ser considerada insuficiente em determinado momento. A presente questdo
confirma a resposta dada a de numero seis, pois demonstra a importancia dada pelos sujeitos
investigados ao papel da experimenta¢do na produc¢dao do conhecimento. Essa concepcdo
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baconiana estd sintetizada nos passos do método cientifico tradicional, o qual tem permeado
os livros e manuais didaticos desde o inicio do século XX.

5. Consideracoes finais

Os resultados deste estudo fomentam a hipdtese de que os professores nao utilizam
atividades experimentais no ensino de Ciéncias, apesar de julgarem importante sua realizagdo.
Apontam, ainda, que ndo ha laboratérios e equipamentos didaticos nas escolas para a inser¢ao
dessa metodologia e que a concepcdo empirista-indutivista continua presente e se perpetua,
cada vez mais, nesse contexto.

Quanto a essa ultima questdo, vale registrar a falta de coeréncia nas respostas
assinaladas em perguntas que buscavam investigar a concepcdo dos professores. Conforme
exposto, a situagdo leva a acreditar que o problema é anterior a escolha por uma ou outra
concepcao; reside em entender tais concepcdes e, com base nelas, fazer suas escolhas
pedagdgicas. Portanto, antes de trabalhar o conhecimento cientifico e inferir uma ou outra
concepcao epistemoldgica, é necessario fazer um debate de ideias e de possibilidades,
considerando os diferentes pontos de vista que permearam a histéria da Ciéncia. Por mais
amplo que seja o paradigma construtivista, é importante mostrar que o ensino de Ciéncia pode
estar apoiado em outras concepgles e que, muitas vezes, os professores dizem adotar o
construtivismo, mas mantém um discurso empirista em suas aulas. O maior exemplo dessa
situagdo ocorre quando entregam uma lupa para as criangas, solicitam que fagam observagées,
registrando-as em uma folha, para, ao final da aula, fazer a tradicional pergunta: o que vocés
descobriram hoje? Esses professores, normalmente, veem a descoberta como construcdo do
conhecimento, julgando que seu procedimento foi embasado na perspectiva construtivista.

Apesar de ndo haver grandes novidades no estudo, pois tudo isso vem sendo fomentado
pela comunidade de pesquisadores em Ensino de Ciéncias, os resultados apontam para a
importancia de proceder a reflexdes sobre que Ciéncia se deseja ensinar aos estudantes.
Afinal, parece que, mesmo havendo laboratdrios, equipamentos e apoio para as aulas
experimentais, os professores correm o risco de contribuir pouco para a formagdo da visdao
critica dos estudantes, na medida em que a concepgcdo de Ciéncia continua arraigada a
observacdo como pressuposto do conhecimento cientifico.
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