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Resumo

Este trabalho objetiva identificar e analisar as etapas de uma aula de Ciéncias baseada na metodologia
da Problematizacdo, na qual a experimentacdo investigativa foi utilizada como principal estratégia
didatica, para se alcancar uma melhor participacdo e aprendizagem dos estudantes. O estudo de caso
demonstra-se como uma estratégia de pesquisa muito presente nas Ciéncias Sociais, podendo ser
apresentado como uma tatica de pesquisa que procura mostrar o “como?” e o “por qué?” dos
acontecimentos, evidenciando fatos contemporaneos concentrados em um fenémeno natural dentro
de um contexto de vida real. Portanto, esta pesquisa de cunho qualitativo se desenvolveu a partir da
andlise do plano de aula do professor, entrevista semiestruturada e de video gravagdes de uma aula
de Fisica sobre Densidade — estados da matéria, fazendo referéncia a alguns dialogos entre o
professor e 0s alunos, para estabelecimento da analise critica entre as teorias percebidas na aula do
professor com a proposta da metodologia da Problematizacdo defendida por Berbel, objetivando
ponderar sobre a maneira “como” as problematizag¢des sdo propostas pelo professor e “por que” estas
influenciam diretamente na argumentacao em sala, bem como na busca por solugdes pelos estudantes.
As analises apontam que as praticas docentes por vezes se sustentem em referenciais tedricos da area,
embora muitos professores ndo se deem conta desta acdo. Percebemos também, que de acordo com a
maneira com que foram conduzidas as etapas investigativas da experimentacdo pelo professor, estas
condizem com as caracteristicas presentes na experimentacao investigativa, dedutivista-racionalista
e construtivista. Tal investigacdo propicia aos futuros educadores uma visdo critica dos desafios de
se ensinar Ciéncias na sociedade contemporanea.

Palavras-chave: Metodologia da Problematizagdo; Experimentacdo Investigativa; Ensino de
Ciéncias.
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Abstract

This work aims to identify and analyze the stages of a Science class based on the problematization
methodology, in which investigative experimentation was used as the main didactic strategy, in order
to achieve better participation and student learning. The case study demonstrates itself as a research
strategy that is very present in the social sciences, and can be presented as a research tactic that seeks
to show the “how?” and the “why?” of events, highlighting contemporary facts focused on a natural
phenomenon within a real life context. Therefore, this qualitative case study was developed from the
analysis of the teacher's lesson plan, semi-structured interview and video recordings of a Physics class
on Density - states of matter, making reference to some dialogues between the teacher and students.
students, to establish a critical analysis between the theories perceived in the teacher's class with the
proposal of the problematization methodology defended by Berbel, aiming to ponder on the way
“how” the problematizations are proposed by the teacher and “why” these directly influence the
argumentation in the classroom, as well as in the search for solutions by students. The analyzes show
that teaching practices are often based on theoretical references in the field, although many teachers
are not aware of this action. We also noticed that, according to the way in which the investigative
stages of experimentation were conducted by the teacher, these are consistent with the characteristics
present in investigative, deductivist-rationalist and constructivist experimentation. Such research
provides future educators with a critical view of the challenges of teaching science in contemporary
society.

Keywords: Questioning Methodology; Investigative Experimentation; Science teaching.

Introducao

As pesquisas em estudo de caso sdo caracterizadas, principalmente, por abordagens em que
0 pesquisador se depara com situacfes complexas, nas quais procura identificar, analisar e descrever
alguns fendbmenos contemporaneos, baseados em fatos de natureza real e que também apresentam
algo que os distingue de outros fendmenos (Yin, 2015).

Nesse sentido, as questdes de pesquisa “como?” ¢ “por qué?” apresentam-se COmo sendo as
questdes bases para que se dé inicio a uma investigacdo, associando-as a um conjunto de
caracteristicas que vao desde o processo de recolha dos dados as téticas de analise.

Dessa forma, esta pesquisa procurou identificar, analisar, descrever e avaliar (Yin, 2015), a
maneira “como?” as problematizagdes propostas por um professor de Fisica do nono ano do ensino
fundamental, influenciou (“por qué?”) diretamente nas interacdes em sala de aula, bem como na busca
por solugdes pelos estudantes.

Dessa maneira, a forma como o professor planeja suas aulas pode ser considerada como um
dos aspectos fundamentais para que o ensino de Ciéncias ocorra de maneira mais eficaz, de tal modo
que a experimentacdo investigativa surge ai como uma possibilidade didatica para a formulacdo dos
proprios conceitos que se tem dessas aulas.

Iniciamos com a premissa de que: se as atividades foram organizadas por meio da elaboragéo
de um problema, permitirem o didlogo, discussao e acao entre os estudantes, além de ser mediado
pelo professor em momentos oportunos, podera admitir aos alunos a elaboracdo de hipdteses, a
analise dos dados e a proposicédo de solugdes para o problema proposto inicialmente (Carvalho et al.
2009).
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Contribuices tedricas

Faz parte do consenso de muitos professores que a experimentacao, quando utilizada em sala
de aula, estabeleca entre os objetivos de suas propostas didatico-metodoldgicas, estimulos a
participacdo mais assidua dos alunos as aulas (Giordan, 1999; Francisco Junior, Ferreira & Hartwig,
2008). Podemos assim, identificar que as atividades experimentais podem ser apresentadas aos alunos
de duas maneiras: ilustrativa e investigativamente (Giordan, 1999).

A forma como esta experimentacao vai ser conduzida em sala de aula depende fielmente das
concepgdes tedricas e praticas da qual se baseia o professor que ird administrar a atividade, sendo
que, a experimentacdo ilustrativa se apresenta como a mais facil e simples de ser conduzida, ja que
comumente se caracteriza pela demonstragdo de conceitos anteriormente discutidos, sem muita
problematizacdo, ou mesmo discussdo dos resultados encontrados (Francisco Junior, Ferreira &
Hartwig, 2008).

Porém, a utilizacdo da experimentacdo apenas como comprovacdo ou Verificacdo de
conhecimentos termina por colocar em segundo plano o processo investigativo que € responsavel ndo
apenas por estimular a participacdo mais assidua dos estudantes, mas também desenvolver nos
mesmos uma maior capacidade de aprendizagem (Coelho; Malheiro, 2019).

Ja a experimentacdo investigativa, que € empregada anteriormente a discussdo teorica,
objetiva obter informacbes que auxiliem nas discussoes, reflexdes, ponderacfes dos estudantes,
argumentacao sobre suas hipoOteses e os resultados obtidos, procura fazer com que o aluno
compreenda ndo somente conceitos, mas também as distintas maneiras de pensar, interpretar dados,
“falar sobre 0 mundo por meio da ciéncia” (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig, 2008, p. 34).

Ainda se tratando dos enfoques dados a experimentacao pelos professores, Rosito (2000), os
identifica e classifica de maneira bem mais detalhada. Na visao da autora, a experimentacédo pode ser
desenvolvida de acordo com diferentes concepgdes: demonstrativa, empirita-indutivista, dedutivista-
racionalista ou construtivista.

Sendo que, cada um destes pode ser resumidamente descrito da seguinte forma:

e Experimentacdo demonstrativa: estabelece a demonstracdo de verdades estabelecidas por
meio de teorias ja conhecidas, serve para comprovar algum fenbmeno da natureza, por
exemplo;

e Empirista-indutivista: a observacdo é a fonte e funcdo do conhecimento, conduzindo os
alunos a aceitar o conhecimento cientifico como um conjunto de verdades definidas e
inquestionaveis;

e Detutitista-racionalista: as atividades praticas sdo orientadas e derivadas de uma teoria, 0
conhecimento cientifico ndo é considerado uma verdade definitiva;

e Construtivista: as atividades s&o organizadas levando-se em consideracdo o conhecimento
prévio dos alunos, os experimentos sdo desenvolvidos na forma de problemas ou testagem
de hipoteses.

Logo, devemos considerar que a utilizacdo da experimentacdo investigativa em sala de aula
necessita estar associada a forma de propiciar o conhecimento, sem ser avaliado como unico
responsavel pelo mesmo, ndo se restringindo a simples manipulacdo de objetos, quer seja pelo
docente quer seja pelos estudantes. Experimentar acarretaria conhecer a natureza de um conceito

205

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.3

cientifico, por meio da observacdo manuseada das teorias propostas, buscando ampliar no aluno suas
ideias e, durante esse processo, desenvolver nele o conhecimento cientifico (Lima & Teixeira, 2005).

Galiazzi e Gongalves (2004) descrevem ainda que ao almejar utilizar-se da experimentacao
durante uma aula de Ciéncias e obter resultados satisfatorios, o professor necessita ter como um de
seus principais e mais importantes objetivos a aprendizagem dos alunos, sobressaindo-se até mesmo
a mera transmissdo de conhecimentos pela prética. J& que, segundo Carvalho et al. (1998), uma aula
experimental somente com objetivos de completo da teoria acaba por entender-se enquanto uma
proposta de ensino em vez de uma abordagem pedagdgica, contrariando a proposta de
experimentacdo como possibilidade didatica para o ensino de Ciéncias.

Dessa forma, a metodologia da Problematizag&o surge como uma maneira de fazer com que
a experimentacdo ganhe maior sentido, em relacéo a busca por respostas pelos alunos aos problemas
que podem ser elaborados por eles mesmos, baseados na observacdo da realidade que os cerca,
considerando seus aspectos sociais, culturais e econémicos (Berbel, 1999).

Nesse sentido, a metodologia da Problematizacdo ganha destaque, haja vista que ela se
diferencia de outras metodologias que possuem o mesmo fim, pois consiste em problematizar a
prépria realidade, por meio das peculiaridades em que baseiam seus pontos de chegada e saida,
efetivamente por meio da aplicacdo a realidade da qual se observou o problema e, por intermédio da
experimentacao, retornar-se-4 com novas informacdes e conhecimentos, almejando a transformacéo
dessa realidade (Colombo & Berbel, 2007).

A partir disso, vale salientar que a experimentacdo pode ser entendida como um meio de
preparar 0s jovens estudantes para uma participacdo mais ativa na sociedade, procurando estimular
neles novas visdes de mundo, considerando o entrelagamento entre o que esta sendo discutido e seus
conhecimentos anteriores (Carvalho et al. 2011).

Caminhos metodolo6gicos da pesquisa

Este estudo de caso utilizou como material empirico para triangulagdo dos dados uma aula
video gravada, além da analise do plano de aula e entrevista semiestruturada com o professor
almejando conseguir informacdes adicionais para a analise dos dados.

Tal investigacdo enquadra-se como sendo uma pesquisa qualitativa, ja que se preocupa com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensédo e explicacao
dinamica das relagdes sociais, “buscando explicar o porqué das coisas exprimindo o que convem ser
feito, mas ndo quantificam valores ¢ as trocas simboélicas nem se submetem a prova de fatos” (Gerhart
& Silveira, 2009, p. 32).

Bogdan e Biklen (1994) corroboram com as ideias destes autores ao afirmar que uma
pesquisa qualitativa ndo se utiliza de tratamentos estatisticos que possam ser unicamente
quantificados durante a analise dos dados recolhidos, além de analisar as interagdes que acontecem
entre professor-aluno no ambiente natural em que acontece a ac¢do, visto que estar no ambiente define
condicdes basicas essenciais para se obter fontes de informacgdes importantes. Nesse sentido, tais
autores servem como embasamento para que se possa definir esta investigagdo como sendo
qualitativa.

Realizamos a videogravacao da aula e entrevista semiestruturada para que, por conseguinte,
fosse feita a transcricdo das falas dos sujeitos por meio da analise do contetdo, de acordo com a
proposta de Bardin (2009), considerando os trés pontos elencados pela autora: 1. A pré-analise; 2. A
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exploracdo do material; 3. O tratamento dos resultados: a inferéncia e a interpretacdo. Com o intuito
de preservar a identidade dos participantes os mesmos serdo identificados por nomes ficticios.

Resultados e discussao

A aula do professor José iniciou com uma indagacdo antes mesmo da apresentacéo do que
seria discutido em seguida, tendo como tema Densidade — estados da matéria. Foi uma aula
expositiva, apesar da dinamicidade percebida durante a explanacdo do contetdo que ia se firmando
por meio de perguntas constantes sobre o que os alunos conheciam a partir do problema apresentado,
com isso, foi possivel perceber o objetivo de estimular os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema e que, possivelmente pudessem ter adquirido por meio do convivio social (Vygotsky, 2000).

A atitude do professor corrobora com as ideias de Berbel (1999), acerca da metodologia da
Problematizacdo, que a autora caracteriza com sendo a primeira etapa da desta metodologia,
assinalada como Observacdo da Realidade, que permite aos alunos conseguir identificar as
dificuldades, caréncias ou desconexdes em varios sentidos e, por meio disso, elaborar problemas, ou
seja, problematizar o que foi percebido nesta observacdo minuciosa. Dessa forma, poderéa ser eleito
um desses problemas para a classe poder analisar e pesquisar, ou entdo ser dividido em pequenos
grupos (Berbel, 1998).

Nesse sentido, os alunos foram realmente divididos em equipes de trés a quatro integrantes,
para que juntos pudessem buscar solucdo para os problemas apresentados por meio de trés perguntas
iniciais, a saber: Por que embarcac¢es maritimas ndo afundam?; Por que o submarino afunda? e
Por que os icebergs também ndo afundam?.

Logo apos a definigdo desse problema de estudo, dos “porqués” da existéncia dos mesmos, é
que os estudantes foram levados a refletir associando-os com o conhecimento inicial do seu estudo,
0s pontos a serem estudados (Berbel, 1999).

Esses Pontos-chaves, que a autora menciona sdo descritos como o segundo passo da
metodologia da Problematizacdo, que é uma etapa onde se procura estimular um momento de sintese
logo apo6s a analise inicial que foi feita por meio da observacdo da realidade sendo, portanto, um
momento de definicdo do que sera estudado a partir do problema que foi definido, “¢ o0 momento de
definir os aspectos que precisam ser reconhecidos e melhor compreendidos a fim de se buscar uma
resposta para esse problema” (Berbel, 1999, p. 4).

Com o intuito de estimular a curiosidade dos alunos durante a preparacéo e apresentacdo dos
materiais que foram utilizados na experimentacdo, o professor José permitiu que os estudantes
argumentassem, ou seja, dessem sua opinido e explanassem suas ideias do que poderia acontecer.
Nesse sentido, 0 questionamento necessita ser visto como uma atitude sistematica, que propicie em
alunos e professores mais do que evidéncias de sua cotidianidade, nos quais o comportamento
cientifico passa a ser evidenciado além do sentido comum ou do uso da logica (Barreiro, 2012).

Carvalho et al. (2011) nos diz a esse respeito que a linguagem da Ciéncia é argumentativa,
portanto, torna-se necessario que se apresente uma argumentacdo com justificativa para transformar
fatos em evidéncias, ou seja, é preciso que se desenvolva nos estudantes a habilidade de argumentar
a partir dos dados obtidos por meio de comprovagdes.

Logo, as indagagdes propostas pelo professor José durante as respostas dadas pelos alunos
podem caracterizar o desenvolvimento da tentativa argumentativa dos alunos proposta pelos autores,
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sem tornar a experimentacao algo puramente demonstrativo, em que o aluno se apresenta como mero
expectador (Giordan, 1999).

Nesse momento, podemos observar que o professor José se utiliza da experimentacdo
investigativa, ja que traz conceitos pré-formulados e acabados, mas permite que os alunos interajam
entre si e proponham suas hipdteses sobre o problema proposto (Francisco Junior, Ferreira & Hartwig,
2008).

Sendo também notdria a experimentacdo dedutivista-racionalista, j& que o professor permite
que os alunos utilizem de seus conhecimentos prévios para determinar os fatos observados em sua
realidade, influenciando diretamente na observacao que sera feita a partir de entdo.

Assim, 0 conhecimento cientifico pode ser percebido e construido dentro da perspectiva de
Rosito (2000), em que a autora o identifica como “uma constru¢do humana que pretende descrever,
compreender e agir sobre a realidade e ndo é considerado uma verdade definitiva, é provisorio e
sujeito a transformagdes e a reconstrugdes” (p. 201).

Por conseguinte, o professor José questiona acerca da opinido dos grupos e ao obter as
respostas indaga-os novamente, fazendo comparacfes entre 0s objetivos e demonstracGes de
possiveis divergéncias entre a composi¢do de cada um deles. Percebemos entdo o que Barreiro (2012)
afirma ao postular que “o questionamento ndo deve servir como aclamagdo de verdades [...] o
questionamento como simples instrumento de destruicdo do outro néo ¢ produtivo” (p. 130).

Sendo assim, as indagacdes do professor diferenciam-se de maneira positiva ao procurar fazer
com que os alunos busquem respostas aos novos problemas encontrados, interferindo nas solugfes
achadas por cada grupo.

E, dessa maneira, o estimulo a indagacéo, isto é, a reflexdo critica sobre a propria pergunta
pretendeu fazer com que as passividades percebidas nas explanacdes (re)conhecidas como sendo
verdadeiras nesse momento, pudessem ser substituidas por conhecimentos cientificos que foram
aprimorados a cada nova descoberta, realizada até mesmo durante a relacdo professor-aluno, no
didlogo entre estes, ou no momento que Berbel chama de Teorizagao.

O terceiro passo da Metodologia da Problematizacéo, incide

[...] no momento da investigacdo, do estudo propriamente dito, daqueles pontos-chaves
definidos para esclarecer o problema. Por qué? Porque se pretende trabalhar com o problema
para buscar solucéo para ele. Desde o inicio ja fica bastante claro que todo o estudo levara o
grupo a solucdo do problema, ou mesmo ao encaminhamento para uma solucdo (Berbel,
1999, p. 4-5).

Durante essa etapa podem surgir outros questionamentos a partir da pergunta inicial, que
somente séo percebidos pelos estudantes durante o aprofundamento da problematizacao, tornando os
conhecimentos cientificos essenciais para esta etapa de teorizacdo (Berbel, 1998).

Nesse sentido, os sujeitos sdo levados a investigar os dados que foram elencados e fazer
comparagOes com suas percepcoes iniciais para rever 0s pontos que nessa etapa ficaram mais claros,
ou mesmo fortalecer os aspectos que antes eram aceitos como verdadeiros, mesmo que de forma nao
muito cientifica, valorizando o erro como um ponto de acesso para a construcao do conhecimento, ja
que essa construgdo de conhecimentos cientificos se da por meio do questionamento dos erros.

Vale ressaltar que, segundo Berbel (1999), a terceira etapa da Metodologia da
Problematizacdo pode ser realizada por meio de pesquisas a materiais como revistas, livros e internet,
desde que possam contribuir na solugdo da problematizacdo inicial, ou seja, deve permitir que 0s
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sujeitos elaborem hipdteses de possiveis solugdes. A esse respeito, o professor José pediu para que
os alunos escrevessem em uma pequena tabela a lista dos materiais que seriam utilizados, seguido
das primeiras hipoteses de cada grupo e, posteriormente, finalizado com as constatacdes observadas
com a experimentagao.

Durante esse momento, foi apresentado pelo professor pequenos trechos do filme Titanic, para
que os estudantes utilizassem a filmagem como um dos apoios dessa etapa de Teorizagéo, no sentido
de estimula-los a identificar as possiveis causas de a embarcacdo ter afundado e o que a mantinha
sobre a 4gua antes do incidente. Dessa forma, o professor procurou instigar a curiosidade dos alunos
fazendo algumas aproximacdes entre 0s materiais que compunham o barco e aqueles que seriam
utilizados por eles durante a experimentacdo, além de tentar aproximar a realiza¢do da atividade com
acontecimentos reais.

Logo, caberia ao professor aproveitar esse momento de curiosidade percebida nos alunos, pois
“s6 € possivel explicar um fendbmeno a partir do momento em que este seja pessoalmente
significativo, a partir do momento em que a curiosidade seja despertada nos estudantes” (Francisco
Junior, Ferreira & Hartwig, 2008, p. 40).

Assim, constitui-se a quarta etapa da Metodologia da Problematizacdo, definida como
Hipdtese de Solucéo, a qual é constituida por meio do estudo do problema, da compreensédo profunda
que se obteve sobre esse problema, depois da investigagdo sistematica de todos 0s angulos possiveis.
Berbel complementa, afirmando que “essas hipoteses devem ser bastante criativas no sentido de que
é preciso ter novas acOes diferentes, elaboradas de uma outra maneira para se poder exercer uma
diferenca na realidade de onde se extraiu o problema” (Berbel, 1999, p. 6).

Esse momento pode ser caracterizado a partir do preenchimento de um quadro sugerido pelo
professor José, no qual cada grupo escreveria suas primeiras impressées do que poderia acontecer
com os objetos ao serem postos no recipiente com agua. Essas hipoteses primarias foram escritas por
cada equipe sem a intervencdo do professor, apenas no didlogo com os integrantes da mesma.

Realizado esse momento e de posse das hipoteses de solucdo, eis que chega 0 momento de
Aplicacdo a Realidade, sendo esta uma etapa pratica, ou seja, de acdo concreta sobre a realidade, a
mesma realidade de onde foi extraido o problema inicial, no intuito de promover a¢Ges que viessem
transformar de alguma forma esse processo, isto significa que “a finalidade maior é promover, através
do estudo, uma transformag¢ao, mesmo que pequena, naquela parcela da realidade” (Berbel, 1999, p.
6). Esta Gltima etapa, permitiu que os alunos explorassem as situacdes aproximando-as a solu¢do do
problema.

Nesse sentido, foi possivel aproximar a intengdo do professor, descrita por ele como “fazer os
alunos perceberem como acontece na pratica aquilo que eles leem constantemente em livros de teorias
fisicas” as caracteristicas da experimentacdo construtivista, ja que o professor buscou, além de
valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, a testagem das hipoteses sugeridas por eles,
considerando que “nenhum conhecimento ¢ assimilado do nada, mas deve ser construido e
reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes” (Rosito, 2000, p. 63).

A aula continuou com a realizagdo da experimentacdo, e cada grupo se dirigiu com seus
materiais em mé&os (Ovo cru, Ouro, Tecido de Cetim, Aluminio, Isopor, Lapis, Caneta, Papel, Vidro
e Madeira), para descobrirem se estes iriam afundar ou ndo e de que maneira a agua influenciava
nesse resultado. De tal modo que, de acordo com cada observacao realizada pela experimentacédo, 0s
alunos preencheram um quadro que consistia na Constatagdo de suas hipoteses, isto €, afirmando ou
refutando as repostas que os estudantes haviam sugerido para cada situacéo.
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No decorrer desta atividade os alunos perguntaram ao professor se o fator “tempo” ndo poderia
determinar o que aconteceria com o objeto ao ser posto na agua, sendo esta uma das problematizacGes
que foram decorrentes da pergunta inicial, e que poderia ser utilizada em outro momento, no intuito
de que a atividade ndo saisse do tema proposto (Colombo & Berbel, 2007). A questdo do tempo
percebida pelos alunos, incluida a hipotese de que um objeto que inicialmente flutuou poderia, com
0 passar do tempo, afundar.

N&o obstante, o0 mesmo aluno que iniciou a indagacdo sobre o tempo ndo concordou
previamente com a resposta obtida o papel ndo afunda, e levantou-se para confirmar o que os colegas
ja haviam dito, manuseando o objeto e submergindo-o na 4gua demonstrando sua inquietacéo e
pedindo ao professor que observasse sua agdo, mesmo que tenha comprovado apds alguns segundos
a mesma resposta, o papel ndo afundou.

Tal fato também ocorreu quando o vidro foi posto na agua, j& que antes de dar sua opinido
sobre o que ocorreria 0 aluno perguntou ao professor se a garrafa de vidro estaria destampada.
Obtendo a resposta “sim”, 0s integrantes de sua equipe levantaram-se para confirmar a resposta do
professor, isto &, foram todos observar se a garrafa realmente estava sem a tampa.

Nesses casos, podemos perceber que o professor José conseguiu despertar em seus alunos uma
curiosidade indagadora, haja vista que ao problematizarem as possiveis intervencGes de outros
fatores, os estudantes conseguem perceber a realidade a sua volta “com seu olhar atento, estdo
verificando o que é que ha ali que precisa ser trabalhado, corrigido, aperfeicoado” (Berbel, 1999, p.

03).

O caso do tecido de cetim foi 0 que mais gerou indagac@es, pois parte do tecido flutou e outra
ficou submersa na &gua. Com isso, o professor apenas repetiu varias vezes que “depois eles iriam
entender o ocorrido”, deixando escapar um momento importante para a discussao de ideias, pois
segundo Francisco Janior, Ferreira e Hartwig (2008), uma ocasido que desperta o interesse pessoal
do aluno na discussdo é essencial para que se construam indagacdes capazes de propiciar 0
desenvolvimento de habilidades cognitivas, fazendo com que as experimenta¢es ndo ocorram como
simples comprovaces de teorias.

Nas palavras do professor, a dificuldade maior em se trabalhar com a experimentacgdo é que
“nem sempre sai tudo como a gente planejou, os alunos sdo imprevisiveis, querem saber o ‘por qué’
de tudo, a gente que deve saber, melhor inventar, nosso modo de trabalhar com a experimentagdo”.

Deste modo, o professor José evidencia o que Rosito (2000) esclarece ao afirmar que as
atividades praticas dentro do ensino de Ciéncias sdo atividades pouco metddicas, exigindo que cada
um possa inventar seu modo de trabalhar, seu proprio modo de acdo, sendo impossivel aprender
ciéncias por meio de atividades experimentais do tipo receita ou por um roteiro que apresenta
sequéncia ordenada de atividades.

A esse respeito, Berbel (1999) ressalta a metodologia da Problematizagdo como um conjunto
de métodos, técnicas, procedimentos ou atividades que sdo organizados com um proposito especifico
que ¢ “preparar o estudante/ser humano para tomar consciéncia de seu mundo e atuar
intencionalmente para transforma-lo” (p. 10).

Com a Metodologia da Problematizacdo os alunos séo estimulados por seus educadores a
serem questionadores, a ndo aceitar o que lhes é imposto, mas utilizar-se dos porqués, “ao invés de
aceitar que a coisa € assim e ponto. N&o é assim” (Berbel, 1999, p. 14, grifo do autor).

Corroborando com essa ideia, Carvalho et al. (2009), nos afirmam que a problematizacdo
inicial deve ser entendida como uma mola propulsora das diversas atividades que serdo realizadas
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pelos alunos a partir dela, ou seja, o problema motiva, desperta o interesse maior dos alunos, desafia
e até cria as discussdes, com isso podemos afirmar que a utilizagdo de uma situagdo problema
ultrapassa a simples manipulacdo de materiais.

Realizada a experimentacgéo com todos os materiais disponiveis, a atividade foi concluida com
0 auxilio do professor e a participacdo dos estudantes, ja que os alunos tiveram a oportunidade de
expor as constatagfes alcancadas por meio do experimento realizado, fazendo relagédo aos
questionamentos iniciais e tentando respondé-los mesmo que, sem a utilizacdo de termos mais
cientificos.

Acerca disso, Carvalho et al. (2009) asseguram que “eles [os alunos] podem nado dar
explicagdes completas ou mesmo ndo dar qualquer explicacdo, sem que isso signifique que néo
tenham compreendido” (p. 39). Com isso, cabe ao professor auxiliar seus estudantes na aquisicao
desses termos mais cientificos e em explicagdes mais consistentes, ndo deixando de valorizar aqueles
conhecimentos que foram demonstrados pelos alunos.

O professor José terminou a aula complementando as ideias dos alunos com as teorias ja
existentes, relacionando os termos densidade x massa x volume e suas formulacfes matematicas,
permitindo que os alunos compreendessem que quanto maior o volume, menor a densidade das
embarcacOes e dos icebergs em relacdo a dgua, caso contrario ocorrido com o submarino.

Ao término desse momento, podemos perceber que o professor José se utilizou de varios
recursos para propiciar nos estudantes uma gama de conhecimentos mais alicercados em relacédo a
problematizacdo inicial, percorrendo as etapas que compdem a Metodologia da Problematizacéo
proposta por Berbel (1998, 1999, 2007), sendo esta definida pela autora como

a Metodologia da Problematizacéo tem uma orientacao geral como todo método, caminhando
por etapas distintas e encadeadas a partir de um problema detectado na realidade [...] Volta-
se para a realizagdo do propdsito maior que é preparar o estudante/ser humano para tomar
consciéncia de seu mundo e atuar intencionalmente para transforméa-lo, sempre para melhor,
para um mundo e uma sociedade que permitam uma vida mais digna para o proprio homem
(Berbel, 1998, p. 144).

Deste modo, Berbel reafirma a ideia de que a participacdo do estudante é essencial ndo
apenas durante todo o processo, mas também na concretizacdo do mesmao. Pois ndo é suficiente que
se aplique um método pouco (re)conhecido, haja vista que a utilizacdo da experimentacdo mesmo que
seja por meio da tentativa de problematizar uma ideia, ndo garante por si a assimilacdo de
conhecimentos cientificos ou a realizacdo de uma aprendizagem mais significativa.

Sobre isso, consideramos necessario que o professor intervenha em cada uma das fases de
realizacdo dessa metodologia, para que o aluno venha desenvolver, além da curiosidade evidente,
conhecimentos cientificos que ndo se resumem a comprovacdo de teorias, mais também a
possibilidade de refutar algumas delas.

Consideracoes finais

Este estudo de caso permitiu identificarmos por meio das ponderagdes sobre a aula do
professor José, que a experimentacdo quando utilizada de maneira adequada, dentro de uma
perspectiva investigativa que permita a participagdo mais assidua dos estudantes contribui
significativamente para a aquisicdo de conhecimentos cientificos, que esta além de conteudos pré-
formulados e acabados.
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A forma como o professor José conduziu as atividades estd de acordo com as perspectivas
de uma experimentacdo investigativa e também condizentes com aspectos relacionados a
experimentacdo dedutivista-racionalista e construtivista, que se caracterizam eminentemente por
serem atividades praticas que procuram basear-se naquilo que os alunos ja sabem, ndo procuram
demonstrar o conhecimento cientifico como algo inquestionavel, mas sim como um processo em
construcdo, e 0s experimentos sao desenvolvidos a partir de uma situacdo problema trazidos pelo
professor ou criados pelos préprios alunos.

Este estudo de caso também permitiu identificarmos os desafios de ensinar Ciéncias, ja que
0 proprio professor José exemplifica suas angustias ao descrever que as atividades experimentais,
mesmo planejadas, nem sempre saem harmoénicas as expectativas, sendo necessario estar apto a
“inventar” seu modo de trabalho de acordo com a maneira como acontece a aula, ressaltando que nao
¢ uma “receita” que propiciara o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Por fim, compreendemos que uma atividade experimental ministrada por um professor que
esteja conceitual e pedagogicamente preparado para mediar as situagdes problemas que surgem
durante a elaboracdo de hipoteses pelos estudantes, acarreta uma atividade experimental investigativa
que permite aos alunos a manifestacdo de suas ideias e, concomitantemente uma maior interagéo e
diadlogo na relacdo professor-aluno. Sendo necessario ressaltar a necessidade de um aprimoramento
tanto na formacao inicial quanto continuada dos professores, para que se possa proporcionar uma
melhoria na qualidade do ensino e da aprendizagem.
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