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Resumo

Discute-se nesse artigo a apresentacdo e realizacdo de uma atividade experimental, envolvendo a
densidade de metais elementares e de ligas metalicas, desenvolvida junto a um grupo de doze
professores de Ciéncias, atuantes nas séries finais do ensino fundamental, vinculados a Rede
Municipal de Cruz Alta/RS. Essa experimentacdo € defendida sob uma perspectiva problematizada,
que sugere uma articulacdo entre objetivo experimental, proposicdo de problemas e diretrizes
experimentais. O contexto dessa proposta foi um projeto de formacgdo continuada de professores,
denominado Projeto Ciéncia e Consciéncia Cidada, desenvolvido nos anos de 2011 e 2012 para
com esse publico-alvo, que integrou a tese de doutoramento de dois autores do presente artigo. A
metodologia de trabalho descrita ocorreu a partir de uma pesquisa-acdo fundamentada em Thiollent
(2011); a coleta e andlise de dados se deram sob uma interpretacdo aberta em Andlise Textual
Discursiva dos discursos dos professores, conforme os argumentos de Moraes e Galiazzi (2007).
Verificou-se possibilidades de utilizacdo da experimentacéo, a partir de um carater problematizado,
como uma proposta de diversificacdo das atividades para o ensino de Ciéncias, tendo em vista a
construcdo de um conhecimento pautado na inventividade l6gica e na resolucdo de problemas.

Palavras-chave: Atividade Experimental Problematizada, Ensino, Ciéncias.

Abstract

It is argued that Article to the presentation and implementation of an experimental activity involving
the density of elemental metals and metal alloys, developed with a group of twelve Science
teachers, working in the final years of elementary school, linked to the Municipal Education of Cruz
Alta/RS. This experimentation is held under a problematized perspective, suggesting a link between
experimental purpose, proposition problems and experimental guidelines. The context of this
proposal was a project of continuing education teachers, called Project Science and Public
Awareness, developed in the years 2011 and 2012 towards this target audience, which was part of
the doctoral thesis of the two authors of this article. The described work methodology occurred
from an action research based on Thiollent (2011); data collection and analysis were under an
interpretation open in Discursive Textual Analysis of speeches of the teachers, according to the
arguments of Moraes and Galiazzi (2007). There was use of experimentation possibilities, from a
questioned character, a proposal for a diversification of activities for the teaching of science in order
to build a guided knowledge in logic ingenuity and in solving problems.

Key words: Problematized Experimental Activity, Education, Sciences.
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Fundamentacéo Teorica

O embasamento tedrico-pratico que subsidiou a proposta desenvolvida e apresentada nesse
artigo é pautado em fundamentos de uma Atividade Experimental Problematizada, a qual propde
uma articulacdo metodologica entre objetivo experimental, proposi¢do de problemas e diretrizes
experimentais. Esse embasamento tedrico-pratico sera apresentado e discutido no decorrer desse
texto. Foram também utilizados elementos de pesquisa-acdo (THIOLLENT, 2011), no que tange a
metodologia empregada na pesquisa, e de Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2007), com relacéo a apresentacdo e discussdo dos dados.

Pesquisas apontam que é de entendimento dos professores de Ciéncias o fato da
experimentacdo desenvolver um forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizacéo para
com determinadas tematicas cientificas (SANTOS; SCHNETZLER, 1996). Na fala dos alunos
também costuma aparecer a experimentacdo como um carater motivador e auxiliar em seu processo
de aprendizagem (MERCO, 2003). De modo geral, tanto professores como alunos apontam que a
experimentacdo no ensino potencializa a capacidade de aprendizagem, visto que contribui para a
superacdo de obstaculos cognitivos na compreensdo de temas cientificos, ndo somente por
proporcionar interpretacdes especificas, mas também por sua natureza investigativa. Além disso, é
notavel que uma experimentacdo auxilia na manutencdo da atencdo dos alunos aos conceitos em
discussdo. Para muitos profissionais da area do ensino de Ciéncias a experimentacdo chega a ser
vista como promotora incondicional do processo de aprendizagem (SILVA; ZANON, 2000).

Entretanto, mesmo que a atividade pratica seja reconhecida como um recurso Gtil para a
aprendizagem escolar, estudos mostram que muitos professores ainda possuem uma visdo simplista
a respeito da experimentacédo, que perpassa por uma funcdo comprobatéria a determinadas teorias,
sob uma perspectiva de dicotomia entre teoria e pratica, em vez de apresentar um carater
naturalmente investigativo. Essa concep¢do pode conduzir esse processo a proposicao de atividades
experimentais que pouco contribuam para uma aprendizagem significativa (HODSON, 1998;
ZANON, 2000; FILHO et al, 2008). A experimentacdo que se defende nesse referencial, em
contrapartida, deve servir como um instrumento de construcdo de conhecimento, e ndo
simplesmente como uma sequéncia de atividades a serem seguidas cronologicamente e com
rigorosidade. Quando um aluno entra em laboratério esperando por resultados previamente
conhecidos, com um roteiro rigidamente estabelecido, dificilmente questionara os resultados
encontrados, uma vez que ndo compreende efetivamente as razdes de suas agdes, e assim nao se
surpreendera com seus produtos resultantes. Desse modo, essas proposicdes, mesmo que
desenvolvidas pelo préoprio aluno, carecem de um aspecto capaz de desenvolver nele uma
curiosidade epistemoldgica.

Um processo pedagogico problematizado, em contrapartida, é capaz de deflagrar no
aprendiz uma curiosidade cada vez maior, e, quanto mais critico € o ato do aprendizado, mais a
curiosidade torna-se epistemologica (FREIRE, 2005). Para tanto, é imprescindivel se considerar a
importancia da compreensdo sobre as agdes realizadas em uma experimentacdo. Para Hodson
(1998), numa aula préatica o importante ¢ o desafio cognitivo que o experimento oferece e ndo o
manuseio de equipamentos e vidrarias.

Na perspectiva de uma Atividade Experimental Problematizada, o proprio problema
apresentado pode despertar no aluno motivacdo, interesse, desafio intelectual e capacidade de
discusséo e de articulagcdo de ideias, promovendo a autoconfiangca necessaria para que ele busque
apresentar explicages aos fendbmenos observados. Para que essa metodologia de trabalho possa ser
empreendida, o professor ndo deve fornecer respostas prontas, ou um resultado prévio ao qual se
deseja chegar, mas novos questionamentos, com o intuito do aluno formular e reformular seu
proprio entendimento, tornando-se sujeito de sua aprendizagem (CARVALHO et al, 2007). Nessa
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dindmica, o professor passa a ter a funcdo de questionador, conduzindo perguntas e propondo
desafios aos seus alunos, auxiliando-os na exploracdo, desenvolvimento e modificacdo de suas
concepgdes, para que eles sugiram hipdteses e possiveis solu¢bes aos problemas com os quais se
deparam (GALIAZZI; GONCALVES, 2004; HODSON, 1994).

A partir dessa concepcao, a Atividade Experimental Problematizada deve propiciar aos
alunos a possibilidade de autonomia e protagonismo, ao realizar registros, discutir resultados,
levantar hipdteses, avaliar possiveis explicacfes e discutir com o professor as razdes e as etapas do
experimento. Essa atividade, contudo, deve ser sistematizada, visando despertar nos alunos uma
analise reflexiva desde sua origem, capacitando-os a tornarem-se sujeitos de sua propria
aprendizagem. Sob essa 6tica, a funcdo do professor ndo mais se restringe ao sujeito fornecedor das
respostas e das certezas. Antes, deve problematizar com seus alunos as observacdes deles, suas
leituras do experimento, auxiliando-os a reconhecer a necessidade sempre constante de outros
conhecimentos e, por conseguinte, a importancia da pesquisa, na busca por uma significativa
interpretacdo dos resultados experimentais.

A interpretacdo de cada experiéncia é tentada pelos alunos e pelo professor, & medida que a
prépria curiosidade do aluno leve este a chamar o professor e perguntar-lhe o que esta
ocorrendo. E claro que muitas vezes ocorre ao professor ndo conseguir interpretar de
imediato 0 que se passa, mas é justamente ai que a aula fica mais rica. E nesse momento,
em que aluno e professor pdem as suas cabecas a trabalhar em conjunto, que o aprendizado
se da com maior intensidade. E nesse momento que o aluno participa intensamente da aula
e aprende (ZUCCO, 2007, p. 77).

O aporte tedrico da Atividade Experimental Problematizada defendida nesse artigo define
os alunos como sujeitos que produzem conhecimento, no qual o professor assume a funcdo de
orientador desse processo, cuja genuinidade é especifica, mas aberta. Cabe assim a constante
supervalorizacdo das perguntas e subvalorizacdo das respostas, em um processo dinamico e
complementar. Em concordancia ao que destaca Santos (2008, p. 126), “o papel do professor ndo
esta em revelar a realidade dos educandos, mas em ajuda-los a desvendar a realidade por si s6”. Sob
esse enfoque, torna-se oportuno a compreensdo de que o objetivo da experimentacdo ndo deve ser
visto como formacdo ou doutrinacdo do aluno a agir de modo unico, mas despertar nele uma
concepcdo critica e reflexiva, que o auxilie, tanto na compreensdo do fenémeno em si como em sua
préopria realidade contextual. Desse modo, considera-se a possibilidade dos alunos em estabelecer
conexdes cognitivas entre a atividade realizada experimentalmente e os conhecimentos conceituais
correlacionados aos temas tratados.

Com relagdo a metodologia empregada na atividade relatada nesse artigo, utilizou-se
fundamentos de uma pesquisa-acdo, conforme os argumentos de Thiollent (2011), onde esse autor
define o processo da pesquisa-a¢do como...

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2011, p. 20).

A partir dessa concep¢do tedrica, uma pesquisa-acdo permite uma interacdo entre
pesquisado e pesquisador, de modo que se torna possivel “estudar dinamicamente os problemas,
decisOes, agdes, negociacdes, conflitos e tomadas de consciéncia que ocorrem entre 0S agentes
durante o processo de transformagdo da situacdo” (THIOLLENT, 2011, p. 25-26). Com base nessa
perspectiva, pesquisadores e pesquisados passam a ser vistos como um todo, em uma conjectura
dindmica e permissiva a diferenciadas interpretagdes no que se refere a possiveis respostas aos
objetivos previamente determinados.
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Com relacdo a apresentacdo e a analise dos dados apresentados nesse artigo, utilizou-se
argumentos em Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007), a partir de uma
interpretacdo aberta de seus pressupostos teéricos, segundo a qual os discursos de determinado
publico-alvo sdo transcritos e categorizados, em “um processo de natureza classificatoria em que as
unidades de significado sdao agrupadas de acordo com as suas semelhangas” (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 78). Sob esse enfoque, acredita-se ser possivel a identificacdo de discursos
especificos, cuja centralidade esteja diretamente vinculada a objetivos pontuais, 0s quais muitas
vezes encontram-se implicitos em um texto.

Materiais e Métodos

A atividade experimental relatada nesse artigo foi apresentada a um grupo de doze
professores de Ciéncias, atuantes nas séries finais do ensino fundamental, vinculados a Rede
Municipal de Cruz Alta/RS. O contexto desse trabalho foi um projeto de formacdo continuada de
professores, desenvolvido pelos autores junto a esse publico alvo nos anos de 2011 e 2012,
denominado Projeto Ciéncia e Consciéncia Cidadd, o qual integrou a tese de doutoramento de dois
dos autores do presente texto. Essa atividade foi desenvolvida na Universidade Aberta do Brasil
(UAB), no municipio de Cruz Alta.

O levantamento de dados para discussdo foi realizado a partir do registro de audio e
imagem e da observacéo direta das atividades desenvolvidas pelo publico-alvo, sob uma constante
interacdo entre pesquisadores e pesquisados, conforme argumentos de Michel Thiollent (2011). A
andlise desses dados ocorreu tendo em vista uma interpretacdo aberta das proposi¢des de Roque
Moraes e Maria do Carmo Galiazzi (2007) da técnica denominada pelos mesmos de Analise Textual
Discursiva (ATD), na qual busca-se agrupar unidades de significados a partir de sua semelhanca,
tendo em vista os objetivos previamente determinados.

Passa-se nesse momento ao relato da metodologia proposta aos professores integrantes do
publico-alvo, seguindo-se por uma discussdo a partir das concepcBes desses professores com
relacdo a pertinéncia da experimentacdo realizada e de possibilidades de utilizacdo dessa proposta
em suas unidades de ensino, tendo em vista os moldes de uma Atividade Experimental
Problematizada, conforme as discussdes teodricas apresentadas, as quais a subsidiam e para as quais
busca-se expor uma exemplificagdo nas paginas que seguem.

O objetivo experimental

A experimentacdo proposta ao publico-alvo ocorreu sob forma dialogada, apresentada por
slides, tendo como titulo Determinagdo da Densidade de Metais Elementares e de Ligas Metélicas.
Inicialmente, tratou-se de caracterizar seu principal objetivo experimental: a determinacdo da
densidade de seis metais em estado sélido, a saber, ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), estanho (Sn),
aluminio (Al) e chumbo (Pb), e a densidade de trés ligas metalicas, a saber: um parafuso, um botéo
e um fragmento de cobertura residencial.

A Proposicéo de Problemas

O objetivo experimental foi sugerido para se responder a duas problematizagdes: (1°) Qual
é 0 metal que se apresenta em um mais elevado grau de pureza? (2°) Qual composi¢cdo metalica
poder-se-ia encontrar em cada liga, e qual ndo se poderia encontrar?

CorrelacOes entre objetivo e problemas

Uma correlagdo entre 0 objetivo experimental e o primeiro problema proposto pode ser
melhor caracterizado a partir do Quadro 1, o qual foi apresentado ao publico-alvo quando da
explanacdo da atividade. No mesmo, inicialmente pode-se ver que séo propostas trés medicGes para
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a massa e, igualmente, trés medicgdes para o volume de cada metal, para que entdo se possa chegar
em um valor para sua densidade média, a partir dos procedimentos descritos na sequéncia desse
artigo. Ainda encontramos no Quadro 1 uma coluna a ser preenchida referente ao percentual de
pureza dos metais utilizados, que pode ser deduzido a partir da correlacdo entre a densidade
calculada e a densidade tedrica de cada metal, encontrada na Tabela Periddica dos Elementos

(TPE), mostrada na penultima coluna desse mesmo quadro.

Quadro 1. Primeiro problema proposto (sem valores experimentais).

metal [ m1 m2 m3 V1 V2 V3 d1 d2 d3 dm d %
TPE | pureza

(@) (em?) (glem?) %

Fe 7,86

Cu 8,96

Zn 7.14

Sn 7,30

Al 2,70

Pb 1,3

O objetivo experimental foi articulado ao segundo problema proposto para o publico-alvo a
partir do Quadro 2, no qual propfe-se a deducdo de uma composicao possivel e de outra impossivel
para cada uma das ligas metéalicas, a partir da sugestdo da determinacdo de seu valor de densidade.

Quadro 2. Segundo problema proposto (sem valores experimentais).

composigdo

liga massa volume densidade possivel impossivel
metalica (9) {cm?) (g/lem?)
parafuso
botdo
cobertura
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A articulagéo entre o objetivo experimental e os dois problemas propostos, discutida nesse
artigo, pode ser vista na Figura 1, sob a forma de um mapa conceitual.

OBJETIVO EXPERIMENTAL )————— P trata-se da

proposta de articulacio [DETERMINA:;EO DA DENSIDADE DE ]

METAIS E DE LIGAS METALICAS

!

PROBLEMATIZACOES )4——@ partir de entdo propdem-se

1 —."[QUAL E O METAL DE MAIOR PUREZA?]

50 » [COMD PODE SER PROPOSTA UMA COMPOSICAO POSSIVEL ]

E UMA IMPOSSIVEL PARA CADA LIGA METALICA?

Figura 1. Proposta de articulacdo entre objetivo experimental e problematizacdes.

A partir dessas consideracbes, passou-se entdo para a apresentacdo de diretrizes
experimentais, 0 que ndo é visto como um fator limitador da experimentagdo, mas como uma
metodologia necessaria, que promove o estabelecimento das primeiras acGes praticas, 0 que
favorece a compreensdo dos objetivos propostos e incentiva uma discussé@o entre os integrantes do
grupo de trabalho anterior as suas acdes, fundamentais para organizacdo das ideias individuais e
estabelecimento de uma a¢édo conjunta.

As diretrizes experimentais

Denominam-se de diretrizes experimentais um roteiro de agdes praticas vinculado ao
objetivo experimental, mas que ndo oferece respostas diretas aos problemas propostos. Essa
perspectiva tedrica de articulacdo entre objetivo experimental, proposicao de problemas e diretrizes
experimentais € mostrada na Figura 2, sob a forma de um mapa conceitual.

| OBIETIVO(S) EKPERIHEHTAL(IS) | — sugere | PROPOSICAO DO(S) PROBLEMA(S) |

ARTICULACAO /

mnsohdam nao respondern

DIRETRIZES EXPERIMENTAIS

|

tratam-se de

'|

|PROP05TA5 METODOLOGICAS ORIENTADORAS DAS Af;ﬁES EXPERIMENTAIS

Figura 2. Articulacdo teorico-pratica defendida ao longo do texto.
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Com relacdo a atividade experimental descrita nesse artigo, a metodologia de trabalho
apresentada aos professores nos faz acreditar que a mesma pode ser desenvolvida junto a um grupo
de alunos, na componente curricular de Ciéncias, em qualquer seriacdo. Com relagdo aos materiais,
sdo necessarios uma balanca para medicdo da massa (Figura 3a), e provetas para medicdo do
volume (Figura 3b).

Figura 3. Instrumentos para medicdo de massa e volume.

Entretanto, caso a unidade de ensino nao disponha de ambos materiais, esses podem ser
adaptados ou mesmo substituidos, conforme as condigdes locais de infraestrutura e o
estabelecimento de objetivos paralelos, aliados a criatividade dos proponentes e executores das
acoes. Assim, a medicdo da massa em padarias ou supermercados e a medigdo do volume por meio
de utensilios domésticos poderiam ser caminhos alternativos.

Os metais utilizados na experimentacdo sdo mostrados na Figura 4, na qual também podem
ser vistas as ligas metalicas. Tratam-se de materiais obtidos a partir de fragmentos cotidianos, como,
por exemplo, ferramentas, chapas, materiais para soldas, utensilios de cozinha, etc, ndo levando-se
em consideracdo sua pureza quimica, 0 que corrobora com a perspectiva de aplicacdo desta
experimentagdo em outros ambientes educacionais.

Figura 4. Fragmentos metalicos e ligas.

Com relagdo ao objetivo experimental proposto, a partir das orienta¢cbes do Quadro 1,
prop0Os-se que se caracterizasse trés porcdes distintas de cada amostra metalica para medicdo direta
de sua massa, em gramas (g), por meio de balan¢a, chegando-se assim a trés valores distintos para a
massa de cada metal, ou seja, m1, m2 e m3. Com relagcdo ao volume, o mesmo, por tratar-se de
objetos assimétricos, poderia ser determinado de modo indireto, a partir da calibracdo de uma
proveta com determinado volume de agua. Ao se introduzir o metal sélido nessa proveta, 0 mesmo
ficara submerso devido a apresentar maior densidade do que a do liquido (1 g/cm?® sob condigbes
ideais), deslocando com isso determinado volume de agua de sua afericdo inicial, e proporcionando
uma leitura para o volume metalico, conforme é mostrado na Figura 4, no caso do metal chumbo,
em (a) antes e em (b) apos a insercdo do fragmento metalico na proveta.
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Figura 4. Medicdo indireta de volume dos metais e ligas.

Dessa forma, a diferenca entre o volume inicial de liquido na proveta (antes da inser¢édo do
metal) e o volume final (apds), indiretamente mostra o volume, em centimetros cubicos (cm?), do
fragmento metalico. Tendo sido isoladas trés massas distintas para cada amostra, chegar-se-ia dessa
forma a trés volumes distintos, ou seja, V1, V2 e V3.

A partir dos dados empiricos, a densidade para cada um dos metais poderia ser obtida pelo
quociente entre a massa e 0 volume de cada um dos sistemas (m1/V1, m2/V2 e m3/V3), chegando-
se a dl, d2 e d3, conforme o Quadro 3, onde d = densidade (g/cm?), v = volume (cm®) e m = massa

(9).

Quadro 3. Densidade, quociente entre massa e volume.

m
d = —
v

Assim, a média entre as trés densidades, (d1 + d2 + d3) / 3, mostraria a densidade
determinada experimentalmente para cada uma das amostras metélicas, identificada no Quadro 1
comod m.

Com relacdo ao primeiro problema proposto, caberia aos professores relacionar 0s
resultados obtidos experimentalmente com os valores encontrados na TPE, e entdo desenvolver uma
estratégia que os permitissem chegar ao grau de pureza para cada metal.

Com relacdo as ligas metalicas e ao segundo problema proposto, foi sugerido ao publico-
alvo que utilizasse da mesma metodologia anterior para determinacdo da densidade de cada
amostra, para que entdo pudessem encontrar, a partir dos dados levantados em resposta a primeira
problematica, uma alternativa de possibilidade e de uma impossibilidade de dupla de metais que
poderia estar presente em cada uma das ligas.

Resultados Experimentais

Os professores estabeleceram trés grupos de trabalho com quatro componentes cada, e
iniciaram a atividade com uma breve discussdo em seus grupos. As acdes se deram basicamente
conforme as diretrizes experimentais sugeridas, com medic¢do de massa e volume para trés sistemas
distintos de cada metal. Dessa forma, logo chegaram a resultados que satisfizeram a primeira parte
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do objetivo experimental proposto, um valor de densidade média para cada metal. Os dados obtidos
encontram-se no Quadro 4.

Quadro 4. Parte inicial do objetivo experimental (com valores experimentais).

metal | m1 m2 m3 V1 V2 V3 d1 d2 dld | dm d %
TPE | pureza
(9) (cm?) (g/cm?) %

Fe 105,5 | 70,40 | 58,10 | 1,3 8,0 7.5 812 | 880 | 775 |82 |7,86

Cu 10,12 | 9,72 | 851 | 1.5 1.2 1,0 |(675 |810 |85 7,79 | B96

Zn 16,65 | 15,38 | 14,56 | 2,5 2.1 2,0 6,70 | 7,32 | 730 )71 | 714

Sn 10,28 | 9,53 | 919 | 1.8 1.5 1.0 57 |635 (919 7,10 | 730

Al 12,90 | 9,80 | 6,67 | 4,5 4.0 30 | 286 | 245 | 225 252 | 270

Pb 68,61 | 42,85 | 25,78 | 6,5 4.5 1,5 10,55 | 9,52 | 1718 1124 | 11,3

Com relacdo as ligas metélicas, segunda parte do objetivo experimental proposto, suas
massas e volumes foram empiricamente determinados, e sua densidade calculada, conforme as
proposi¢cdes do Quadro 3. Os valores obtidos sdo mostrados no Quadro 5.

Quadro 5. Parte final do objetivo experimental (com valores experimentais).

composicéo
liga massa volume densidade possivel impossivel
metalica (g) (cm?) (glcm?)
parafuso 12,2 1,20 10,2
botédo 3.55 1,00 3,55
cobertura 213 2,50 8,77

A partir de entdo os professores passaram a refletir sobre os dois problemas propostos, e
possibilidades de preenchimento das colunas abertas dos Quadros 4 e 5. Com relagdo ao primeiro,
logo chegaram na hipotese de que poderiam relacionar a densidade média calculada para cada metal
com sua densidade tedrica obtida a partir da TPE (o que é mostrado no Quadro 4), e assim, por
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meio de uma regra de trés simples (Quadro 6), poderiam chegar ao valor referente ao grau de pureza
de cada metal.

Quadro 6. Regra de trés simples para calculo do percentual de pureza metalico.

MAIOR VALOR DE DENSIDADE (A) 100%

MENOR VALOR DE DENSIDADE (B) X

X = (B x 100) / A

Dessa forma, os professores chegaram ao grau de pureza para cada metal utilizado, e,
consequentemente, a conclusdo de que o zinco era o metal de maior pureza, solucionando ao
primeiro problema proposto. Os dados obtidos sdo mostrados no Quadro 7, em completude as
proposicdes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 7. Resultados referentes ao primeiro problema proposto.

metal | m1 m2 m3 V1 V2 V3 d1 d2 d3 dm d %o
TPE | pureza
(g) (em?) (g/cm?) %

Fe 105,5 | 70,40 | 58,10 | 1,3 8,0 7.5 812 | 880 | 775 | 822 |T7,86)| 9574

Cu 10,12 (972 | 851 |15 1,2 1,0 6,75 |810 |85 | 7,79 | 896 | 87,33

Zn 16,65 | 15,38 | 14,56 | 2,5 21 2,0 670 | 7,32 | 730 |71 | 714 99,56

Sn 10,28 | 953 | 919 | 1.8 1.5 1.0 57 | 635 | 313 | 7,10 | 7,30 | 97,26

Al 12,90 | 9,80 | 6,67 | 4,5 4,0 3,0 2,86 | 245 | 225 | 252 |270] 93,33

Pb 68,61 | 42,85 | 25,78 | 6,5 4,5 1,5 10,55 | 9,52 | 17,18 | 124 (11,3 | 91,12

Com relacdo ao segundo problema proposto, a determinacdo de uma composicdo possivel e
de outra impossivel para cada liga metalica, apds alguns minutos de debate, os grupos de trabalho
chegaram a seguinte hipotese: para que uma liga possa conter em sua composi¢cdo uma determinada
mistura metélica, sua densidade precisa ser intermediaria a de seus metais constituintes. Se estiver
acima ou abaixo deste valor é porque a mistura escolhida ndo € passivel de formar a liga metélica
particular. Dessa forma, pressupondo-se que cada liga seja formada por apenas dois metais, torna-se
possivel a sugestdo de uma possibilidade de constituicdo para cada, assim como de uma
impossibilidade, o que é mostrado no Quadro 8, em completude as proposi¢Ges apresentadas no
Quadro 2.
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Quadro 8. Resultados referentes ao segundo problema proposto.
composigdo
liga massa volume densidade possivel impossivel
metalica (g) (cm?) (g/lcm?)
parafuso 12,2 1,20 10,2 Fe-Pb Cu-Zn
botéo 3,55 1,00 3,55 Al-Sn Zn-Sn
cobertura 21,9 2,50 8,77 Zn-Pb Zn-Al

Com isso, ambos problemas estavam solucionados: o metal de maior grau de pureza é o
zinco, e as ligas metéalicas parafuso, botdo e cobertura podem ser formadas, respectivamente, pela
combinacéo Fe-Pb, Al-Sn e Zn-Pb, e ndo podem ser constituidas, respectivamente, pela combinacao
Cu-Zn, Zn-Sn e Zn-Al.

A partir desse instante, passa-se as consideracdes dos professores integrantes do publico-
alvo com relacdo as possibilidades de utilizacdo desta experimentacdo, considerando-se as
adaptacdes necessarias, em suas unidades de ensino, tendo em vista, sobretudo, sua natureza
problematizada, a partir de uma andlise textual de suas falas.

Resultados e Discussoes

Durante e apés o desenvolvimento das atividades experimentais, acompanhou-se e
registrou-se as falas dos professores envolvidos no processo, e, a todo momento, dialogou-se com
0s mesmos. Tendo em vista a natureza metodologica desse artigo, como resultado de uma pesquisa-
acdo, considerar-se-a, a partir de agora, as contribui¢des tedricas que visam a responder ao objetivo
seu central, ou seja, uma avaliacdo das consideracdes dos professores envolvidos na experimentacédo
quanto a possibilidade de aplicacdo dessa, em suas realidades de ensino, em perspectivas de uma
Atividade Experimental Problematizada.

Logo ap0ls as acOes experimentais, que, em conjunto com a apresentacdo da proposta,
perfizeram aproximadamente 80 minutos, abriu-se espaco nos grupos de trabalho para um dialogo
reflexivo, o qual se desenvolveu em aproximadamente 100 minutos. Considera-se esse momento
imprescindivel quanto ao oferecimento de condicfes capazes de consolidar a aprendizagem dos
elementos tratados experimentalmente. A discussé@o em questdo foi pautada basicamente por duas
perspectivas teoricas: as possibilidades de aplicacdo da experimentacdo realizada nas unidades de
ensino dos professores envolvidos e suas eventuais contribui¢fes ao ensino de Ciéncias.

Os professores, em um primeiro momento, apontaram dificuldades eventuais em levar a
experimentacdo desenvolvida as suas realidades educacionais, em uma concepgdo inicial de
replicagdo da mesma, com relagdo tanto a elementos de infraestrutura como conceituais
(compreensdo dos alunos a partir de sua faixa etaria). 1sso pode ser percebido a partir de suas falas,
mostradas abaixo em alguns trechos recortados:

Professor (P): Eu achei a experimentacdo boa, de fécil execugdo, mas eu
ndo disponho na minha escola dos materiais utilizados.
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P: Eu ndo tenho balanca na minha escola, e nem os reagentes necessarios.

Essa concepgéo, a de replicar-se uma experimentacdo, independentemente de seu contexto
real, pode ser vista em um primeiro momento quase como uma condicdo imposta, mas,
paulatinamente, percebe-se que adaptacdes sdo na maioria das vezes necessarias. Mostraram-se
entdo alternativas capazes de oferecer perspectivas de adaptacdo da técnica utilizada, o que vai ao
encontro de seu carater problematizado. Essa argumentacdo foi bem recebida pelo publico-alvo, e
até mesmo complementada pelos seus discursos que se seguiram:

Proponentes da Acdo (PA): Cabe ressaltar que essa experimentacdo possui
como objetivo central responder a uma problematizagdo imposta ao grupo
de trabalho. Sendo assim, deve ser adaptada quanto as condigdes de
infraestrutura existentes na propria escola, uma vez que o0s problemas
possivelmente ndo serdo os mesmos. E essa recomendacdo pode ser
estendida a todo processo pedagdgico.

P: No caso de ndo haver balancas, pode-se pedir para que 0s proprios alunos
tragam os metais ja “pesados”.

P: Sim. Isso pode ser feito, por exemplo, em uma fruteira ou padaria
proxima a casa deles, e os metais podem ser substituidos por outros
materiais, como pecas de vidro, ceramicas, plasticos....

P: E quanto aos problemas, eu penso que poderdo estar de acordo com 0s
materiais adotados.

Com relacdo a fala anterior, percebemos claros elementos de uma Atividade Experimental
Problematizada, uma vez que o0s materiais utilizados devem servir como pardmetro a
problematizacdo que embasa a atividade. Por exemplo, caso ndo se disponha de fragmentos
metalicos, pode-se substitui-los por outros materiais, €, com isso, buscar-se problemas alternativos,
como a composicdo da densidade de determinada peca encoberta por uma fita adesiva, a partir da
correlacdo entre a sua densidade com a de outros materiais disponiveis, ou a correlacdo entre as
densidades calculadas com as previstas teoricamente para dados materiais, etc. A proposta € extrair
das disponibilidades estruturais uma problematizagédo, teoricamente consistente, a partir de um
objetivo experimental passivel de ser metodologicamente desenvolvido.

PA: Utilizando-se dessa mesma experimentacdo, também pode-se
considerar a utilizacdo de questdes orientadoras ao proprio objetivo
experimental, as quais ndo possuem como funcdo responder aos problemas
propostos, mas de consolidar uma compreensdo para esse objetivo. Por
exemplo, pode-se citar: Qual é o metal de maior densidade? E o de menor?
Qual volume de agua foi utilizado na proveta em cada procedimento? Assim
como se poderia sugerir questfes incentivadoras a uma pesquisa posterior a
experimentacdo, como: O que fazer para determinar a densidade de um
objeto que fica parcialmente submerso na dgua? Que materiais domésticos
podem exemplificar ligas metélicas? Como se produz industrialmente uma
liga?

P: E também ¢é importante que se utilize da criatividade dos alunos,
elemento que é muito presente na sala de aula, principalmente quando se
tem um problema para solucionar.
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P: Eu concordo, um problema, conforme os que foram propostos, tem a
fungdo de incentivar a curiosidade dos alunos; os fazem pensar.

PA: Ou talvez sirvam como utensilios para organizar seu pensamento
perante a um desafio.

Consideram-se amplas as possibilidades, conforme os argumentos prévios, de utilizacdo
desta técnica, independentemente da infraestrutura da unidade de ensino, a partir de adaptagdes
necessarias €, por que nao considerar, oportunas. Com relacdo a seriacdo dos alunos, percebem-se
algumas preocupacdes nas falas dos professores, mostradas abaixo em alguns trechos:

P: E vocés acham que essa técnica poderia ser aplicada para alunos do 5°
ano?

P: Alunos até o 8° ano ndo estudaram ligas metalicas nem elementos
quimicos.

P: Meus alunos ndo sdo maduros o suficiente para resolver aos problemas
propostos, e ainda ndo viram regra de trés em matematica.

Percebe-se ainda uma forte tendéncia na utilizacdo dessa, ou de qualquer outra
experimentacdo, em seu formato originalmente proposto, ao invés da construcdo de uma proposta
de ensino prético que parta de um objetivo experimental e chegue a determinadas problematizagdes,
conforme a experimentacdo utilizada. Entretanto, assim como acontecera anteriormente,
encontramos nas préprias falas dos professores, que seguem, elementos que apontam para objetivos
secundérios desse trabalho:

P: Mas essa experimentacdo ndo precisa ser reproduzida, do mesmo modo
que, ao se verificar uma proposta de atividade pratica em um livro, ndo
precisamos segui-la rigorosamente. Podemos improvisar, buscar uma
compreensdo de seus propoésitos e adapta-la ao conteldo que estamos
trabalhando.

P: E entdo ndo precisamos descartar uma atividade pratica por ndo termos
na escola um ou outro material. E assim podemos passar para a fase de
desenvolvermos as atividades a partir de nossa propria realidade.

Tendo em vista essa argumentagdo, passa-se entdo ao desfecho da andlise tedrica das
consideracGes dos professores frente a experimentagdo proposta. Compreendemos que essa
proposicdo tem de ser precisa quanto ao seu objetivo experimental, sendo que uma clara
compreensdo inicial das proposi¢des servirdo como um importante suporte as condi¢Ges
metodoldgicas. Tendo em vista 0 exposto, percebem-se, tanto nas falas dos professores apresentadas
como nas observagdes diretas realizadas durante o processo, subsidiadas por intervengdes pontuais
dos proponentes da acdo, amplas possibilidades de utilizacdo desta perspectiva de acao
experimental, a partir de alguns aportes tedricos importantes, elementos esses dos quais passaremos
a tratar para o desfecho desse artigo.

Considerac0es Finais

Vé-se como de fundamental importancia uma articulagéo entre um objetivo experimental
(ou mais de um) e a proposicdo de um problema (ou mais de um). Esse problema ganhara em
significagdo se for inteligivel e partir de determinado contexto social de proximidade ao publico-
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alvo do trabalho. A partir de entdo, passa-se ao oferecimento de diretrizes experimentais
diretamente vinculadas ao objetivo experimental, que possuem funcdo de orientar as acfes
experimentais. Esse momento, contudo, ndo deve ser visto como um receituario fechado, mas sim
como propostas metodoldgicas capazes de significar os procedimentos, ao invés de mecaniza-los.
Para tanto, essas diretrizes ndo devem responder aos problemas propostos, mas oferecerem
elementos experimentais para andlise e discussao nesta direcéo.

Pelas argumentacdes apresentadas, percebe-se a perspectiva de uma Atividade
Experimental Problematizada nas a¢Ges praticas desenvolvidas, uma vez que a mesma possibilitou a
solucdo para dois problemas teoricos, elaborados a partir da proposicdo de um objetivo
experimental. Ao nos referirmos as concepgdes dos professores integrantes do publico-alvo desta
pesquisa, notamos nestes um posicionamento inicial de replicadores da experimentacdo, o qual
paulatinamente foi sendo desconstruido, para que esses sujeitos do processo passassem a ver-se em
condicdes de utilizar desta proposta de trabalho em sua prépria realidade profissional, tendo em
vista esta e outras estratégias pedagdgicas para promoc¢édo de um ensino de Ciéncias mais eficiente e
atrativo.
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