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ABSTRACT PreLIMINARY NOTES ON THE POTENTIAL USE OF EXPERIMENTS IN TEACHING OF EARTH SCIEN-

CEs IN Basic EDUCATION. This study reports a survey on the theoretical foundations that allowed experimentation to

be considered as scientific and pedagogic methods and not just an empirical tool. Emphasis is placed on the contribution of
the positivist and rationalist sciences along with inductive and deductive methods to the experimentation evolution process.

The article focuses on the application of experimentation for Geosciences teaching, providing a brief history and a nowadays
contextualization of experimentation and thus discussing the possibility of applying it on the theme environment (lema

Transversal Meio Ambiente) as proposed by National Curriculum Standards (PCNs). In closing, the article intends to

show that experimentation can contribute to the construction of Geosciences knowledge in a contextualized, interdisciplinary,

participatory and critical way.Citation: Costa R.C., De-Campos A.B., Rocha C. 2014. Notas sobre experimentacéo no ensino de Geociéncias

na educacao bésica brasileira. Terre Didatica, 10(3):383-393. http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/.
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RESUMO O presente estudo faz um levantamento de bases tedricas que permitiram a experimentagdo ser considerada
um método cientifico e pedagégico e ndo somente uma prdtica empirica. Destacam-se as vertentes positivista e racionalista
da Ciéncia juntamente com os pensamentos indutivo e dedutivo no processo de evolugao da experimentagdo. O artigo tem
como foco a andlise da experimentagdo voltada para o ensino de Geociéncias; apresenta-se uma breve revisao bibliogrdfica,
histérico e contextualizagao da experimentagdo na atualidade e sua possivel aplicagao no ensino de Geociéncias no Brasil
com o Tema Transversal “Meio Ambiente”, previsto nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs. Embora seja parte
de uma pesquisa em andamento, o artigo propde que a experimentagdo no dmbito do ensino das Geociéncias pode contribuir
na busca pela construgao do conhecimento de forma contextualizada, interdisciplinar, participativa e critica.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentagdo, ensino, Geociéncias.
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Introducéo

Muitas de nossas agdes cotidianas utilizam a
experimentag¢io como forma de comprovagio ou
refutagio de ideias que nem sempre estio ligadas as
investigagdes cientificas, mas que empregam uma
metodologia desenvolvida had séculos por cientistas
que buscavam compreender melhor o fené6meno
investigado.

Algumas defini¢oes da palavra experimentagio
encontradas nos diciondrios trazem uma aborda-
gem relacionada ao método cientifico, como o
significado trazido pelo diciondrio Priberam da
Lingua Portuguesa (2009) que diz: “experimen-
tagdo ¢ o ato de experimentar ou experenciar; um
método cientifico que preconiza o conhecimento
adquirido por pritica, estudos, observacio”. Ja para
o Dicionério Aulete (2008),

“experimentagio é a agao ou resultado de experimen-
tar; € a investigagao que, a partir de uma hipétese,
busca observar e classificar determinado fendmeno
em condicoes controladas”.

Entretanto, quando a experimentagao tornou-
-se um método cientifico? Quando ela passou a ser
inserida nas investigagdes cientificas? De acordo
com Carpi e Egger (2008) o fisico e matemadtico
Abu Ali al-Hasan Ibn Al-Haitham, conhecido tam-
bém por Alhazen [965-1040], dedicado ao estudo
da luz e dos fendmenos 6pticos, foi um dos pri-
meiros cientistas a utilizar a evidéncia experimental
para basear suas conclusdes investigativas. Por meio
de um experimento simples, que consistia na obser-
vagio de um quarto escuro com um furo na parede
e duas lanternas acesas em posi¢oes diferentes do
lado de fora, Alhazen descobriu provas experimen-
tais de que a luz nio procedia do olho humano, mas
que era emitida em linha reta por alguns objetos,
nesse caso as lanternas. Embora partindo de um
experimento simples, a metodologia cientifica
utilizada foi bastante inovadora: desenvolver uma
hipétese fundamentada em observagoes e utilizar
um experimento para comprovi-la.

Anterior A Alhazen, embora nio apoiado
em uma metodologia cientifica, o filésofo grego
Aristoteles jd reconhecia que era preciso possuir a
nogio juntamente com as experiéncias, e conhecer
o universal e também o particular, caso contririo
surgiriam muitos enganos. (Giordan 1999). Arist6-
teles afirmava também que o principio da experién-
cia era direcionador da pesquisa. (Rampazzo 2005).
Muito tempo depois, em meados do século XVII,
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a experimentagio recebeu contribuigdes da ciéncia
positivista ¢ passou a contribuir com a formulagio
de uma metodologia cientifica pautada na raciona-
lizagdo de procedimentos e formas de pensamento
indutivas ¢ dedutivas. (Giordan 1999)

Dentre as diversas possibilidades da experimen-
tagdo como metodologia cientifica, podemos des-
tacar os experimentos exploratdrios; experimentos
para quantificar a dimensio das relacdes entre as
varidveis; e experimentos que fornecem evidéncias
adicionais para complementar outros métodos de
investigagio (Carpi e Egger 2008).

No universo da experimentagio aplicada ao
ensino de Geociéncias nos ciclos basicos da educa-
¢do formal esta traz a possibilidade de entender os
processos envolvidos nos fendmenos investigados,
nio somente com a finalidade de confirmacio das
hipéteses tedricas, mas também abordando a ques-
tio do erro e das particularidades dos processos. Em
especial no Brasil, com o respaldo do Tema Trans-
versal “Meio Ambiente” sugerido pelos Parimetros
Curriculares Nacionais (PCNs), as Geociéncias
podem por intermédio da experimentac¢io cumprir
seu papel interdisciplinar de forma abrangente ¢
20 mesmo tempo contextualizada. Entende-se
interdisciplinaridade como uma troca e cooperagio
entre diversos conceitos sobre um mesmo objeto,
conforme Morin (2003).

O presente estudo objetivou fazer um levan-
tamento de apoios tedricos sobre a metodologia
da experimentagio aplicada ao conhecimento
cientifico moderno e realizar uma breve reflexio
sobre a insercio de tal pritica cientifica no ensino
de Geociéncias na educagio bisica brasileira. Para
conduzir o estudo, algumas obras chaves relativas
20 tema experimentacio foram consultadas e sio
analisadas ao longo do artigo.

Raizes da experimentacao moderna: as
contribuicdes positivistas e racionalistas

Em meados do século XVII as Ciéncias Natu-
rais comegaram a se consolidar e a experimentagio
ganhou espaco 2 medida que as leis formuladas
deveriam passar pelo empirismo, formulagio de
hipéteses e verificagio de coeréncia. Dessa for-
ma, ap6s reconhecer o problema a ser estudado
o cientista deveria efetuar experimentos a fim de
realizar observagdes cautelosas e coletar dados para
registri-los e divulgi-los na comunidade cientifica.
Pondera-se que a busca por dados e observacoes
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originadas da etapa da experimentagio permitiram a
formulag¢io de enunciados gerais a partir da anélise
de casos particulares contextualizados no experi-
mento. Assim, tem-se o surgimento do método
indutivo de investigagio descrito por Francis Bacon
[1561-1626] (Giordan 1999).

No método indutivo a experimentagio tem o
papel de levantar dados particulares provenientes
de evidéncias empiricas que devem concordar com
o enunciado genérico. Nesse caso nio estd aberta a
possibilidade da contradicio.

Contemporianeo a Bacon, Galileu Galilei
[1564-1642] levanta a necessidade de despren-
dimento do cientista da natureza do pensamento
filoséfico e religioso, e com isso traz a discussio a
questio do método. Galilei atribuiu a interpretagio
quantitativa da natureza e sustentou que a pesquisa
cientifica deveria passar pelo momento analitico e
sintético. O momento analitico estd relacionado a
observa¢io complexa do fenémeno estudado, de
seus elementos e suas partes. Durante esse momen-
to o investigador propdem hipéteses para tentar
explicar os elementos do fenémeno, e entio adentra
a0 momento sintético que consiste em “repetir” o
fendmeno através da experimentagio. Nessa etapa,
se a hipétese for confirmada, a mesma poderia se
tornar lei. Galilei ressalta a importincia da expe-
rimentagio como exigéncia da ciéncia moderna
(Rampazzo 2005).

Ainda no mesmo periodo histérico, René Des-
cartes [1596-1650] se preocupou com a formulacio
de uma nova metodologia de investigagio cientifica
e atribuiu 4 experimenta¢io um papel diferente
daquele proposto por Bacon. O método dedutivo
de investigagio proposto por Descartes passa a reco-
nhecer a influéncia do enunciado geral sobre even-
tos cientificos particulares 3 medida que o caminho
entre o enunciado genérico e o caso particular seja
preenchido com experimentos (Giordan 1999).

Descartes (1996) em seu livro “Discurso do
método” afirma que as experiéncias sio cada vez
mais necessirias 3 medida que se avanga no conhe-
cimento. E, nesse sentido, a principio é necessirio
ater-se as experiéncias mais simples - perceptiveis
aos sentidos e que nio podem ser ignoradas, do
que procurar experiéncias raras e complexas que
levem ao engano, por ainda nio serem conhecidas
suas determinantes mais comuns.

Os trés tedricos acima sio considerados os
fundadores da ciéncia moderna, pois realizaram
suas pesquisas com a finalidade de desenvolver
métodos cientificos racionais que fizeram criticas
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a0 pensamento aristotélico que se fundamentava
na experimentacio com base apenas na observagio.

No contexto da ciéncia moderna, a experi-
mentag¢io ganha um cardter metodoldgico e nio
somente empirista. A experiéncia passa a ser parte
fundamental da pesquisa cientifica, seja para con-
firmar ou refutar hipéteses (Barolli et al. 2010).
Vale ressaltar que no método dedutivo proposto
por Descartes hi espago para a refutagio do enun-
ciado geral, trazendo novamente a possibilidade de
outros experimentos e também novos resultados.

No imbito do ensino de Geociéncias na
educagio bisica, sio esses mesmos principios
que norteiam o uso da experimentagio, contudo
levando em consideragio os propdsitos e objetivos
que se deseja cumprir e a maneira de organizi-los
e construi-los.

Contextualizacao e breve histdrico da
experimentacao no ensino de Geociéncias
no Brasil

Galliazi et al. (2001) aponta que em tempos
recentes as atividades experimentais adentraram
as escolas a partir do trabalho desenvolvido nas
universidades, com o objetivo de melhorar a
aprendizagem dos alunos sobre os contetidos
cientificos. Percebeu-se nesse momento que era
necessario difundir os estudos cientificos também
nas escolas bdsicas, além de investir na formacio
dos professores.

Como marco referencial dessa tendéncia, a
partir da década de 60 do século XX alguns pro-
jetos relacionados 2 experimentagio e ensino de
Ciéncias foram desenvolvidos nos Estados Unidos
e, posteriormente, traduzidos e divulgados para
outros paises. De acordo com Lorenz (2008),

“(...) as criticas ao ensino secunddrio, impulsiona-
das pelos acontecimentos internacionais, levaram
0 governo norte-americano a promover grandes
projetos para a reformula¢io do curriculo, espe-
cialmente com referéncia ao ensino de Ciéncias”
(Lorenz 2008:10).

A cooperacio entre governo americano, pro-
fessores, educadores e cientistas resultou na ela-
boragio de novos cursos ou projetos de Ciéncias,
como: 0 PSSC (Physical Science Study Committee) ¢
o IPS (Introductory Physical Science) voltados para o
ensino de Fisica; o BSCS (Biological Science Curri-
culum Study) para a Biologia; o CBA (Chemical Bond
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Approach) e o CHEM Study (Chemical Educational
Material Study) para a Quimica; ¢ o ESCP (Earth
Science Curriculum Project) para as Geociéncias. Esses
projetos se diferenciaram por desenvolver materiais
como livros diditicos, manuais de laboratério, guias
para o professor, equipamentos de laboratério,
filmes, estudos de caso, leituras suplementares,
materiais para alunos com necessidades especiais,
entre outros (Lorenz 2008).

Segundo Lorenz (2008), todos esses projetos
curriculares foram baseados em novo paradigma
que propunha uma conceituagio inovadora quan-
to a natureza da Ciéncia, o processo cientifico ¢ o
ensino de Ciéncias. Entre os principios que nor-
tearam a elaborac¢io do novo paradigma, dois se
destacam. O primeiro deles foi baseado nos argu-
mentos levantados por cientistas e professores na
Conferéncia de Woods Hole, em 1959, publicados
no livro “O Processo da Educagio” (The Process of
Education), escrito por Jerome Bruner, que exalta a
importincia da “estrutura” das disciplinas cienti-
ficas no ensino. Os argumentos dos participantes
da conferéncia concordavam que os conceitos das
Ciéncias nio poderiam ser estudados de forma
isolada, mas era necessirio unificar os temas para
facilitar a compreensio dos contetdos. O segundo
principio foi articulado em um discurso dado em
1961, pelo professor da Universidade de Chicago
e membro da equipe do projeto BSCS (Biological
Science Curriculum Study), Joseph Schwab. Em seu
discurso, Schwab afirmou que os contetdos das
Ciéncias nio deveriam ser ensinados como uma
“retérica de conclusdes”, mas sim, como proces-
sos continuos de investigacio. Para ele, o aluno
deveria participar do processo cientifico para poder
experimentar a Ciéncia em sua forma mais correta.
Para isso, o professor deveria empregar o "método
da descoberta”, ou seja, ensinar o aluno a elaborar
perguntas, buscar evidéncias, e avaliar os resultados
das investigagdes (Schwab 1962 apud Lorenz 2008).

Embora significativo avango foi alcancado
nesse periodo, Guimaries (2010) pondera que o
foco da experimentagio nesta época era formar
“mini-cientistas” utilizando como metodologia de
ensino a redescoberta, no entanto, de acordo com
essas propostas o método cientifico se convertia
em uma receita que resolveria qualquer problema.
Nesse tipo de proposta quase sempre a experiéncia
¢ utilizada apenas como ilustragio da teoria, seguin-
do uma “receita de bolo” em que nada deve sair
do controle ou chegar a um resultado inesperado.

De acordo com Galiazzi et al. (2001) a trajetéria
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do ensino experimental nas escolas intentou ser
uma inovagio, mas algumas das propostas carrega-
vam em si principios empiristas que contribuiram
para a manutengio de ideias irrefletidas sobre a
importincia da experimentagio no ensino. Nesse
sentido, Guimaries (2010) observa que a metodo-
logia da experimentag¢io nio deve ser baseada em
receitas e roteiros que os alunos devam seguir para
apresentar resultados ja esperados pelo professor e,
muito menos, que a construgio do conhecimento
se dé a partir de meras observacdes. Para o autor,
“fazer ciéncia, no campo cientifico, no é ateérico”
(Guimaries 2010).

Para Giordan (1999) e Francisco Jr. etal. (2008)
a experimentagio pode ser trabalhada de duas for-
mas: ilustrativa e investigativa. A experimentagio
ilustrativa geralmente ¢ utilizada para demonstrar
conceitos ou teorias trabalhadas anteriormente, sem
muitas propostas problematizadoras ou discussio
dos resultados. A experimentagio investigativa,
de outra forma, ¢ empregada anteriormente 2
discussio sobre o tema em interesse, como forma
de levantar hipéteses por intermédio da observa-
¢do, problematizagio e discussio da experiéncia.
Também a partir do ponto de vista da utilidade da
experimenta¢io no ensino, podemos agrupar as
praticas experimentais em dois grandes grupos:
demonstracoes fechadas e demonstracoes abertas.
As demonstragdes fechadas trabalham a experi-
mentacio como ilustracio de fendmenos. Nessa
pratica, é o professor quem assume o controle sobre
a execugio do experimento e seus resultados. As
atividades experimentais fechadas possuem a figura
do professor como ponto central. Ja nas demons-
tracOes abertas, hi flexibilidade para discussoes,
reflexdes e participacio de todos os individuos
envolvidos na execug¢io da atividade experimental,
ou seja, alunos e professor.

Considerando o exposto acima, observa-se
que ao longo do tempo os métodos e priticas de
ensino que utilizam a experimentacio sio altera-
dos de acordo com o momento histérico, politico
e econdmico pelo qual a sociedade estd passando.
O quadro também nio foi diferente com a experi-
mentacio aplicada ao ensino de Geociéncias na sala
de aula, desde o nivel bisico até o ensino superior.
No Brasil, foram desenvolvidos alguns trabalhos
que contribuiram com discussdes e propostas per-
tinentes sobre o ensino de Geociéncias por meio
da experimentagio, entre eles Paschoale e Carneiro
(1976), Gongalves et al. (1994), Carneiro e Negrio
(1995) e Cunha e Carneiro (1996).
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Amaral (2014) faz um resgate histérico dos
principais acontecimentos que contribuiram com
adispersio do ensino de contetidos de Geociéncias
no Brasil e faz importante mengio a experimen-
tagdo. Entre eles a criacio da Fundagio Brasileira
para o Desenvolvido do Ensino de Ciéncias (FUN-
BEC) em 1967 no campus da USP — Sao Paulo que
contribuiu na confec¢io e distribuigio de recursos
didéticos, muitos deles tendo como base a experi-
mentacio, além de sediar um Centro de Treina-
mento de Professores de Ciéncias do Estado de
Sio Paulo (CECISP) para treinar e difundir entre
os professores novos projetos ¢ materiais diditicos
voltados para o ensino de Ciéncias da Natureza
e Matemitica. Outro marco importante para as
Geociéncias no Brasil foi a realizacio da tradugio
¢ adaptacio do ESCP (Earth Science Curriculum Pro-
Jject) no ano de 1973, com a publica¢io do primeiro
volume do livro intitulado “Investigando a Terra”,
onde a experimentacio aparece com papel de des-
taque como metodologia de ensino. Amaral (2014)
destaca também o desenvolvimento de ideias inova-
doras no campo da Pedagogia em meados da década
de 1970 que repercutiram nas discussdes sobre o
processo de ensino-aprendizagem em diferentes
niveis de ensino.

De acordo com Imbernon et al. (1999), des-
de o fim da década de 1950 o conceito de alfa-
betizacio cientifica vem sendo divulgado. Entre
as diversas publicagdes sobre o tema, uma delas
propde estigios da alfabetizacio cientifica, sendo
eles: alfabetizagio nominal, funcional, conceitu-
al, procedimental e multidimensional. O dltimo
estdgio desse processo individual supera as nogdes
procedimentais da ciéncia e avanga para a compre-
ensao da natureza da Ciéncia, da histéria das ideias
cientificas ¢ de seus papeis na vida social e pessoal
(Bybee 1997 apud Imbernon et al. 1999). Segundo
o autor, o ensino de Geociéncias nas escolas deve
assumir o papel de elevar nossos alunos ao esti-
gio mais complexo dessa alfabetizagio cientifica,
para promover além dos conhecimentos tedricos
a reflexio acerca de sua aplicabilidade e fungio na
realidade social.

Em relac¢io ao ensino de Geociéncias nas esco-
las, Imbernon et al. (2009) ponderam que a falta de
preparacio especifica dos professores para agregar
por meio da pritica educativa o conhecimento cien-
tifico ao cotidiano dos alunos, promovendo desta
forma o distanciamento entre o ensino de Ciéncias
na escola ¢ a apropriagio do conhecimento cien-
tifico, interfere na formacio de cidadios criticos e
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atuantes. Os autores afirmam que a falta de sentido
com que os contetidos cientificos apresentam-se
para os alunos, ¢ a falta de conexio légica entre os
contetdos tedricos e o mundo real, muitas vezes,
¢ a causa de um dos maiores problemas no ensino
de Ciéncias e consequentemente de Geociéncias.
“A efetiva participacio do aluno na obtencio do
conhecimento é uma das chaves para que o alu-
no passe de seu comportamento de passividade 2
responsabilidade pelo seu préprio aprendizado”
(Imbernon et al. 2009).

De acordo com Imbernon etal. (2009) e Ledley
ctal. (2012), atualmente vemos muitas pesquisas na
drea de experimentagio ligada as Geociéncias que
buscam de forma inovadora inserir a experimenta-
¢0, ndo com um fim em si prépria, mas como uma
forma de estimular a curiosidade para responder os
porqués, criar conexio ao invés de complementagio
entre teoria e pratica e compreender os processos
que atuam em um determinado fendmeno.

Nessa direcio, autores como Guimaries (2010)
e Imbernon et al. (2009) argumentam a favor da
“aprendizagem significativa”, definida por Ausubel
(2003 apud Tavares 2004) como um conhecimento
que promove autonomia ¢ articulagio entre o ser
humano e o meio, capacitando-o a se apropriar da
informacio e transformé-la em conhecimento. Para
tanto, todo processo da atividade experimental deve
ser discutido e retomado ao longo do desenvolvi-
mento da atividade para que a mesma nio se torne
apenas uma ilustracio daquilo que ja estd pronto.
Quando alguns erros ou resultados inesperados
ocorrem durante essas atividades, surge a oportuni-
dade para levantar questionamentos sobre o “fazer
ciéncia”, que € construido passo-a-passo, a medida
que novos entraves, aparentemente sem respostas,
sc apresentam aos pesquisadores. Assim, a apren-
dizagem significativa abre uma nova janela para o
ensino de Geociéncias por meio da experimentagio.

Reflexdes sobre o uso atual da
experimentacao didatica em Ciéncias e
Geociéncias: analise de alguns estudos de
referéncia

Para abordar esse tépico foram seleciona-
dos trés, dentre inimeros trabalhos, que servem
como referéncia para o estudo da experimenta-
¢ao aplicada as atividades didaticas em Ciéncias ¢
Geociéncias em ambiente escolar académico. Tais
trabalhos apontam nio somente a importincia da
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experimentagio como metodologia, mas também
trazem 2 discussio as vertentes de compreensio ¢
aplicabilidade do método.

O primeiro artigo analisado é o Laboratorio
diddctico de ciencias: caminos de Investigacién (Barolli et
al. 2010) no qual € feito um levantamento de bases
tedricas sobre o laboratério didatico de Ciéncias. A
principio os autores destacam que as investigagdes
sobre o tema receberam maior destaque a partir
dos anos 1980 com o empenho de pesquisadores ¢
professores preocupados em desenvolver metodo-
logias e estratégias para aulas préticas com énfase em
trabalhos priticos experimentais em laboratérios.

O artigo traz contribuicoes de diversos autores
que pesquisam o uso da experimentagio em aulas
de laboratério didético no ensino de Ciéncias e
discute as controvérsias funcionais do laboraté-
rio didatico, trazendo diferentes visdes sobre as
fungdes atribuidas as aulas de laboratério e como
as mesmas contribuem no processo de ensino
aprendizagem. Os autores buscam uma reflexdo a
respeito das funcionalidades do laboratério didéti-
co a partir de diferentes concepgdes sobre ciéncia
e educagio e expdem uma investigagio sobre os
processos de coleta ¢ interpretagio de dados expe-
rimentais.

Como mensagem final, os autores questionam
a falta de exploragio ¢ estudo do laboratério em seu
cardter de ambiente cognitivo, das experiéncias de
aprendizagem que ali acontecem e do tratamento
da coleta e interpretacio dos dados obtidos, em
contraposi¢io a maior atencio dada A organizagio
e montagem dos experimentos ¢ postulam que
esse é o enderecamento que a experimentacio
deve seguir.

O segundo trabalho analisado intitula-se La
construccién de problemas en el laboratorio durante la for-
macién del profesorado: una experiencia diddctica (Cortés
Gracia etal. 2006). Esse artigo traz os resultados de
uma experiéncia didética construida com profes-
sores em formagio em educagio primdria na drea
de didatica das Ciéncias.

O trabalho discute a resolu¢io de problemas
como um modo de conceber as atividades edu-
cativas em sala de aula e, dentro desse contexto,
encontram-se as praticas de laboratério como
estratégia diddtica no planejamento e resolu¢io
de problemas. O texto utiliza como marco tedrico
de referéncia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, por meio de uma ciéncia que ensine a
pensar, fazer, regular a prépria aprendizagem e tra-
balhar em interagio; as priticas de laboratério como
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meio de manifestar sua prépria epistemologia; ¢ a
organizagio de sua atuagio e regulacio da prépria
aprendizagem (Séré 2002, Sardd e Sanmarti 2000
apud Cortés Garcia et al. 2006).

O artigo apresenta o modelo de indagacio diri-
gida pelo professor que pressupde conexio com o
conhecimento prévio; exploragio de experiéncias
manipulativas; anilise e interpretacio de dados;
amplia¢io de conhecimentos e habilidades; revisio
do que foi aprendido e como foi aprendido. Nesse
ponto é levantada a questio da formagio de um pro-
fessor preparado para utilizar esse tipo de diditica.

Assim, o artigo discute a formagio inicial de
professores atrelada ao ensino de Ciéncias como
um processo de indagagio dirigida, e as limitagoes
na formagao de profissionais ligados a didatica das
Ciéncias experimentais. E apontada a necessidade
de integrar um curriculo para a ciéncia na escola
que inclua a participagio ativa dos estudantes ¢
proponha uma ciéncia que facilite a formacio de
cidadios cientificamente cultos. (Jiménez Aleixan-
dre 1998, 2003, Paixao y Cachapuz 1999, Caiial
2000 apud Cortés Garcia et al. 2006). Além disso,
o artigo destaca a metodologia de V do Gowin
como uma ferramenta interessante nos trabalhos
em laboratdrio, ji que preconiza a interagio entre a
pratica ¢ o saber, concedendo 2 atividade a tarefa de
buscar respostas as perguntas centrais da pesquisa.

O artigo traz uma experiéncia desenvolvida
com estudantes do curso de especialidade em Edu-
cag¢io Primdria, com um total de 600 estudantes,
com duragio de 40 horas tedricas e priticas. Uma
parte dessas horas foi dedicada as priticas dirigi-
das pelo professor destinadas a conhecer ¢ utilizar
materiais ¢ técnica usuais em laboratérios. O res-
tante das horas foi focada em pequenas investiga-
¢Oes propostas, onde os alunos deveriam encontrar
respostas ¢ ou solucdes para problemas por meio
de atividades experimentos em laboratério. Nessa
etapa ¢ relatada todas as fases da atividade pritica
desde as concepg¢des iniciais sobre o problema até
a andlise dos resultados experimentais, bem como
as atitudes dos alunos mediante o modelo didatico
proposto.

Os aspectos positivos da experiéncia didética
listados pelos autores sio a possibilidade de desen-
volver espacos de reflexio durante o processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias experimentais;
¢ dentre os aspectos negativos ¢ apontada a dificul-
dade em identificar problemas no mundo natural, ¢
em expressar os saberes ¢ as préprias ideias.

O terceiro artigo analisado, denominado A
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two-week guided inquiry project for an undergraduate
Geomorphology course (Field 2003), reporta as bases
teérico-metodolégicas de um projeto de indaga-
¢io dirigida desenvolvido na disciplina Geomor-
fologia. Nesse projeto a experimentacio utilizou
cinco recursos bastante comuns nas pesquisas em
Geomortfologia (trabalhos de campo, mapas topo-
graficos, fotografias aéreas, literatura cientifica e
montagem de experimentos em laboratério) como
estrutura para a investiga¢io da questio problema.

Como etapas da experimentagio, o autor utiliza
uma hierarquia de procedimentos que se inicia pela
formulagio da questio-problema onde por meio
do uso de fotografias aéreas ¢ identificagio de pro-
blematicas geomorfoldgicas, os estudantes listaram
suas ideias, hipéteses e possiveis explicagdes sobre
uma determinada questdo-problema. Na geragio
de hipéteses, os alunos consideraram os possiveis
recursos que poderiam ser utilizados para investigar
a questdo-problema e literaturas especificas sobre o
tema sugeridas pelo professor. Trabalho de campo
para reconhecimento da questio-problema e coleta
de dados acompanhado de interpretagio de mapas
topograficos, séries histéricas de fotografias aéreas,
constituiram a parte inicial da experimentacio pos-
terior a defini¢io da questio-problema e elaboracio
da hipétese a ser testada. Complementarmente, os
autores construfram um experimento em labora-
torio para simular o problema que foi investigado
em campo. O artigo ilustra bem o papel atual da
experimentagio para o ensino de Geociéncias, o
qual é pautado na experimentag¢ao como meio para
se compreender problemas e discutir conceitos
nessa irea do conhecimento.

Em sintese, os trés estudos analisados apontam
para 1) necessidade da experimentagio se centrar
mais no processo ensino-aprendizagem e 2) consi-
derar a experimentagio como ferramenta diditico-
-pedagdgica adequada para abordar, investigar,
discutir e eventualmente solucionar problemas em
Ciéncias e Geociéncias.

0 meio ambiente como Tema Transversal
para o ensino de Geociéncias no Brasil

Segundo Carneiro et al. (2004), o ensino de
Geociéncias na educagio bisica brasileira ainda se
faz muitas vezes de modo fragmentado entre as
disciplinas escolares de Ciéncias do ensino fun-
damental Geografia, Fisica, Quimica e Biologia.
Isso talvez se deva ao fato de que cada disciplina
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¢ encarregada de estudar uma esfera especifica do
Sistema Terra. Corroborando essa argumentagio,
Batista et al. (2009) ponderam que a experiéncia e
o pensamento critico em Ciéncias tendem a ficar
mais distantes da escola, pois estd fragmentado em
diversas disciplinas que oferecem um volume enor-
me de contetados propostos pelos curriculos, visio
que também é compartilhada por Toledo (2002).

Algumas dessas disciplinas, como Ciéncias no
ensino fundamental e Quimica no ensino médio,
contam com ndmero considerdvel de pesquisas
relacionadas ao uso de experimentagio em suas
priticas, isso possivelmente ocorre porque as dis-
ciplinas relacionadas as Ciéncias Naturais carre-
gam em si uma natureza experimental, pois seu
conhecimento cientifico evolui 2 medida que suas
hipéteses ou teorias sao apoiadas por meio das evi-
déncias experimentais (Moreira e Axt 1991 apud
Rodrigues et al. 2012).

Dessa forma, torna-se mais coerente abordar
os temas das Geociéncias a partir do uso da expe-
rimentagio de forma interdisciplinar, como propde
Cuello Gijén (1988) em seu artigo La Geologia como
drea interdisciplinar, integrando os conhecimentos
especificos de cada disciplina em busca de um
ensino contextualizado e significativo. Partindo
desse ponto de vista, os Parimetros Curriculares
Nacionais (PCNs) sugerem temas cabiveis a todas
as disciplinas que devem ser trabalhados de forma
interdisciplinar, os quais sio denominados Temas
Transversais. Segundo os PCNs (Brasil 1997) a
transversalidade implica integrac¢io das dreas de
conhecimento e um compromisso com as relagdes
interpessoais na esfera escolar.

Um dos Temas Transversais propostos pelos
PCN’s é o Meio Ambiente, pois cumpre com 0s
critérios adotados para a eleigio dos temas, sendo
eles: urgéncia social, abrangéncia nacional, possi-
bilidade de ensino e aprendizagem no ensino fun-
damental, favorecer a compreensio da realidade e
a participagio social (Brasil 1997).

A principal fungio do trabalho com o Tema
Transversal Meio Ambiente é contribuir para a
formacio de cidadios conscientes, aptos a decidir e
a atuar na realidade socioambiental de modo com-
prometido com a vida, com o bem-estar de cada
um e da sociedade, local e global. Nesse sentido a
atividade experimental deve estar fundamentada
paraalém da observacio, inserindo a teoria, reflexio
do individuo, questdes sociais e culturais, objeti-
vando o desenvolvimento pessoal do aluno a partir
da problematiza¢io das observagoes experimentais
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¢ o didlogo (Guimaries 2010).

Sob o ponto vista interdisciplinar ligado por
uma temdtica em comum, No caso o meio ambien-
te, a experimentag¢io pode ser utilizada para inves-
tigar processos naturais ¢ interferéncias antrépicas
que muitas vezes nio sio perceptiveis aos n0ssos
olhos.

Nessa dire¢io podemos destacar o artigo de
Ribeiro etal. (2007) que trabalha sob uma perspec-
tiva interdisciplinar a partir da concepgio do ciclo
da dgua. Os autores desenvolveram a pesquisa em
uma escola municipal com a interagio entre a pes-
quisadora, a professora de Ciéncias e a professora de
Geografia. O objetivo era promover uma atividade
educativa com cariter interdisciplinar sobre o ciclo
da dgua. Durante o desenvolvimento da atividade,
perceberam-se algumas dificuldades que preci-
savam ser superadas, como o ensino de modelos
reduzidos do ciclo da dgua que nio levam em conta
todos os processos envolvidos e os restringem ape-
nas ao subciclo atmosférico, e a auséncia de percep-
¢do darelagio entre relevo e circulagio da dgua. Para
tanto, foram desenvolvidas atividades e roteiros de
campo, elaboracio de modelos de argila de uma
microbacia e representagio por meio de desenhos
do ciclo da dgua, este como forma de avaliacio da
atividade. Durante o processo de desenvolvimento,
os autores destacam a importincia do espaco de
interagio criado entre as duas disciplinas e como
as experiéncias docentes foram determinantes na
forma de trabalho e avaliacio dos estudantes. Por
fim, o trabalho expde a resisténcia ¢ permanéncia
de modelos mentais simplificados sobre o ciclo da
dgua que foram reproduzidos pelos alunos mesmo
ap6s todas as atividades desenvolvidas.

Outro artigo interessante sobre a interdiscipli-
naridade em Geociéncias, de autoria de Piranha e
Carneiro (2006), destaca a importincia da educa-
¢ao ¢ do pensamento cientifico no contexto social,
tecnoldgico e ambiental contemporineo amparado
por documentos oficiais para a educacio brasileira
como 0s PCNs (1997) e a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacio nacional — LDB (1996). Neste artigo,
os autores destacam o conceito de interdisciplina-
ridade e a necessidade de uma educagio voltada
para a formacio de cidadios. O artigo ampara-se
em fundamentos tedricos calcados na concepgio de
Sistema Terra sob uma visio holistica do planeta,
bem como bases para uma educagio em Ciéncias
da Terra (Williams 2002, Anguita 1994, Orion 2001
apud Piranha e Carneiro 2006).

A pesquisa que norteou o artigo desenvolveu-
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-se no Ambito do Projeto Geo-Escola realizado no
municipio de Sio José do Rio Preto — Sio Paulo,
teve a participagio de professores de Ciéncias ¢
Geografia e objetivou avaliar possiveis contribui-
¢oes das Geociéncias para a educagio escolar. Por
meio de cursos de capacitagio, os professores pude-
ram complementar sua formagio bdsica e inserir
suas novas praticas em atividades interdisciplinares
que trouxeram resultados bastante positivos no
processo de ensino-aprendizagem de Geociéncias,
como a motivagio para utilizar recursos didaticos
diferenciados e promover integragio de contetidos
de diversas disciplinas a partir de um tema central.

Também Gebara e Kulaif (2007) questionam
as limitacoes dos modelos tradicionais de ensino-
-aprendizagem e propde uma adequagio na for-
magio inicial de professores como meio para se
alcangar um ensino de qualidade sob a perspectiva
interdisciplinar. As autoras discutem alguns entra-
ves calcados no ensino de Geociéncias e Geologia
nas escolas brasileiras, como a inexisténcia das cién-
cias geoldgicas no curriculo comum, a auséncia de
materiais geolégicos de qualidade para substanciar
a pritica educativa dos professores, ¢ a nao permis-
sdo para a atuagdo de gedlogos no ensino bisico.
O trabalho foi desenvolvido junto a professores
do ensino bédsico que participaram do Projeto
Fapesp/Petrobris Ambiental. O objetivo era trazer
a discussio os significados do conceito de interdis-
ciplinaridade. Para isso, as autoras realizaram um
levantamento das concepg¢des prévias sobre o tema
durante uma oficina sobre interdisciplinaridade.
Como resultado, as autoras destacaram que embora
haja possibilidade de integragio entre disciplinas
escolares, isso nio significa que a interdisciplina-
ridade esteja bem fundamentada e sistematizada
nas praticas docentes, embora haja concordincia
com a necessidade de superar a visio fragmentada
do conhecimento para uma efetiva melhoria na
qualidade do ensino.

Quanto ao uso da experimentacio, a partir de
uma atividade experimental é possivel agugar o pen-
samento para além daquilo que é visivel, levando a
discussio os elementos que constituem o sistema
em anilise, a percep¢io das mudancgas ocorridas,
e as possiveis consequéncias que serio originadas
por desequilibrios no sistema.

Um exemplo de experimento que pode ser
utilizado em sala de aula para abordar o Tema Trans-
versal Meio Ambiente é um protdtipo de reator
anaerdbico para tratamento de esgoto doméstico
desenvolvido por Kondo e Rosa (2007). Os autores
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fazem uma discussdo prévia sobre a importincia
do tratamento de esgoto doméstico, ¢ propoem
a constru¢io de um experimento que representa
uma estacio de tratamento de esgoto por processo
anaerdbico na qual, sob perspectiva interdisciplinar,
conceitos cientificos e principios de funcionamento
da estagio sio abordados e discutidos.

Assim como esse experimento, muitos outros
em Geociéncias podem ser elaborados de acordo
com os objetivos pretendidos e dentro do escopo do
Tema Transversal Meio Ambiente. O importante ¢
que cles sejam bem planejados, desde sua confec-
¢ao até as discussoes e anilise de resultados. Como
exposto anteriormente é preciso que a atividade seja
conduzida com a finalidade de construir conheci-
mento cientifico interdisciplinar, mostrando que
teoria e pritica nao caminham isoladas, mas pelo
contrério, do suporte uma a outra.

Consideracoes finais

Os artigos analisados e utilizados como referen-
cial a respeito do uso da experimentac¢io no ensino
de Geociéncias oferecem um leque de possibilida-
des e exemplos do uso dessa metodologia em sala
de aula com alunos de diversos niveis de ensino.
No entanto, nio existe na estrutura disciplinar do
ensino fundamental e médio brasileiro uma dis-
ciplina especifica de Geociéncias. Dessa forma, o
Tema Transversal Meio Ambiente, proposto pelos
PCNs, abre um espaco muito interessante para o
ensino de Geociéncias na educagio bisica, porque
propdem que todas as disciplinas trabalhem de for-
ma interdisciplinar. Nesse sentido, ao invés de se
ensinar Geografia ou Ciéncias de forma separada,
por exemplo, é possivel unifici-las com um tema
em comum: o meio ambiente. Tendo o propédsito
de investigar as complexas relagdes que permeiam
o ambiente natural e o ambiente humano como
pontos em comum, a experimentagio traz pos-
sibilidades para o estudo detalhado, participativo
e critico do processo de investigacio. Embora a
pesquisa ainda esteja em andamento, os exemplos
analisados indicam que, aplicando-se a experimen-
tacio no ensino das Geociéncias, é possivel produ-
zir conhecimento cientifico na escola com base na
interacio entre professores e alunos pesquisadores.
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