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ABSTRACT: The importance of classes involving different activities in order to fill the
gaps left by traditional classes is increasingly recognized. An alternative to the traditional
methods is the use of experiments, which, among various pragmatic classifications, can
be divided into investigative experiments, in which the activity is developed prior to the
theoretical content; and illustrative experiments, which are held after the theoretical
content, seeking to prove some studied phenomenon. In the context of Geosciences,
classes may include topics common to everyday aspects, but not always easy to be
perceived, as well as abstract subjects, due to their spatial and/or time scale, and in
this sense, experiments become excellent teaching tools. In the present study the ef-
fectiveness of illustrative and investigative experiments against a daily theme (erosion)
and other abstract (embossing) were analyzed. The study showed that an illustrative
experiment, inserted after the theory, was more effective both when it came to abstract,
as when the subject was routine, while investigative experiment was more effective at
keeping students’ attention and discussions about theories, regardeless of whether it
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was more familiar or an abstract theme.

Introducao

Experimentacoes figuram como uma impor-
tante ferramenta no ensino de Ciéncias, uma vez
que podem apresentar papeis multiplos, atuando
desde o processo de aprendizagem, até a interagio
entre alunos, adquirindo, ainda papel sécio-técni-
co-cognitivo, como apontado por Giordan (1999).
Dois tipos de experimentagdes sao classicamente
tratados durante o ensino superior na drea de licen-
ciatura em diferentes Ciéncias, sendo a experimen-
tacio investigativa e a ilustrativa (Delizoicov 1991,
Giordan 1999, Francisco et al. 2008). Enquanto a
experimentagio investigativa ¢ realizada anterior-
mente 2 teoria, a outra, ilustrativa, ¢ realizada apds
a teoria. Apesar de ser pouco utilizada (Galiazzi et
al. 2001), a experimentagao nio requer materiais
caros ou de dificil acesso e ndo hi necessidade de
espagos especificos para a sua realizagio (de Oliveira
& Soares 2010) possibilitando suas aplicagdes em
sala de aula de forma ficil e acessivel.

No entanto, cabe a pergunta de qual seria o
melhor tipo de experimentagao, ja que os dois tipos
sao defendidos e utilizados por professores em
todos os niveis de Ensino e defendidos na literatura
(Leite 2001, Laburd et al. 2003, Oliveira & Soares
2001 e outros). Partindo de tal questionamento,
julgou-se necessério estudar qual tipo de experi-
mentagio é mais eficaz no aprendizado dos alunos e
analisar a finalidade de cada um. Afinal, amadurecer
o conhecimento sobre o papel da experimentagio,
através da melhor compreensio dos mecanismos
evolvidos e dos efeitos desta pratica sobre a apren-
dizagem, permitird aplicd-la de forma mais efetiva
e como uma alternativa ao ensino tradicional.

Por meio das discussdes realizadas em cursos
de graduagio de Licenciatura, conhecimentos
adquiridos através da literatura e observagio da
qualidade do aprendizado dos alunos durante as
praticas vivenciadas, fica explicito que o Ensino
Tradicional, onde o aluno necessita ser atualizado,
reproduzir e armazenar conhecimentos impostos
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a ele, entre outros processos (Mizukami 1986),
por si s, nem sempre traz resultados positivos no
que diz respeito a sua aprendizagem, apesar de que
ainda sejam necessarias pesquisas especificamente
direcionadas a esse tema que embasem tal posi¢io.
Nesse tipo de ensino, o aluno que adquire conhe-
cimento, na realidade sé memoriza defini¢des e
regras que lhe sio dadas como verdade incontesti-
vel e ainda apresentam compreensdo parcial do tema
(Mizukami 1986).

Ainda de acordo com a autora, o professor ¢ o
centro da aula e os alunos sio apenas espectadores
reprodutores de conceitos tornando-os nio pen-
santes. Partindo desse ponto, os autores (Laburd
etal. 2003, p. 248) indicam:

(...) uma proposta metodoldgica pluralista para
a educagio cientifica, pois parte do pressuposto
de que todo processo de ensino-aprendizagem ¢é
altamente complexo, mutdvel no tempo, envolve
multiplos saberes e estd longe de ser trivial.

Uma forma alternativa que torna possivel
alcangar os objetivos citados, facilitar o aprendizado
do aluno ¢ ainda complementar as aulas tedricas
¢ o uso de diferentes recursos didaticos (Laburti
& Zoémpero 2003) e, entre eles, pode-se citar a
experimentacio. Esse tipo de atividade permite
que o aluno visualize algum fenémeno, discuta e
analise a relacio do contetdo tedrico com situagdes
cotidianas. O uso de atividades priticas, tal como
experimentos, também tem o papel de permitir
uma aproximagao e didlogo entre alunos e profes-
sores, levando 2 discussio de melhores estratégias
de ensino para a melhor compreensio dos proces-
sos cientificos (Rosito 2000). Além disso, segundo
o PCN do Ensino Fundamental para o terceiro ¢
quarto ciclo, a experimentacio permite uma refle-
x40 sobre o tema que vem sendo estudado, além de
fornecer espago para a construcio de ideias.

Para Compiani (2005), a escola nio considera
o0 aluno como uma pessoa dentro de um contex-
to com um espaco onde vive e com experiéncia
social. Apesar de virios contetidos fazerem parte
do cotidiano e influenciarem na vida dos alunos, os
professores, de modo geral, nio mostram essa rela-
¢do, e ¢ de senso comum que os alunos nio sintam
interesse pelas matérias que nao veem necessidade
em saber tal assunto. Para o autor, o papel da escola
¢ dar sentido as informagdes que podem ser adqui-
ridas no ambiente original do aluno produzindo
uma ligacio entre o cotidiano ¢ o conhecimento

cientifico. Com o uso de experimentacio, essa
maneira de ensinar Ciéncias pode ser abolida ou,
pelo menos, amenizada, pois a experimentagio ¢é
“uma atividade que verifica hipdteses (...) que exige
a observacio, implica em reflexio e compreensio
dos fendbmenos, num processo que visa entender a
realidade.” (Del Pozzo 2010, p. 27), além de permi-
tir discussoes sobre o tema das aulas (Vasconcelos et
al. 2015). Com isso, o aluno sera capaz de observar
o fendmeno nio sé no momento do experimento,
mas também fazer uma ligagio com seu cotidiano
compreendendo-o e sentindo-se parte do sistema
a0 seu redor.

Embora possa ser uma promissora ferramenta
de ensino ¢ uma Gtima forma de fazer com que
o aluno aprenda um contetido, a experimentagao
nio pode ser tida como forma tinica de aprendi-
zado (Viviani & de Oliveira 2001). Por esta razio,
torna-se necessdrio o uso do material diditico como
forma de acompanhar o ensino. Ainda segundo
as autoras, com base em outros autores, o uso de
uma experimentagio nio ¢ a saida certa para todo
tipo de contetido, pois existem restrigdes acerca das
experimentagdes. Além disso, o papel dos experi-
mentos pode ser subestimado ou mal aplicado. Esta
afirmativa é percebida nos préprios PCNs, onde é
colocado que utilizar experimentagio significa “o
professor realiza uma demonstragio para sua classe,
¢ a participa¢io dos estudantes reside em observar
¢ acompanhar os resultados.” (Brasil 1997, p.122),
ou seja, se mal interpretado, o experimento adquire
o mesmo cardter das aulas tradicionais.

Baseada no exposto, uma grande énfase é dada
por parte de docentes da graduagio superior quan-
do se fala em experimentac¢io em sala de aula como
parte da forma de ensino. Muitos desses docentes
defendem a grande importincia da experimenta-
¢do antes da teoria, para que o aluno se interesse
sobre o que serd abordado e que, juntamente com
o professor ¢ os colegas da sala, construa o conhe-
cimento a partir da observacio da simulagio do
processo natural demonstrado (Wilsek 2008). Por
outro lado, hi aqueles que defendem o uso dessa
pratica apés o ensino tedrico, para que o aluno
reforce e discuta o fendmeno demonstrado com
base no que aprendeu e compreenda como acontece
o evento simulado (Giordan 1999). De um jeito ou
de outro, o experimento ¢ bem visto pelos alunos
e professores, pois, além de motivar os estudantes,
permite uma alternativa lidica de ensino (Giordan
1999). Ainda, a experimentac¢io nio requer mate-
riais caros, sendo possivel desenvolver atividades
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com recursos baratos e de facil acesso, além de
nem sempre haver necessidade de laboratérios para
certos experimentos (de Oliveira & Soares 2010),
somente cuidados especiais para nio sujar a sala
ou danificar carteiras e outros materiais que nio
envolvam o experimento.

De acordo com a literatura (Leite 2001, Labura
et al. 2003, de Oliveira & Soares 2001 e outros),
dois tipos de experimenta¢io podem ser abordados
em sala de aula. A primeira experimentagio ¢ de
natureza investigativa, onde o experimento ¢ rea-
lizado para dar inicio 2 aula. Essa aula tem sua base
tedrica fundamentada no experimento realizado,
ou seja, o conhecimento ¢ construido juntamente
entre professor e alunos permitindo discussio de
teorias e pensamento critico (Hartwig 2008), além
da demonstragio do fendmeno instigar curiosidade
e questionamentos nos alunos. Ao utilizar expe-
rimentagdes investigativas, o aluno sai da posi¢io
de “plateia” e torna-se ativo na construgio de seu
conhecimento (Azevedo 2004). J4 a experimenta-
¢ao ilustrativa tem como estratégia a realizacio da
experimenta¢io nos tltimos momentos da aula para
comprovar o estudado (Giordan 1999, Hartwig
2008), além de permitir ao aluno compreender o
demonstrado na aula tedrica.

Percebendo o emprego destes experimentos
em outras 4dreas de ensino de Ciéncias, nota-se
que o ensino de Geociéncias também pode contar
com o uso das priticas ¢ deve ser mais utilizado j4
que a maior parte de suas abordagens sio custosas
de serem observadas. Junto com este fato, 0 mau
uso ou uso exacerbado de recursos naturais e a
necessidade de conscientizagio do cuidado com o
planeta (Bacci 2009), que pode partir das escolas,
justifica a utilizagio do ensino de Geociéncias como
contetido foco do estudo. Segundo Bacci (2009),
como consequéncia da extra¢io de recursos natu-
rais, a sociedade teve a necessidade de tomar maior
conhecimento sobre as interferéncias desta extragio
no meio ambiente a partir da educa¢io ambien-
tal. A autora afirma que, para que seja construida
uma Educagdo Ambiental Critica, deve-se divulgar o
conhecimento geoldgico, ja que este conhecimento
abrange a hidrosfera, litosfera, atmosfera, biosfera
e, possivelmente, a duragio da criagio das matérias-
-primas para confec¢io de produtos usados no dia-
-a-dia ¢ descartados rapidamente.

Toledo etal. (2003) apresentaram uma proposta
pedagdgica a qual afirma que, para se ter uma rela-
¢do harmoniosa entre o ser humano e a natureza,
¢ necessirio que aquele tome conhecimento de

seu lugar perante a natureza e saiba utilizar o que
ela proporciona. Baseando-se nesta informacio,
os autores afirmaram que no ensino de qualquer
nivel, o docente deve apresentar aos alunos, de
forma multidisciplinar, a dinimica da evolugio
da natureza levando em conta o tempo geoldgico
levado para tal acontecimento. Seguindo esta forma
de ensino, é possivel levar a sociedade a fazer um
uso consciente de materiais retirados da nature-
za a fim de reduzir o impacto gerado pelas agdes
antropogénicas.

O ensino de Geociéncias juntamente com os
trabalhos priticos, além de permitirem um desen-
volvimento cognitivo nos alunos (Compiani 2005,
p-15), também:

(...) estimulam o desenvolvimento de conheci-
mentos como: intui¢io e desenvolvimento da
linguagem visual, apreciagio de formas e estética,
raciocinio e representacio espacial, raciocinios de
causalidade e a narrativa envolvida nos discursos
histéricos da Geologia/Geociéncias.

No entanto, o estudo realizado por Oliveira &
Viviani (2001) apontou que o uso de experimenta-
¢3o em contetdos de Geociéncias, em comparacio
com as outras matérias, ¢ pouco frequente, logo,
parece necessario uma maior introdu¢io de expe-
rimentagao na drea, ji que o uso de experimentos
de Geociéncias é extremamente importante para
que o aluno consiga visualizar, compreender ¢ se
interessar por algum contetido ji que muitos tépi-
cos dessa disciplina transpdem a escala humana de
existéncia, levando milhares ou milhoes de anos
para ocorrer, 0 que os tornam abstratos.

Baseando-se nos papéis que o experimento
pode ter em uma aula e na importincia de sua apli-
cagio em aulas de Geociéncias, ficam as seguintes
questdes: Por qual experimentacio o docente deve
optar a fim de ter uma melhor efetividade na apren-
dizagem dos alunos: a investigativa ou a ilustrativa?
Qual delas ajuda o aluno a ter uma ideia melhor de
como tudo ocorre e ter uma compreensao légica e
correta? O experimento do contetido abstrato ou
do tema cotidiano influencia no entendimento?
Existe uma forma que tenha como objetivo espe-
cifico o aprendizado ou o raciocinio l6gico? Estas
questdes compdem o cerne do presente estudo.

Para realizar a pesquisa, foram usados dois tipos
de contetidos: contetido abstrato e contetido coti-
diano. O conteddo abstrato ¢ um contetido que nio
é possivel para o aluno observar cotidianamente,
seja pela duragio do evento ou escala geogrifica.
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O contetido abstrato aqui relatado é a formagio de
relevos. Analisando o PCN de Ciéncias Naturais
do Ensino Fundamental para o terceiro e o quarto
ciclo, é possivel notar que nio existe uma relagio
muito forte de visio de formacio de relevo e as
Ciéncias da Natureza. Existe um ou outro fato que
faz com que o relevo seja citado durante as aulas,
mas nio tratado como um assunto principal, bem
como sua relagio com a distribuigio de seres vivos
em seus habitats e adaptagdes fisioldgicas de cada
grupo em diferentes altitudes. E exemplo:

A estrutura interna da Terra é também dinimica,
originando vulcdes, terremotos e distanciamento
entre os continentes, o que altera constantemente
o relevo e a composicio das rochas e da atmos-
fera, seja pela deposi¢io de gases das erupgoes,
seja por mudancas climdticas dristicas, como

glaciages e degelos (Brasil 1997, p.41).

O contetido em questio é tratado também na
disciplina de Geografia, o que acaba fragmentando
o ensino deste assunto em duas disciplinas. A par-
tir de ocorréncias naturais, o PCN traz com este
contetdo a formagio de relevos.

O estudo do vulcanismo, dos terremotos, com
suas consequéncias muitas vezes catastréficas
para a sociedade, poderd ser explorado como
detonador de uma discussio dos processos que
originaram as diferentes formas do relevo. (Brasil
1998, p.61)

Ja o contetido cotidiano é um contetido que
engloba eventos que o aluno é capaz de obser-
var por ocorrerem rapidamente, dentro da escala
humana. E o caso dos eventos de erosio, o outro
tema abordado durante o desenvolvimento do pre-
sente trabalho. O PCN trabalha a ideia de erosio
mostrando possiveis perguntas a serem feitas aos
alunos durante a aula e, a partir dai, iniciar o ensino
do conceito e a ocorréncia deste fendémeno.

Mas, o que acontece quando a chuva cai sobre
o solo descoberto de vegetagio? E quando cai
sobre solo coberto por mata ou plantagao? Ha
alguma diferenga?

As criangas podem levantar suposicoes e testi-las
com experimentos e observagoes. Deste modo, é
possivel o professor encaminhar a nogao de que
o solo descoberto recebe a dgua da chuva com
maior impacto que solos cobertos nos quais as

raizes dos vegetais formam redes que impedem
adesagregagio do solo. Em consequéncia, a dgua
carrega particulas de solo em maior quantidade
na primeira situagio. Por meio da comparagio
dessas situacoes torna-se viavel elaborar a ideia
de erosio, considerando-se que esse fendmeno
ocorre com mais intensidade nos ambientes
transformados pelo homem, em vista do des-
matamento por ele realizado (Brasil 1998, p.61).

Este trabalho teve como objetivo principal ana-
lisar o aprendizado dos alunos a partir da aplicagio
das experimentagdes investigativas e ilustrativas,
tanto para um tema cotidiano, quanto para um tema
abstrato que comumente ¢ tratado de forma frag-
mentada, seja por seu contexto espacial, como pelo
sua extensao temporal. Em seguida, comparou-se
a diferenca da efetividade entre elas. Ao final deste
estudo, sio apresentados dados que poderio servir
para demonstrar o impacto de cada tipo de experi-
mentagio e que, em conjun¢io com outros dados
da literatura, ajudario os docentes a prepararem
aulas de Geociéncias mais eficientes, com meto-
dologias pluralizadas que se adaptem a cada tema
das aulas, onde o contetido nio seja memorizado
pelo aluno, mas sim entendido com a ajuda de um
modelo criado, visto e discutido em sala de aula.

Metodologia

Contexto e participantes

O presente estudo foi realizado na cidade de
Brasilia, DF, no primeiro semestre de 2015. A escola
escolhida foi o Centro de Ensino Fundamental 03
(CEF-03) localizado na Asa Sul do Plano Piloto.

A pesquisa para este trabalho teve a participa-
¢ao de quatro turmas de 6° ano (antiga 5% série) do
Ensino Fundamental ao longo de trés semanas. As
turmas participantes foram 6°A, 6°B, 6°C, 6°D.
As aulas foram realizadas pelo autor deste estudo
sempre acompanhado pelas professoras das turmas.
A faixa etdria dos alunos foi de 10-12 anos.

A quantidade de alunos participantes foi de 73
alunos para a experimentagao relacionada ao tema
erosio e 76 alunos para a experimentagio relaciona-
da ao tema formacio de relevo. A diferenga entre os
alunos participantes foi dada pela auséncia de alguns
nos dias das aulas. Na aula de erosio estiveram
presentes 19 alunos na turma A, 19 na turma B, 15
na turma C e 20 na turma D. Na aula de formagio
de relevo, estiveram presentes 20 alunos na turma
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A, 19 na turma B, 17 na turma C ¢ 20 na turma D.

Escolha dos temas trabalhados

A escolha dos temas das aulas tomou-se como
pressuposto que atualmente os alunos precisam ter
a consciéncia da relagio entre o homem e a natureza
(Bacci 2009) e uso de recursos naturais de forma
menos prejudicial ao meio ambiente. Através do
Ensino de Geociéncias é possivel fazer com que o
aluno compreenda as consequéncias das atividades
humanas na natureza, sendo possivel a diminui-
¢3o da degradacio do meio ambiente (Toledo et
al. 2005). Dentre os temas escolhidos, um pode
ser observado dentro da escala de tempo humana
(assunto cotidiano) e outro fora dessa mesma escala
(assunto abstrato). A partir dai, tomou-se como
assunto cotidiano o fendmeno de Erosio e o abs-
trato a formacio de relevo. Para que nao houvesse
resultados tendenciosos, os dois temas foram trata-
dos com experimentagio investigativa e ilustrativa
dentro de quatro turmas do 6° ano, antiga 5* série,
alternando os contetidos entre as turmas. Tomou-
-se como base a escolha do 6° ano pelos contet-
dos citados estarem no curriculo dessa série como
definido pelos Parimetros Curriculares Nacionais
de Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental.

Materiais utilizados para realizacao dos
experimentos

Para a realizagio do experimento de erosio
foi utilizado um vaso com plantas, representando
um modelo de um solo com vegeta¢io, e um reci-
piente completamente cheio de terra que serviu
como modelo de solo nu, além de duas travessas
de vidro para a captagio da dgua, ¢ uma garrafa PET
com 4gua para simular a precipita¢io da chuva. O
segundo experimento, sobre a formagio de rele-
vo, foi realizado utilizando somente duas tibuas
de madeira para demonstrar as placas tectnicas e
massinha de modelar, que simulou o dobramento
da crosta.

Nenhum dos experimentos é obra original
dos autores deste trabalho e foram encontradas na
Internet em diversas paginas sobre ensino de Geo-
ciéncias. Foram escolhidos experimentos ficeis de
serem realizados no tempo de uma aula conven-
cional (50 minutos ou uma hora-aula) e que usam
materiais de baixo custo e ficil acesso, além de
nio precisarem de laboratérios para sua realizagio.
Houve cuidado com o experimento de erosio para
que nio sujasse a sala ou carteiras com terra e dgua.

Procedimentos para realizacao dos experimentos

Cada turma teve os dois tipos de experimenta-
¢ao realizados em momentos diferentes nas aulas
e foram desenvolvidos de forma intercalada entre
as turmas. Enquanto duas delas iniciaram a aula
com a experimentag¢io para depois partirem para
a aula tedrica, as outras duas comecaram com a
aula tedrica partindo entio para a experimentagio
ilustrativa (Tab. 1).

Experimentacao Investigativa

Para iniciar o experimento de erosio, o vaso
com plantas foi inclinado dentro de uma travessa
e o0 outro recipiente somente com terra inclinado
em outra travessa. A garrafa PET cheia de dgua
serviu como modelo de uma nuvem carregada e
prestes a precipitar. Para melhor compreensio do
que estava acontecendo ali, foi explicado aos alunos
que eles estavam observando modelos de solos e a
precipitagio de uma nuvem. Metade do contetido
da garrafa foi despejado sobre o modelo de solo sem
vegetagio e foi pedido para que os alunos observas-
sem o que tinha acontecido, seguido de perguntas
sobre o que eles observaram. Com as respostas
obtidas para o primeiro modelo, a outra metade de
dgua foi despejada sobre o solo com vegetagio e, de
novo, perguntou-se o que os alunos observaram.
Dadas as respostas, as diferencas entre os solos
foram contrastadas com base em perguntas, bem
como o que havia ocorrido de diferente durante

Tabela 1. Organizacao das atividades desenvolvidas no presente estudo.

Turma A Turma B Turma C Turma D
. Teoria Teoria Experimento Experimento
Experimento v v v v
erosao E . E . Teori Teori
(cotidiano) xperimento xperimento Teoria Teoria
(aula ilustrativa) (aula ilustrativa) (aula investigativa) (aula investigativa)
Experimento Experimento Experimento Teoria Teoria
formacao de v v v v
relevo Teoria Teoria Experimento Experimento
(abstrato) (aula investigativa) (aula investigativa) (aula ilustrativa) (aula ilustrativa)
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a precipita¢io nos solos. Com as indagagdes, os
conceitos construidos a partir da experimentagio
foram anotados no quadro. Com uma aula exposi-
tiva dialogada baseada na experimentagio e com o
uso de desenhos, os alunos foram guiados através
dos conceitos ditos corretos.

Para demonstrar o segundo evento (formagio
de relevo) foram usadas duas tibuas de madeira ¢
quatro pedagos de massinha, sendo duas fragdes
postas sobre as outras duas. As massinhas foram
deixadas na posicio horizontal, com o maior com-
primento entre as duas tibuas. Novamente, para
melhor entendimento dos alunos, foi informado
que tratava-se de um modelo de local de choque
entre placas tectdnicas. Ap6s esclarecido, as tibuas
de madeira foram aproximadas vagarosamente ¢ a
massinha comegou a se deformar. Sendo observado
tal fendmeno, os alunos foram instigados a cria-
rem suas proprias teorias sobre o que acontecera e
novamente guiados através dos conceitos tedricos
envolvidos.

Experimentacao llustrativa

Para ambos os contetidos — erosio ¢ formacio
do relevo —, a aula comegou com o contetido tedri-
co. Para nio ser uma aula cansativa, foi utilizada aula
expositiva dialogada, baseada nos conhecimentos
prévios dos alunos. Com a utilizagdo do quadro,
os conceitos foram anotados e desenhos foram
feitos para facilitar a visualizagio dos fendmenos.
Ao terminar o contetdo, os experimentos foram
aplicados para corroborar a teoria estudada na aula.

Procedimentos para a analise de dados

Para comparar a efetividade das experimenta-
¢des foram utilizados dois tipos de avaliacoes. A
primeira avaliagio foi feita pelo aplicador da aula a
partir da observa¢io dos alunos. A segunda avalia-
¢do foi um questiondrio respondido pelos alunos
no valor de 10,0 pontos. Aqui estabeleceu-se que
o aprendizado eficaz ocorreu a partir de 60% de
absor¢io de um conteddo especifico, ou seja, o
aluno deveria obter nota 6 num critério de avalia-
¢io de 0 —10.

A primeira avaliagdo partiu da observacio do
autor com um olhar critico e anotagdes pds-aula,
em relagio ao comportamento dos alunos, par-
ticipagio, quantidade de alunos com interesse ¢
argumentos baseados em conhecimentos adqui-
ridos durante a atividade e¢/ou aula, perguntas
durante as aulas baseadas no experimento no

caso de experimentagio investigativa ¢ perguntas
durante o experimento baseadas na aula no caso
de experimentagio ilustrativa, de forma geral entre
as turmas e entre os dois tipos de aulas aplicadas
a mesma turma. Os comentirios realizados em
rela¢io ao comportamento, participa¢io e interesse
dos alunos foram curtos e diretos para que hou-
vesse uma forma simples de andlise destes dados.
Essa avaliagio permitiu tirar conclusdes de qual
experimentagio foi mais eficaz para que os alunos
fossem mais ativos durante a aula com teorias pré-
prias e que tivessem maior compreensio de como
os fenébmenos ocorrem.

A segunda avaliagio coube aos alunos em for-
ma de questiondrio, porém nio foi aplicada como
prova tradicional, para que os alunos nio se sentis-
sem pressionados a tirar uma nota alta e isso acabar
afetando negativamente o pensamento, raciocinio e
forma de resposta dos alunos, podendo gerar algum
resultado tendencioso no final do estudo. No entan-
to foi pedido que o questiondrio fosse levado a sério,
sem consulta no caderno, livro e sem conversar
com qualquer colega. A avaliagio nio influenciou
nanota que a professora titular deu para o aluno no
bimestre, semestre, ou ainda, ano letivo.

Dentre as questdes elaboradas, duas dos ques-
tiondrios de erosio e do questiondrio de formagio
de relevo foram consideradas como ponto principal
de comparacgio pelo fato de que estas sio direta-
mente ligadas aos experimentos. As duas questoes
tiveram valores mais altos que as outras questoes. A
primeira questio explorada foi a questdo 4 da lista
de exercicios de erosio. A pergunta foi “A vege-
tacio interfere na erosio?”. J4 a segunda questio
relacionada ao tema erosio, a questio 5, os alunos
deveriam classificar quatro afirmagdes em verda-
deiro ou falso, entre elas:

* O vento pode causar erosio;
*  Vegetagio aumenta a erosio;
*  FErosao existe em cidades;

e Solo nu (sem vegetacio) nio sofre erosio.

A primeira questio analisada da lista de exerci-
cios sobre o tema formagio de relevo foi a questio
3, a qual pedia que o aluno explicasse como uma
montanha pode ser soerguida. Outra questio de
interesse foi a questio 5, que pedia que o aluno
desenhasse e usasse flechas para mostrar como uma
montanha pode ser formada.

Foram analisadas também as notas gerais dos
questiondrios para comparagio sobre a compreensio
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geral dos temas. Levou-se Tabela 2. Relagao das notas e alunos para o tema eroséo.

em consideragio que as res-

Tema Erosao

postas julgadas parcialmente

Experimentagao Ilustrativa

corretas sao positivas para o Nota Turma A Turma B Turma A Turma B
aprendizado, pois demons- 10-8.0 3 9 15,79% 47,37%
tra que os alunos tiveram 7.9-6.0 7 5 36,84% 26,32%
um entendimento parcial da 5.9-40 5 2 Porcentagem |  26,32% 10,53%
matéria e compreensio do __3.9-2.0 3 3 15,79% 15,79%
que o experimento simula. 19-0.0 1 0 5,26% 0,00%
Para que nio houvesse divi- Total: 19 19 100% 100%
-~ s Experimentagdo Investigativa
das em relagdo as perguntas
. L. Nota Turma C Turma D Turma C Turma D
da lista de exercicios, cada
- 10 - 8.0 4 3 26,67% 15,00%
pergunta foi lida em voz alta
. 7.9 -6.0 1 5 6,67% 25,00%
com os alunos, explicando-
dar di d 5.9-4.0 5 4 Porcentagem 33,33% 20,00%
~as O sem dar llfas CPOST 59 00 3 6 20,00% 30,00%
sfveis respostas. ?rmltlu—se 19-00 > > 13.33% 10.00%
sanar eventuais dividas que Total: 15 20 100% 100%
aparecessem em relagio ao
entendimento das questdes. Tabela 3. Relagdo das notas e alunos para o tema formacao de relevo.
Tema Formacao de Relevo
H x Experimentagdo Investigativa
Resu Itados € Dlscussao Nota Turma A Turma B Turma A Turma B
As tabelas 2 ¢ 3 indi- 10-8.0 0 0 0,00% 0,00%
cam os intervalos das notas 79-6.0 2 5 10,00% 26,32%
obtidas e suas respectivas __5.9-40 6 2 Porcentagem | 30,00% 10,53%
porcentagens em relagio _ 39-2.0 EJ 3 45,00% 15,79%
20 tema erosio quando 1.9-0.0 3 9 15,00% 47,37%
tratado através da experi- Total: 20 L 100% 100%
mentagio inves tiga tiva e da Experimentagao Ilustrativa
ustrativa Nota Turma C Turma D Turma C Turma D
. Py . 10-8.0 2 1 11,76% 5,00%
E possivel notar o tipo
d . tach ~ 7.9-6.0 4 3 23,53% 15,00%
xperimen n
, eﬂe perimet agaof .T_O 5.9- 4.0 2 3 Porcentagem | 11,76% 15,00%
influencia mlulto na facili- = - - 29.41% 35.00%
dade de o aluno COmpre=-— 49_90 4 6 23,53% 30,00%
ender algo abstrato, ja que Total: 17 20 100% 100%

tanto na experimentagio
investigativa quanto na experimentagio ilustrativa
sobre o tema formagio de relevo, a porcentagem
das notas acima da média foi baixa, com valores de
17,95% e 27,02%, respectivamente (tab.3).

Analisando as porcentagens obtidas, indepen-
dentemente do tipo de experimentagio realizada
(tabs. 2 e 3), € possivel observar que a maioria das
notas acima de 6 ¢ sobre o tema eros3o. Partindo do
pressuposto de que é mais ficil compreender um
tema quando se é possivel observar o fenémeno,
ou s¢ja, quando o aluno estuda o meio em que vive
(Mahoney & de Almeida 2005), o tema erosio, que
faz parte do cotidiano, acabou mostrando melhores
resultados.

No que concerne as questdes consideradas
chaves para a compreensio do assunto, a figura 1

destaca os resultados obtidos quanto a questio 4
do questiondrio sobre erosio, apresentando indices
refinados relativos as diferentes turmas e ao tipo de
experimentacdo adotada. ON_ ~  para as turmas
A, B, C e D correspondem a 19, 19, 15 e 20, res-
pectivamente (Tab. 2).

Ao analisar a efetividade do experimento de
erosao (questio 4) pode-se observar que a quanti-
dade de acertos nessa questio é maior nas turmas
que tiveram aula com experimentagio ilustrativa
(Fig. 1). Os grificos da figura 1 também mostram
que, a0 somar-se os valores das turmas com um
tipo de experimentagio (A+B e C+D), resulta
que a experimentagio investigativa possui 68%
de respostas parcialmente corretas contra 37% da
experimentagao ilustrativa, permitindo afirmar que
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Turma A Questédo 4 Exp.
llustrativa

MCorreta MParcialmentecorreta  MErrada

Turma C Questdo 4 Exp.
Investigativa

mCorreta MParcialmente correta  mErrada

Turma B Questdo 4 Exp.
llustrativa

WCorreta  WParcialmentecorreta W Errada

Turma D Questao 4 Exp.
Investigativa

mCorreta WParcialmente correta  m Errada

Figura 1. Porcentagem das respostas da questéo 4 sobre
o tema erosao.

a investigativa ¢ tio boa quanto a ilustrativa em
termos de absor¢ao de conhecimento sobre o tema
cotidiano. Para deixar claro qual experimentagio
tem maior efetividade, levou-se em consideragio
a quantidade de repostas erradas. Novamente,
somando os valores de cada experimentagio, tem-
-se um resultado de 52% de respostas erradas para
a experimentagio ilustrativa contra 77% para a
experimentagao investigativa.

J4 os resultados da questio 5 do questiondrio de
crosio, também considerada importante na anilise
da efetividade da experimentagio empregada, sio
resumidos na figura 2. Nota-se que, quando o expe-
rimento ¢ ilustrativo, as porcentagens de respostas
corretas sAo maiores que o dobro daquelas conside-
radas corretas quando o experimento investigativo
¢ aplicado. J4 as respostas parcialmente corretas
ganham destaque em comparacagio com o expe-
rimento investigativo, em relagio ao experimento
ilustrativo. Desta forma postula-se que, quando o
foco foi um assunto cotidiano, o experimento tra-
tado como investigativo teve efetividade, garantido
que os alunos absorvessem ou expusessem par-
cialmente a totalidade do conhecimento, porém,
o experimento ilustrativo mostrou-se mais eficaz,
demostrando que a grande maioria dos alunos
expusessem a resposta considerada correta.

O fato da questio 5 ser de mdltipla escolha
nio pode ser deixado de lado. Este aspecto pode
ter influenciado na quantidade de respostas par-
cialmente corretas, considerando que se o aluno
errasse pelo menos uma alternativa, ele acertava

parcialmente a questio. Analisando que, além da
pior porcentagem de respostas erradas na experi-
mentagio ilustrativa ¢ de 53% ¢ na investigativa ¢
de 13%, ¢ levado em considera¢io que a investi-
gativa possul mais respostas corretas, entio é pos-
sivel afirmar que os alunos apresentaram maior
compreensio da ocorréncia do fendmeno através
da segunda experimentacio.

Considerando as anilises voltadas para o outro
tema, a formacio do relevo, os indices de acerto
para a questio 3, cuja resposta, embora ampla, era
bastante direta, mostraram-se baixos, indepen-
dentemente do tipo de experimentacio. E possivel
notar que respostas erradas sio, em duas ocasides,
o dobro das corretas, enquanto que nas duas outras
situagdes sio superiores, mas nio ultrapassam o
dobro.

Ainda no que concerne ao experimento de
formacgio de relevo, a questio 5 também foi
atentamente analisada, considerando-se todos
os aspectos representados nos desenhos (fig. 4).
Novamente, o indice de acertos foi superior aos
de erro quando a experimentacio ilustrativa foi
aplicada. No entanto, cabe ressaltar que, embora
maior, os {ndices de acerto nio sio tio expressi-
vamente superiores ao de erro quanto na questao
anterior. Por outro lado, a experimentagio inves-
tigativa mostrou-se pouco eficaz, ji que os indices
de acertos foram iguais ou pouco menores que
os indices de erros.

No entanto, 4 vilido considerar que os indi-
ces demonstrados na figura 5 sobre formacio de
relevos podem refletir ndo apenas a efetividade

Turma A Questdo 5 Exp. TurmaC Questdo 5 Exp.
llustrativa Investigativa

MCorreta MParcialmente correta  MErada MCorreta  MParcialmentecorreta  MErrada

TurmaB Questdo 5 Exp. TurmaD Questdo 5 Exp.
lustrativa Investigativa

MCorreta  WParciaiments correta  MErrada MCorreta  WParciaimentecorreta W Errada

Figura 2. Porcentagem das respostas da questao 5 sobre
o tema erosao.
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TurmaA Questdo 3 Exp.
Investigativa

mCorreta W Parcialmente correta MErrada

Turma C Questédo 3 Exp.
llustrativa

HCorrets WParcialmentecorrets M Errada

Turma A Questdo 5 Exp.
Investigativa

MCorreta  WParcialmentecorreta MErrada

TurmaC Questdo 5 Exp.
llustrativa

mcorreta WParcialmente correta B Errada

Turma B Questdo 3 Exp.
Investigativa

MCorreta  MParcialmentecorreta M Errada

Turma D Quest&o 3 Exp.
llustrativa

mCorreta  WParcialmentecorreta M Errada

Turma B Questdo 5 Exp.
Investigativa

MCorreta W Parcialmente correta W Errada

TurmaD Quest&o 5 Exp.
llustrativa

mCoreta WParcialmentecorreta  MErrada

Figura 3. Porcentagem das respostas da questao 3 sobre
o tema formagao de relevo.

de experimentos na explicagio de um tema abs-
trato, mas também um outro fator, igualmente
importante na vida académica dos alunos: a falta
do hibito de se expressar na forma de desenhos
¢ graficos. O baixo rendimento dos alunos em
uma questio cuja resposta envolvia expressio na
forma de desenho pode estar ligado ao fato de que
trata-se de uma resposta pouco convencional, ji
que o conhecimento sempre lhes é cobrado na
forma de palavras e nio de formas alternativas,
como desenhos. No entanto, essa questdo per-
manece aberta, uma vez que, este nio fazia parte
dos objetivos do estudo e faltam elementos para
uma andlise mais profunda.

De um modo geral, é possivel notar que a
maior efetividade deve-se is experimentagdes
ilustrativas, seja analisando as notas totais ou as
notas de questdes especificas, e sendo conside-
rado tanto tema cotidiano, como tema abstrato.
A experimentagio ilustrativa alcan¢ou melhores
notas em relacio s questdes direcionadas ao
experimento realizado na aula. Além de mais efi-
caz em termos relativos a cada turma (tab. 2 ¢ 3), a
maioria das notas acima da média 6 foi alcangada,
em ambos os temas, quando a experimentacio
ilustrativa foi aplicada (fig. 5).

Analisando as anotagdes feitas apds as aulas
¢ comparando as préprias aulas, percebe-se que
a quantidade de alunos com argumentos ¢ inte-
resse na matéria era maior em aulas com experi-
mentacio do tipo investigativa. Por estarem, ao
que parece, acostumados com aulas tradicionais,

Figura 4. Porcentagem das respostas da questao 5 sobre
o tema formacao de relevo.

onde nio sio instigados a falar, a participagio
era relativamente pequena, mas ainda assim era
maior quando observavam o fendmeno antes.
No entanto, cabe ressaltar que os alunos, em
sua maioria, se interessavam pelo experimento
investigativo quanto ilustrativo. Por outro lado,
embora a efetividade tenha sido menor, as aulas
com experimentacio do tipo investigativa, tive-
ram mais participagio dos alunos no sentido de
criarem suas préprias hipdteses ¢ argumentos,
sobre como e porqué o fendmeno demonstrado
ocorre, o que possibilitou uma conversa com
opinides diferentes e visdes criticas. Durante a
aula com experimentacio ilustrativa, os alunos
prestavam mais ateng¢io pelo fato de nio conhe-
cerem o fenémeno que estd sendo tratado na aula,
mas assim que observavam o experimento, conse-
guiam relacionar o contetido com o que ocorreu.

Notas acima da média para cada

experimentagdo

60 [

50 [ - .
30 (7.

10 -
o i

llustrativa Investigativa llustrativa Investigativ
Erosdo Relevo

Figura 5. Porcentagem de alunos acima da média para
cada tipo de experimentacéo.
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Conclusao

Analisando os dados obtidos a partir das ava-
liagGes e sobre a participagio dos alunos, é pos-
sivel afirmar que cada experimentagio tem suas
vantagens. Foi observado que a experimentagio
investigativa permite aos alunos pensarem por
conta prépria sobre o tema, o que gera uma dis-
cussio saudivel para o amadurecimento e visio
critica individual. No entanto, pode ocorrer que
a aprendizagem seja limitada, talvez dada pela
construgio de hipéteses préprias, ou pelo fato
de a desconstru¢io de uma linha de raciocinio
equivocada seja uma tarefa dificil. Por outro lado,
a experimentagio ilustrativa mostrou-se mais efi-
ciente para a aprendizagem e como complemento
das aulas tedricas. No entanto nio possibilita
na mesma intensidade que o aluno pense por si
s6. Além disso, o estudo também aponta, como
esperado, que os alunos tém mais facilidade em
compreender um fendémeno que é possivel ser
observado, ou seja, que ele acompanha por estar
dentro da escala humana de tempo ou no mes-
mo espago.

Os resultados aqui alcangados mostraram que
ambos os experimentos podem ser realizados com
efetividade especifica e que nio existe um que seja
melhor. Naverdade, o valor de cada experimenta-
¢A0 estard nos objetivos que pretende-se alcangar
(maior atengao dos alunos ou maior compreensio
do tema) e nos momentos em que serao aplicados.
Caso o professor queira uma discussio sobre um
contetdo, nada o impede de utilizar experimen-
tagio investigativa para que surjam diferentes
hipéteses entre os alunos, assim como a experi-
mentacio ilustrativa fornecerd uma prova de que
realmente a teoria € verdadeira.

A partir desta pesquisa, sugere-se que, para
satisfazer quaisquer davidas e gerar bons resulta-
dos, deve-se associar os dois tipos de experimen-
tacio, que serdo uma safda para preencher a lacuna
que cada experimentagio deixa vazia. Usa-se a
experimentagio investigativa para chamar a atengio
do aluno para a matéria, gerar uma conversa sobre
o tépico daaula, seguido de discussio, para, ao fim,
chegar-se a uma conclusio coletiva que pode ser
complementada com a experimentagio ilustrativa.
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Resumo: A importancia de aulas envolvendo diferentes atividades a fim de suprir as lacunas deixadas pelas aulas tradicionais é
altamente reconhecida. Uma saida para o método tradicional de ensino é o uso de experimentagdes, as quais, dentre as varias
classificagOes pragmaticas, podem ser divididas em experimentacdes investigativas, nas quais o experimento é realizado anterior-
mente ao conteddo tedrico, e experimentagdes ilustrativas, tendo os experimentos realizados apds o contedido tedrico, objetivando
provar algum fenomeno estudado. No ambito das Geociéncias, sao trabalhados desde tdpicos relacionados a temas comuns ao
cotidiano, mas nem sempre faceis de serem percebidos, bem como temas abstratos por sua escala espacial e/ou temporal e,
neste sentido, as experimentagdes tornam-se excelentes ferramentas de ensino. No presente trabalho analisou-se a efetividade
dos experimentos ilustrativos e investigativos frente a um tema cotidiano (erosao) e outro abstrato (formagao de relevo). 0 estudo
demonstrou que a experimentacao ilustrativa, trabalhada apds a teoria, teve maior efetividade tanto quando o assunto era abstrato,
como quando o tema era cotidiano, ao passo que a experimentagao investigativa foi mais eficaz em manter a atengao dos alunos
e discussoes sobre teorias, independente se o assunto fosse mais familiar, quanto abstrato.

Palavras-Chave: Experimentacdo, aulas préticas, estratégias de ensino, temas abstratos, cotidiano.
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