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RESUMO

O ensino de Ciéncias Naturais tem evidente importancia desde 0s anos iniciais de escolarizacao.
Porém, as aulas precisam ser conduzidas de maneira a favorecer a aprendizagem dos estudantes.
Neste sentido, as atividades de experimentacdo constituem uma metodologia adequada em
diversos aspectos que foram pesquisados por diferentes autores. Porém, ndo ha referéncias a
respeito do melhor momento para a aplicacdo de uma atividade experimental dentro de uma
sequéncia didatica. Por meio desta pesquisa, pretendemos verificar se a aprendizagem dos alunos
do 8° ano do ensino fundamental relacionada ao conteldo sistema esquelético seria mais
significativa com a realizagdo de atividade experimental em uma sequéncia didatica
anteriormente ou posteriormente a aula tedrica. A aprendizagem foi avaliada de maneira imediata
por meio de avaliagdes escritas e a mediata por meio de mapas conceituais. Concluimos que as
atividades experimentais favorecem a aprendizagem significativa do conteddo Sistema
Esquelético em Ciéncias em médio prazo, tanto quando aplicadas anteriormente quanto
posteriormente a aula teérica. Porém mais estudos sdo necessarios para comprovacgao, utilizando
outras turmas e outras variaveis.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Atividades Experimentais, Aprendizagem
Significativa.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias Naturais, desde os anos iniciais da escolarizacdo, é de
fundamental importancia para formacdo de cidaddos criticos, capazes de interpretar o
mundo e os fendmenos a sua volta (BRASIL, 1997). E na escola, instituicio promotora
do conhecimento historicamente construido, que o conhecimento do senso comum
adquirido pode ser transposto pelo saber cientifico por meio de ac¢des intencionais e
planejadas (LABARCE, 2009; SANTOS; FANTIN; CAMPOS, 2016).
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Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997, p.

15) elucidaram o objetivo do ensino dessa disciplina ao definir seu papel no Ensino

Fundamental:

O papel das Ciéncias Naturais é o de colaborar para a compreensao do mundo
e suas transformacdes, situando o homem como individuo participativo e parte
integrante do Universo. Os conceitos e procedimentos desta area contribuem
para a ampliacdo das explicacbes sobre os fendmenos da natureza, para o
entendimento e o questionamento dos diferentes modos de nela intervir e,
ainda, para a compreensdo das mais variadas formas de utilizar os recursos
naturais.

A Base Nacional Comum Curricular da Educagdo Basica — BNCC (BRASIL,
2017, p. 321) apresentou a importancia da &rea de Ciéncias Naturais em desenvolver o
letramento cientifico, “que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnol6gico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias”.

Porém, o aprendizado na area de Ciéncias Naturais pode ndo ser favorecido pela
maneira como 0s assuntos sdao abordados, especialmente quando a metodologia adotada
torna a Ciéncia demasiadamente abstrata e tedrica. De acordo com Santos et al. (2015), a
maioria dos professores usa somente o livro didatico como recurso pedagdgico, deixando
as aulas cansativas e desinteressantes, além de distanciar o aluno do contetdo ao ndo se
ver como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o Ensino de Ciéncias tem como aliada a experimentagéo,
procedimento didatico que, além de motivar os alunos a terem interesse pelas aulas devido
a sua ludicidade, favorece o processo de ensino e aprendizagem em diversos aspectos.

Bizzo (2009), Laburd (2006), Santos (2009), entre outros, discorreram a respeito
do papel motivador das atividades de experimentacdo, dentre os quais se destaca o
estimulo que proporciona aos alunos, levando-os a terem interesse e a se engajarem ao
conteldo estudado. Para Krasilchik (2008), as atividades praticas, incluindo as
experimentais, possibilitam que o aluno vivencie o método cientifico e aprenda, na
pratica, a transpor a simples memorizagdo. Ainda, despertam o interesse ao permitir a
manipulacdo de materiais e a observacao dos organismos, configurando-se em um contato
direto com os fenémenos. Outro fato apresentado por Andrade e Massibni (2011) é que
as atividades experimentais possibilitam aprendizagens que seriam suprimidas pela
realizacdo exclusiva das aulas tedricas, sendo que o professor e a escola devem

oportunizar tal possibilidade para a formacao dos estudantes. Rosito (2003) destacou que




a experimentacdo é essencial para um ensino de Ciéncias de qualidade, visto que

possibilita maior interacdo entre professor e aluno, oportunizando um planejamento
conjunto e utilizacdo de procedimentos didaticos que levem a melhor compreensao dos
processos cientificos.

Conforme exposto, a realizacdo de atividades experimentais no ensino de Ciéncias
Naturais tem comprovada relevancia, porém, pouco se mencionou na literatura sobre o
melhor momento em que tal ferramenta deva estar inserida dentro de uma sequéncia
didatica. Assim, verificamos a necessidade de investigar se a realizacdo da
experimentacao favorece mais efetivamente a aprendizagem significativa em Ciéncias se
aplicada anteriormente ou posteriormente a aula teorica.

Com relagéo a aprendizagem significativa, Moreira (2012, p. 2) define:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende.

A Teoria da Aprendizagem Significativa valoriza os conhecimentos prévios dos
estudantes enquanto cruciais no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com esta
teoria, sdo estabelecidas pontes ou ligagcdes cognitivas entre o novo conceito e 0s
conhecimentos prévios, tornando-os mais amplos em um processo de assimilacdo. Em
outras palavras, quando 0s conceitos preexistentes interagem com 0 novo conteudo, a
aprendizagem se torna mais efetiva (GOMES et al., 2009). Quando ocorre a
aprendizagem significativa, o aluno é capaz de transpor 0 novo conhecimento para um
contexto diferente, sendo isso possivel mesmo ap6és um longo periodo de tempo
(MOREIRA, 1998; MOREIRA, 2006).

A ocorréncia de aprendizagem significativa pode ser avaliada por meio de
diversos instrumentos, dos quais destacamos as avaliaches escritas e 0S mapas
conceituais.

As avaliacOes escritas podem ser dissertativas ou objetivas, tendo como objetivo
“determinar o conhecimento do aluno, em decorréncia da aprendizagem” (HAYDT,
2011, p. 223). Haydt (2011) apresentou vantagens e desvantagens destes dois tipos de
instrumentos avaliativos, a partir das quais verificamos que podem ser utilizados de

maneira eficaz desde que elaborados intencionalmente a partir de objetivos bem



delineados, além de apresentarem enunciados claros e contextualizados. Neste sentido,

Rampazzo (2011) destacou que, uma vez que sejam elaboradas de maneira reflexiva, ndo
consistindo no Gnico instrumento avaliativo de todo o processo, as avaliagGes escritas sao
uma importante ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.

Os Mapas Conceituais sdo ferramentas de ensino e aprendizagem teorizados por
Joseph Donald Novak na década de 1970, sendo definidos por Moreira (2006, p. 45-46)
como “diagramas que indicam relagdes entre conceitos” ou, mais especificamente,
“diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacao conceitual de uma disciplina
ou parte dela”. A partir da organizacdo gréafica hierarquica do conhecimento por meio de
conceitos e proposicdes, 0s Mapas Conceituais podem reproduzir os modelos mentais dos
alunos, servindo como instrumento de avaliagdo de aprendizagem significativa
(AGUIAR; CORREIA, 2013).

Com este trabalho, pretendemos verificar por meio de um estudo quantitativo e
qualitativo (FLICK, 2013) a partir de avaliacGes escritas e mapas conceituais, qual € o
melhor momento para a aplicagdo de uma atividade de experimentacdo dentro de uma
sequéncia didatica no ensino de Ciéncias sobre o sistema esquelético aos alunos do 8° ano
do ensino fundamental em relagdo a aprendizagem significativa, se antes ou apos a aula

tedrica.
METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com os alunos dos 8° anos A, B e C da Escola Municipal
de Ensino Fundamental (EMEF) Santa Maria, localizada no municipio de Bauru (SP),
durante o ano letivo de 2019, local onde a pesquiadora leciona. O projeto foi
anteriormente aprovado pela Secretaria de Educacéo da Prefeitura Municipal de Bauru e
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Odontologia de
Bauru/Universidade de S&o Paulo FOB/USP.

Participaram da pesquisa os 42 estudantes que contemplaram os critérios de
inclusdo da pesquisa: estarem regularmente matriculados na escola nas turmas
selecionadas no ano letivo de 2019 e ter frequéncia acima de 80% nas atividades
relacionadas ao estudo.

A partir do contetdo Sistema Esquelético, foram elaboradas 3 sequéncias

didaticas, sendo que cada turma estudou o conteido por meio de uma sequéncia diferente.




sorteio, conforme apresentado no Tabela 1.

Tabela 1 — Etapas da sequéncia didatica realizada em cada turma

SEQUENCIA DIDATICA - Sistema Esquelético

8°A 8.°B 8.oC
1 — Avaliacdo Inicial 1 — Avaliacdo Inicial 1 — Avaliacdo Inicial
2 — Aula Tedrica 2 — Aula Tedrica 2 — Atividade experimental

3 — Atividade experimental | 3 — Nada (auséncia de | 3 — Aula Teorica

Atividade experimental)

4 — Avaliacéo Final 4 — Avaliacéo Final 4 — Avaliacédo Final

5 — Mapa Conceitual 5 — Mapa Conceitual 5 — Mapa Conceitual

Fonte: autora, 2019.

Tanto as aulas tedricas como as préaticas foram desenvolvidas nas salas de aulas
das respectivas turmas, visto que a escola ndo possui laboratério. Para a realizacdo das
atividades experimentais, as salas eram organizadas de modo que as carteiras agrupadas
formassem bancadas. Os equipamentos e materiais necessarios eram levados pela
pesquisadora, sendo que alguns foram feitos a partir de materiais reutilizaveis e outros
fornecidos pelo laboratério da FOB/USP.

As aulas teoricas foram ministradas de forma expositiva dialogada, a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos, usando recursos como lousa, giz, ilustragdes e livros
didaticos, em um tempo total de aproximadamente 200 minutos (4 aulas de 50 minutos
cada uma). Ja as atividades experimentais, realizadas com os grupos de alunos, foram
aplicadas em um tempo total de aproximadamente 100 minutos (2 aulas de 50 minutos
cada uma) e utilizaram roteiros elaborados pela pesquisadora. Os grupos de alunos foram
determinados aleatoriamente por meio de sorteio. Vale ressaltar que todas as atividades
pedagdgicas desenvolvidas nesta pesquisa foram planejadas pela pesquisadora
considerando os pressupostos do Curriculo Comum do Municipio de Bauru
(MESQUITA; FANTIN; ASBHAR, 2016).

As sequéncias didaticas das 3 turmas iniciaram com a aplicagdo de uma avaliacéo
escrita inicial (Al) que serviu para verificar as concepgdes prévias dos estudantes a

respeito do tema antes de qualquer atividade (avaliacdo diagndstica), constando de 5




questdes objetivas e 5 questdes dissertativas. A mesma avaliacao foi aplicada uma semana

apos o termino do conteddo (AF) e permitiu que, pelas andlises estatisticas e
comparacdes, verificassemos o nivel de aprendizagem em cada situagdo proposta
(avaliacdo somativa) (SANT’ANNA, 2002). As avaliagdes foram elaboradas e corrigidas
pela pesquisadora, sendo que, para as questdes dissertativas, foram criadas categorias de
analise de contetido pautadas em Franco (2018). As notas da AF e Al foram subtraidas e
esses valores foram submetidos ao célculo da média e do desvio padrdo para cada turma.

Dois meses apos a realizagdo da AF, os alunos elaboraram mapas conceituais
(MC) sobre o conteddo com o objetivo de verificar a ocorréncia de aprendizagem
significativa (MOREIRA; MASINI, 1982). Primeiramente, foram elaborados MCs
individualmente, utilizando folhas de sulfite, lapis, canetas e post-its em um tempo de
uma aula (50 minutos). A pergunta focal que direcionou o trabalho foi “Como séo os
0ss0s e qual sua importancia?”. Em um segundo momento, 0s mesmos grupos de
trabalhos que realizaram a atividade experimental se reuniram para comparar seus mapas
conceituais, debater a respeito dos possiveis erros, acertos e adequacdes necessarias,
reconstruindo um novo mapa em grupo, em um tempo de uma aula (50 minutos). E
importante destacar que, anteriormente a esse momento, 0s mapas conceituais foram
apresentados aos alunos e eles foram treinados em relacdo a elaboracdo, utilizando o
conteddo do sistema reprodutor. Nesse sentido, estavam familiarizados com a técnica de
mapeamento conceitual na ocasido de serem avaliados (MOREIRA; MASINI, 1982;
AGUIAR; CORREIA, 2013).

A analise dos MCs foi realizada por amostragem do tipo intencional e subordinada
aos objetivos da pesquisa (FLICK, 2013), sendo que o critério utilizado para a selecdo
deles foi: mapa conceitual do grupo de alunos cujos integrantes tivessem maior frequéncia
de participacdo considerando todas as atividades relacionadas & pesquisa. Desse modo,
cada turma teve um grupo de alunos representante cujo MC foi analisado.

A partir dos estudos de Aguiar e Correia (2013); Mendonca, Silveira e Moreira
(2011); McMurray (2014); Novak e Gowin (1984); Trindade e Hartwig (2012) foram
estabelecidos cinco critérios para analise dos MCs: conceitos basicos, proposi¢coes
apropriadas, hierarquia, diferenciacdo progressiva e resposta a pergunta focal. Com base
nesses critérios, os MCs foram analisados quantitativamente e receberam uma pontuacao
de 0 a 10. A partir desses dados, foram analisados qualitativamente de acordo com 0s

parametros estabelecidos no Quadro 1.




Quadro 1 — Categorias para analise qualitativa dos Mapas Conceituais

CATEGORIAS

CARACTERISTICAS

MC Bom (MB): indica
maior compreensdo do
tema (8 a 10 pontos)

Contém a maioria das informacdes centrais relevantes, esta
bem hierarquizado, sendo possivel distinguir com clareza o
grau de subordinacdo entre os conceitos, respondendo de
forma completa a pergunta focal. Evidencia a ocorréncia de
aprendizagem significativa.

MC Regular (MR):
indica compreensdo
satisfatoria/razodvel do
tema (6 a 7 pontos)

Faltam ou foram apresentados de maneira incorreta alguns
conceitos centrais do tema, apresenta hierarquia simples, a
subordinacdo entre os conceitos contém alguma falha, de
modo que a resposta a pergunta focal ficou parcialmente
completa. Apresenta relativa evidéncia de aprendizagem
significativa.

MC Deficiente (MD):
indica pouca
compreensdo do tema (0
a 5 pontos)

Apresenta poucos conceitos centrais do tema ou foram
apresentados de maneira incorreta, organizagao simples com
poucos niveis hierarquicos, a subordinacdo entre 0s
conceitos ndo ficou clara, de modo que a pergunta focal foli
precariamente respondida. Nao evidencia a ocorréncia de

aprendizagem significativa.
Fonte: Adaptado (MENDONCA,; SILVEIRA; MOREIRA, 2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ficou evidente que os alunos se sentiam mais motivados quando o método de ensino
envolvia experimentacdo, independentemente do momento de sua aplicacdo, indo ao
encontro do que foi descrito na literatura (B1ZZO, 2009; LABURU, 2006; SANTOS,
2009).

A aplicaco das avaliagdes escritas anteriormente ao inicio das sequéncias didaticas
(Al) permitiu o levantamento das concep¢des prévias dos alunos a respeito dos conteudos,
norteando o posicionamento da pesquisadora durante a mediacdo das aulas para cada
turma de acordo com aspectos pontuais apresentados. Ainda, promoveu a mobilizagéo e
o0 interesse dos alunos pela aprendizagem, favorecendo a superacdo do conhecimento
cotidiano pelo conhecimento cientifico (GUIMARAES, 2009; SAVIANI, 2007).

De acordo com a comparacao estabelecida entre as medias e desvios padroes das
notas obtidas nas Al em cada turma, verificamos que as mesmas nao diferiram entre si,
indicando que apresentavam o mesmo nivel de conhecimento prévio sobre o assunto.

A Tabela 2 apresentam os dados refentes a analise das avaliagcdes escritas nas 3

turmas.
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Tabela 2 — Média e desvio padréo da diferenca entre as notas de AF e Al em cada turma

TURMA SEQUENCIA DIDATICA Meédia + d.P.
8°A Aula tedrica anterior a pratica 2,00+ 2,00
8°B Apenas aula tedrica 342+1,17
8°C Aula prética anterior a tedrica 3,54 +1,26

Fonte: Autora, 2019.

A analise das médias e desvios padrdes das diferencas entre Al e AF indica que
ndo houve diferenca significativa na aprendizagem dos alunos em relacdo ao contetdo
Sistema Esquelético de acordo com a sequéncia didatica.

A Tabela 3 apresenta o0s dados quantitativos e qualitativos referentes a analise dos

mapas conceituais.

Tabela 3 — Pontuacéo obtida (de 0 a 10) e classificagdo dos Mapas Conceituais dos grupos de alunos de

cada turma
TURMA SEQUENCIA DIDATICA Pontuag&o Classificag&o
8°A Aula tedrica anterior a pratica 9 MB
8°B Apenas aula tedrica 5 MR
8°C Aula pratica anterior a tedrica 9 MB

Nota: MB= mapa bom (8 a 10 pontos), MR= mapa regular (6 a 7 pontos), MD= mapa deficiente (0 a 5
pontos). Fonte: Elaborada pela autora de acordo com Correia e Aguiar (2013); Mendonca, Silveira e
Moreira (2011); Mcmurray (2014); Novak e Gowin (1984); Trindade e Hartwig (2012).

Verificamos que o melhor desempenho nos mapas conceituais foi dos alunos que
tiveram a atividade experimental presente na sequéncia didatica, independente se
anteriormente ou posteriormente a aula teorica.

Analisando o desempenho das turmas, consideramos que a diferenca entre as notas
das avaliacdes (AF e Al) forneceram dados relacionados a aprendizagem imediata dos
estudantes, ao passo que a analise dos MCs estaria relacionada a aprendizagem a médio
prazo. Nesse sentido, podemos considerar que a experimentacdo em Ciéncias favoreceu
a aprendizagem dos alunos com relacéo ao contetdo sistema esquelético.

De acordo com o conceito de aprendizagem significativa, podemos inferir, de
modo geral, que as sequéncias didaticas que envolviam a experimentagdo mobilizaram

de forma mais eficiente os conhecimentos denominados subgungores, sendo que 0s Novos
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conceitos puderam ser aprendidos de maneira mais efetiva, o que foi transposto em um
contexto diferente (elaboracdo dos MCs) apos um periodo de dois meses (GOMES et al.,
2009; MOREIRA, 1998; MOREIRA, 2006). Neste sentido, a turma que ndo participou
da atividade experimental elaborou um MC deficiente por ndo ter aprendido o contetido
proposto de maneira significativa.

Para Moreira (2012, p. 17), a aprendizagem significativa € um processo
progressivo, ndo ¢ imediato e depende de varios fatores. Na aprendizagem mecanica, “o
esquecimento € rapido e praticamente total, na aprendizagem significativa, o
esquecimento ¢ residual, ou seja, o conhecimento esquecido esta ‘dentro’ do subsungor,
ha um ‘residuo’ dele no subsungor” (MOREIRA, 2012, p. 17). Desse modo, os
conhecimentos significativos para os alunos na aprendizagem sobre o sistema esquelético
em cada sequéncia didatica aplicada foram expressos nas provas escritas e
“reapareceram” nos Mapas Conceituais, sendo que o0s conceitos assimilados
exclusivamente de forma mecénica sO estiveram presentes na avaliacdo imediata

realizada a partir das avaliagdes escritas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, consideramos que as atividades experimentais favorecem a
aprendizagem significativa em Ciéncias em médio prazo, porém mais estudos séo
necessarios para comprovacao, utilizando outras turmas e outras variaveis.

Com relagdo ao objetivo principal proposto, concluimos que a insercdo da
experimentacdo para o ensino de Ciéncias favorece a ocorréncia da aprendizagem
significativa relacionada ao conteudo Sistema Esquelético aos alunos do 8° ano do ensino
fundamental, porém, ndo foi possivel concluir se 0 uso dessa metodologia seria mais

adequada antes ou apos a aplicacdo da aula teorica.
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