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Resumo: Este artigo apresenta um recorte dos estudos desenvolvidos no Mestrado
Académico em Ensino (MAE) vinculado a Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), tendo como tematica a Experimentacdo no Ensino de Ciéncias.
Objetivou-se conhecer as vantagens e os desafios da experimentacdo no Ensino de
Ciéncias destacadas pela literatura. Metodologicamente caracterizou-se como uma
investigacdo de natureza qualitativa e procedimentalmente como uma pesquisa
bibliografica. Os dados empiricos foram obtidos no Catalogo de Teses e Dissertaces da
CAPES, analisados através da Analise de Conteldo. Resultados indicam que a
autonomia na formulacdo de hipéteses, construcdo de ideias entre 0s pares,
desenvolvimento argumentativo e maior possibilidade de interatividade intelectual,
fisica e social sdo as principais vantagens da experimentacdo no Ensino de Ciéncias.
Para que essas vantagens sejam efetivadas necessita-se superar algumas fragilidades,
tais como, a utilizacdo da experimentacdo restrita ao laboratério, a promocao do carater
ludico, motivador e vinculado aos sentidos e a neutralidade dessa metodologia. Conclui-
se que a experimentacdo deve interligar-se aos objetivos pedagogicos, de modo que,
haja didlogo entre professores e estudantes a fim de proporcionar a emancipacdo do
pensamento critico.

Palavras-chave: Educacdo Cientifica; Experimentacdo; Pesquisa Bibliografica.

Abstract: This article presents an excerpt from the studies developed in the Academic
Master's in Teaching (MAE) linked to the Federal University of Pampa (UNIPAMPA),
with the theme of Experimentation in Science Teaching. The objective was to know the
advantages and challenges of experimentation in Science Teaching highlighted by the
literature. Methodologically it was characterized as an investigation of qualitative nature
and procedurally as a bibliographic research. Empirical data were obtained from the
CAPES Thesis and Dissertations Catalog, analyzed through Content Analysis. Results
indicate that autonomy in the formulation of hypotheses, construction of ideas among
peers, argumentative development and greater possibility of intellectual, physical and
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social interactivity are the main advantages of experimentation in Science Teaching. In
order for these advantages to be effective, it is necessary to overcome some weaknesses,
such as the use of experimentation restricted to the laboratory, the promotion of a
playful, motivating and linked to the senses character and the neutrality of this
methodology. It is concluded that Experimentation must be linked to pedagogical
objectives, so that there is a dialogue between teachers and students in order to provide
the emancipation of critical thinking.

Keywords: Scientific Education; Experimentation; Bibliographic research.

1.  INTRODUCAO

As primeiras décadas da Republica Velha caracterizaram-se como um periodo de
organizacdo e (re)configuracdo da educacdo no Brasil. O censo de 1890 indicou que
mais de 80% da populagdo era analfabeta, gerando sentimentos de desconforto e
vergonha aos intelectuais brasileiros. A educacdo passou a ser vista como necessaria
para elevacéo cultural da nacdo (SOARES; GALVAO, 2005).

Entretanto, as escolas secundarias, criadas no século X1X, intencionavam manter a
hegemonia burguesa, que confiava a formacdo de seus abastados, ensinando-lhes
técnicas e habilidades que permitissem manter elevado nivel intelectual, econdémico e
social (ALVES; STOLL; ESPINDOLA, 2016). As diversas reformas do sistema
educacional, no decorrer do século passado, entrelacam o cenario econémico-politico de
cada periodo histérico, demarcado por tendéncias pedagdgicas e alteragdes no foco e na

organizacédo do ensino brasileiro.

Mormente, a década de 30 foi constituida por marcos que influenciaram nos
rumos da educacdo: criacdo do Ministério da Educacdo e da Saude (1930), Reforma de
Francisco Campos (1931), Manifesto dos Pioneiros da Educacdo (1932) e Constituicdo
Federal (1934) (GARCIA, 2011). A pasta ministerial pautava-se na concepcao
tradicional de educacdo, que pregava a libertacdo da ignorancia como missao primaria
da escola (BELTRAN, 2015).

Nessa tendéncia pedagogica, o estudante € considerado uma tabula rasa, que
abstrai o conhecimento transmitido pelo professor, detentor do saber (FREIRE, 2015).
A partir desta Otica, as experimentagdes eram “[...] valorizadas como formas de
comprovar teorias expostas em sala de aula” (BELTRAN, 2015, p. 2). As prescri¢des
para sua utilizacdo exigiam protagonismo docente, que demonstrava inUimeros

experimentos, restritos a exercicios praticos para os discentes (SICCA, 1996).
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Por outro lado, apoiado no Manifesto dos Pioneiros e nos principios da Escola
Nova, o laboratério também viria a ser considerado como tendéncia de ensino renovado,
valorizacdo do método experimental corroborado pela ideia de que o estudante deveria
pensar como cientista e aprender fazendo (BELTRAN, 2015). Consonante, a Reforma
Capanema (1942) centralizou a experimentacdo no Ensino de Ciéncias como promotora
da “formacao do espirito cientifico” (SICCA, 1996, p. 118).

Nas décadas subsequentes (1950-1970) emergiram fortes movimentos de
mudancas do método expositivo para métodos ativos, sendo uma dessas reconfiguracoes
0 ensino experimental (KRASILCHIK, 2000). Como exemplo, na década de 60 a
reformulacdo dos projetos desenvolvidos pelos norte-americanos intensificou o objetivo
educacional de formar cientistas, pautados em uma Ciéncia neutra. Com vistas ao fazer
cientifico, renomados pesquisadores, psicologos e educadores foram convocados a
compor uma Equipe Multidisciplinar que era responsavel pela elaboracdo de novos
projetos relacionados ao Ensino de Ciéncias. (BELTRAN, 2015; SICCA, 1996).

A desconstrucdo da experimentacdo enquanto ideia de progresso sé foi possivel a
partir da expansdo da tendéncia pedagogica construtivista (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014). Consoante, Sicca (1996) destaca que ha indicios na literatura de
criticas sobre a formacao de mini cientistas desde na década de 80, época em que se defende
0 papel da experimentacdo pautado no tripé: estudante-objeto-professor.

Na atualidade, € consenso que a experimentacdo se constitui como atividade
fundamental no Ensino de Ciéncias (GALIAZZI, et al., 2001). Contudo, mesmo que
grande parte dos professores reconhecam sua importancia, na pratica muitos ndo a
fazem com o discurso de “caréncia ou deficiéncia de algo”: formagdo precdria, falta de
tempo para planejamento e organizacao, indisponibilidade de recursos e infraestrutura,
comportamento dos estudantes, dentre outros (SALVADEGO; LABURU; BARROS,
2009).

Delizoicov (1991) ressalta que a experimentacdo, desde que utilizada de forma
contextualizada e com objetivos definidos, caracteriza-se como uma metodologia que
pode estimular os didlogos entre a teoria e a pratica, de modo que, professores e
estudantes possam entender as distintas formas de ver o mundo, tendo a Ciéncia como
intermediaria. De Luca e colaboradores (2018), corroboram que a contextualizacao e a
interdisciplinaridade na experimentacdo também auxiliam nas discussdes dos

fendmenos a partir das vivéncias e do dialogo entre areas do conhecimento.
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Contudo, apesar de ser frequentemente associada ao Ensino de Ciéncias, muitos

professores e pesquisadores ndo possuem clareza de suas vantagens e limitacoes. Neste
sentido, emergiu a seguinte questdo norteadora: Que vantagens e fragilidades a literatura

atribui a experimentacéo?

Para responder esse questionamento, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica, no
més de maio de 2019, tendo como I6cus o Catélogo de Teses e Dissertacfes da CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Os dados empiricos
foram analisados com base na Analise de Conteudo, descrita por Bardin (1977) a partir
da emersdo de quatro categorias-chave: tedricos, classificacdo, vantagens e fragilidades
da experimentagdo. Assim, delimitou-se como objetivo primordial conhecer as

vantagens e desafios da experimentacdo no Ensino de Ciéncias.
2. CAMINHOS METODOLOGICOS

Metodologicamente essa investigacdo possui natureza qualitativa, caracterizada
por Gil (2002, p. 133) “[...] como uma sequéncia de atividades, que envolve a reducéo
dos dados, a categorizacao desses dados, sua interpretacao e a redacdo do relatério”. No
que se refere aos procedimentos técnicos, caracteriza-se como uma pesquisa
bibliografica, pois € desenvolvida a partir de documentos ja elaborados, neste caso,
Teses e Dissertagdes (GIL, 2002).

Os dados empiricos foram analisados com base na Analise de Conteudo, descrita
por Laurence Bardin (1977), que consiste em realizar o desmembramento dos dados
obtidos em unidades, compreendendo técnicas de pesquisas que possibilitam a analise e
descricdo dos resultados encontrados. A Analise de Conteldo é composta por trés
etapas distintas: (a) pré-analise, (b) exploragdo do material (c) e tratamento dos

resultados, inferéncia e interpretacao.

Para obtencdo dos dados empiricos, pesquisou-se no Catalogo de Teses e
Dissertacbes da CAPES, no més de maio de 2019, o seguinte descritor:
“Experimentacdo” + “Ensino de Ciéncias da Natureza”. A aplicacdo das aspas restringiu
os resultados da busca somente aos termos exatos e o simbolo de adi¢éo, precedido do
segundo termo, intencionou descartar as pesquisas que, possivelmente, ndo utilizaram a

experimentacao enquanto recurso metodoldgico nesta area do conhecimento.

Para delimitacdo do corpus de analise, inicialmente, refinou-se a busca até a
obtenc¢do quantitativa inferior a 150 resultados, seguindo a ordem: (1) Tipo: Mestrado e
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Doutorado; (Il) Temporalidade: 2016, 2017 e 2018; (Ill) Grande Area do
Conhecimento: Multidisciplinar; (IV) Area do Conhecimento: Ensino de Ciéncias e
Matematica. O critério (1) excluiu da selecdo as Dissertacfes de Mestrado Profissional,
pois, geralmente, ndo possuem como foco discussdes epistemoldgicas. O critério (1)
estabeleceu como recorte temporal os trés Gltimos anos para abrangéncia de publicacdes
recentes, sendo o ano de 2019 desconsiderado por estar em andamento na época da
busca. E o (I11) e (IV) pelo foco da pesquisa ser o Ensino de Ciéncias.

Na sequéncia, realizou-se a leitura atenta dos titulos para verificar a
adequabilidade a tematica pesquisada, sendo selecionados para exploracdo do resumo,
palavras-chave e sumario, os que possuiam os termos “experimentacdo” ou
“experimentacfes”, no titulo. Os arquivos selecionados foram salvos com caracteres
alfanuméricos Al, A2, A3, ..., An, explorados ¢ sintetizados em quadros que
destacaram as seguintes informacoes: titulo, ano, autoria, género (Dissertacdo ou Tese),
instituicdo, palavras-chave, objetivo, hipotese ou problema, autores para fundamentar a
experimentacdo, metodologia e principais resultados para area. Embora tabulados varios
itens, focou-se somente na andalise dos capitulos tedricos das Dissertacdes e Teses que

tratam, especificamente, da experimentacdo no Ensino de Ciéncias.

Apos a leitura flutuante do material, elencaram-se as seguintes categorias para
serem discutidas: (I) tedricos, (Il) classificacdo, (I11) vantagens, (I11) e fragilidades da
experimentacdo. Para apresentar os resultados das categorias | e Ill, inicialmente,
selecionaram-se 0s excertos dos estudos que explicitam os autores e vantagens da
experimentagdo no Ensino de Ciéncias. Cada excerto foi sintetizado em palavras-chave,
inseridas no aplicativo online de nuvem de palavras Word Cloud (wordcloud.com). A
hierarquizacdo da frequéncia dos termos é organizada pelo aplicativo decrescentemente
de acordo com o tamanho da fonte, ou seja, as mais frequentes aparecem em tamanho

maior.
3. DELIMITA(;AO DO CORPUS DE ANALISE

A partir da busca do descritor “Experimentagdo” + “Ensino de Ciéncias da
Natureza” no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES obtiveram-se 6.797

resultados, especificados quanto a frequéncia e ao género na Figura 1.

Recebido em: 22.04.2020
Aceito em: 21.06.2020
296

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020



Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020

+]41N]

o

=

[

Z 500

]

= .

= 400

I~

2300

-*] .

= 200

[}

=

£ 100

o

=

& o
L T e T e R e L0 T T AL e S S = Y e O e T Y o B S T T T R .
DD D DD DD DD D e e =
2oz e : .

. ~Ano
—+—Dissertacoes —#—Teses

Figura 1 — Gréfico da frequéncia e género das publicacfes encontradas no Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES.

Percebeu-se que o0 ano de 1996 data o inicio das publicacdes, totalizando 46 (35
dissertacfes e 11 teses). No ano de 2006, uma década apds 0s primeiros registros,
encontrou-se 158 dissertacOes e 69 teses, 0 que demonstra quadri e sextuplicacdo nas
pesquisas, respectivamente. Ja 0 maior quantitativo foi registrado em 2018, 510
dissertacdes e 202 teses. Tais evidéncias sinalizam que a experimentacdo e o Ensino de
Ciéncias da Natureza sdo citados com frequéncia nos estudos desenvolvidos em
Programas de Pés-Graduacdo, pois a cada ano houve uma crescente nos resultados da
busca. Contudo, ndo se pode aferir e nem é o propoésito desta pesquisa, se essas

tematicas realmente sdo o foco desses estudos.

Apdbs refinamento, conforme critérios explicados anteriormente, o quantitativo
obtido foi o seguinte: (1) Tipo: Mestrado e Doutorado, total de 5.950 pesquisas, (1)
Temporalidade: 2016, 2017 e 2018, total de 1.512 resultados; (I11) Grande Area do
Conhecimento: Multidisciplinar, diminuiu para 242, e (IV) Area do Conhecimento:
Ensino de Ciéncias e Matematica finalizou-se a busca com 109 resultados. A Tabela 1

mostra o quantitativo obtido em cada etapa do refinamento.

Tabela 1 — Quantitativo de Teses e DissertagGes encontradas na busca por etapa de refinamento

Total Teses DissertacGes
Sem refinamento 6.797
Tipo: Mestrado e Doutorado 5.950 1.903 4.407
Temporalidade: 2016 a 2018 1.512 546 966
Grande Area: Multidisciplinar 242 69 173
Area: Ens. de Ciéncias e Matematica 109 31 78
Expressbes-chave no titulo 18 02 16
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Do total de 6.797 resultados, o refinamento delimitou 109 pesquisas, das quais,

apos leitura atenta foram reduzidos a 18 [duas (11%) teses e 16 (89%) dissertacdes],
selecionadas por possuirem as palavras “experimentacdo” ou “experimentacdes” no
titulo. Os 18 arquivos foram salvos para analise do resumo, palavras-chave e sumario,
onde se verificou a adequabilidade para compor — ou ndo — o corpus de anélise. Destas,

oito foram descartadas por ndo possuirem relacdo com o Ensino de Ciéncias e dez foram

selecionadas, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Publicagdes consideradas para andlise detalhada

Cod. Autoria Titulo Ano
LIMA, L. R. Ensinando na cozinha! Investigando a pratica pedagogica de
Al . x e S 2016
F professores e a Experimentagdo nas séries iniciais.
LINS, V. de A Experimentacéo problematizadora na viséo de Delizoicov:
A2 o= - 2016
S. aplicabilidade em modelos atdmicos.
A3 MORAES, E. Compreendendo o lugar da Experimentacdo na formago inicial no 2016
A. de curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UESC.
Al SILVA, G. A pesquisa no Ensino de Quimica: a abordagem didatica da simulacdo 2016
M. da virtual e da Experimentacdo problematizadora.
A5 DA SILVA, | Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Experimentacéo e formacao inicial de 2016
M. A A professores de quimica: explorando possibilidades.
A6 ALMEIDA, | A divulgacao cientifica a partir das atividades de Experimentacdo junto 2018
E.T.G.de a alunos do Ensino Fundamental I.
MONTEIRO, A Experimentagdo investigativa: um estudo com licenciandos em
A7 P 2018
P.C. Quimica.
Interacdes discursivas e a Experimentacdo investigativa no Clube de
A8 | NERY,G.L. Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Wanderley Picanco Diniz 2018
Experimentacdo no Ensino de Quimica no topico chuva &cida:
SILVEIRA, Py : Y S
A9 EA estratégia de ensino na formac&o inicial docente usando o contexto da | 2018
T aprendizagem significativa
A10 SOUZA, J. Utilizacdo da Experimentacdo no Ensino de Fisica: formacéao 2018
V. profissional e motivag&o no trabalho docente.

A dissertacdo de Lima (2016), Al, possuia como foco a experimentacdo no
Ensino de Ciéncias. A autora investigou “[...] a pratica pedagodgica de professores
atuantes nas séries iniciais, e 0 uso que estes fazem da experimentacdo, especificamente
no Ensino de Ciéncias, em uma escola municipal de Ilhéus/BA” (LIMA, 2016, p. 8).
Dentre os métodos de analise, utilizou as concepcOes de experimentacdo baseadas nas
epistemologias empirista, apriorista e construtivista (BECKER, 1997; BORGES;
MORAES, 1998) para classificar a visdo dos professores.
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Trés pesquisas destacavam a experimentacdo no ensino de Quimica, quais sejam:
Lins (2016), Silva (2016) e Da Silva (2016), A2, A3 e A5, respectivamente. Lins (2016)

se propOs a verificar as contribuicbes da experimentacdo problematizadora na

abordagem do conteddo de Modelos Atémicos. Silva (2016), a utiliza, juntamente com
simuladores virtuais, para analisar as contribuicdes e potencialidades no contetdo de
Estados Fisicos da Matéria. E Da Silva (2016), analisa os limites e as potencialidades de
uma proposta de ensino criada para uma Componente Curricular de CTS em um Curso
de Licenciatura em Quimica, situado em uma universidade da Bahia (DA SILVA,
2016). A terceira foi escolhida por apresentar o historico sobre experimentacdo e as
duas primeiras por possuirem uma secdo que destaca a experimentacao
problematizadora sob a dética de diferentes autores [Lins (2016) embasou-se,
principalmente, em Delizoicov (1991), enquanto que, Silva (2016) utilizou a concepcao

freireana de experimentacao].

A dissertacdo de Moraes (2016), A3, foi a Unica do referido ano a discutir a
experimentacdo no Ensino de Biologia. A partir da Anélise Textual Discursiva (ATD),
investigou os documentos do referido curso e utilizou questionarios e entrevistas com 0s
estudantes. Resultados demonstraram o carater transformador da experimentacdo e a
dificuldade dos discentes desenvolverem aulas com esse tipo de metodologia. No
sumario observou-se uma secdo sobre os limites e as fragilidades da experimentacdo,

elementos que justificam a escolha.

O estudo realizado por Almeida (2018), A6, problematizou de que forma a
divulgacdo cientifica, a partir da experimentacdo, constituiu-se como estratégia para
estudantes do 9° ano de uma escola de Manaus. Para o levantamento dos dados
empiricos, utilizou duas perguntas em 2016 e aplicou entrevistas no ano seguinte. A
partir da metodologia de analise baseada na ATD, mostrou a experimentacdo como
estratégia no Ensino de Ciéncias, capaz de proporcionar o interesse em fenémenos

naturais e auxiliar nas discussdes em torno da divulgacéo cientifica.

Monteiro (2018, p. 17), A7, objetivou em sua dissertacdo “[...] avaliar a
contribuicdo do desenvolvimento de um curso sobre Ensino por Investigagdo para a
reflexdo de licenciandos acerca dessa abordagem de ensino”. A coleta de dados foi por
meio de gravacdo de audios e, assim como Almeida (2018), utilizou a ATD como
aporte para analise dos dados. A partir do curso de extensdo, a autora mostrou a

contribuicdo da experimentacdo por investigacdo no processo de ensinagem dos
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licenciandos. Ambas apresentavam ponderacdes gerais sobre a experimentacdo no

Ensino de Ciéncias.

Ja a pesquisa de Nery (2018), A8, buscou “[...] caracterizar as intera¢des
discursivas diante do papel do professor-monitor por meio das etapas da
experimentacao investigativa adotadas no referido Clube” (NERY, 2018, p. 8). Como
instrumento para coleta de dados, utilizou recursos como filmagem, diario de campo e
entrevistas, analisadas a luz da estrutura analitica. Como resultado, defendeu que o uso
da Sequéncia de Ensino Investigativa pode ser potencialmente mais eficaz no Ensino de
Ciéncias. Na estrutura, apresentava um capitulo sobre as etapas da experimentacdo

investigativa, motivo da escolha.

Por fim, Silveira (2018) e Souza (2018), A9 e A10 respectivamente, foram
selecionados por apresentarem em suas dissertacfes o historico da experimentacdo e

diferenciarem-na de acordo com a classificacéo.
4, ANALISE DAS CATEGORIAS

Ao verificar os tedricos que embasaram as publicac@es, obteve-se um quantitativo
de 72 obras e 51 autores para fundamentar a experimentacdao no Ensino de Ciéncias. A
nuvem de palavras apresentada na Figura 2 destaca que, dentre as obras, os artigos de
Hodson (1994) e Giordan (1999) tiveram maior representatividade (50%). No primeiro,
denominado “Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratério” [Para uma
abordagem mais critica do trabalho de laboratério], o autor revé os pressupostos que
justificam os beneficios das praticas laboratoriais no Ensino de Ciéncias e critica 0 seu
uso indevido (HODSON, 1994). J4 o segundo artigo, “O papel da experimentacdo no
Ensino de Ciéncias”, delineia um quadro geral sobre a experimentagdo, perpassando as

dimensGes racionalista, positivista, psicoldgica e social (GIORDAN, 1999).

wrinime Hodson(1988) no.e con
Carvalho(2013):
Gil-Perez(1986)Suart
Francisco-Jr-e- colaborad res(2008)
Galiazzi; Gongalves(2004)

2 Silva;Zanon(2000):
~=Giordan(1999 )

Hodson(1994)

Borges(2002)

«Binsfeld;Auth(2011) %
rsaessoey, GUIMaraes 2011)
X Maldaner(2003)

Figura 2 — Obras utilizadas para fundamentar a Experimentag@o no Ensino de Ciéncias.
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Nas dissertacGes de A9 e A10 identificou-se outro artigo de Hodson, denominado

“Experimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias” (HODSON, 1988). Ele discute as
diferengas bésicas entre o papel dos experimentos na ciéncia e no curriculo, e evidencia
que as concepcBes sobre educacdo e a percepcdo dos discentes sobre a ciéncia
influenciam profundamente nas experiéncias didaticas em sala de aula. Percebeu-se que

o0 autor é um referencial classico sobre experimentagao.

Além de Giordan (1999) e Hodson (1988, 1994), outros te6ricos também foram
citados com maior representatividade nas publicacdes analisadas, quais sejam: Silva e
Zanon (2000), Borges (2002), Galiazzi e Gongalves (2004) e Francisco Junior et al.
(2008) — com 40%. E Gil-Perez (1986), Guimardes (2011), Binsfeld e Auth (2011),
Carvalho (2013) e Maldaner (2003), com 30%. Observou-se ainda, que alguns possuiam
mais de uma obra como referencial nas dissertacdes, sdo exemplos: Cachapuz et al.
(2005; 2011), Gil-Perez (1986; 1999) e Rosito (2000; 2008).

A busca por referenciais, também identificou que Campos e Nigro (1999) sédo o
principal referencial tedrico utilizado para classificar as experimentagdes. Os autores as
categorizam em quatro vertentes, onde cada uma propicia diferentes tipos de
interatividade entre professor e estudantes, sdo elas: (I) demonstracbes praticas, (I1)
experimentos ilustrativos, (Il1l) experimentos descritivos e (IV) experimentos

investigativos.

As experimentacOes entendidas como demonstrativas utilizam atividades préaticas
com o intuito de demonstrar determinado fenémeno como verdades estabelecidas. O
professor realiza a atividade e os estudantes apenas observam sem intervir. Desse modo,
a interatividade entre o discente e objeto/fenbmeno é muito reduzida (CAMPOS;
NIGRO, 1999), sendo as vantagens dessa vertente, geralmente, associadas a economia
de tempo e materiais (ROSITO, 2008).

Conforme corrobora Silveira (2010), A9, as demonstracbes podem ser uma
alternativa quando o quantitativo de vidrarias e de reagentes disponiveis na escola ou
universidade ¢ insuficiente. Neste caso, é preferivel demonstrar a descartar o contato do
estudante com o fenbmeno. O autor ainda destaca que essas atividades devem ser
utilizadas com fins bem definidos (contextualizar, por exemplo), ndo sendo o Unico
meio para executa-la.
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Nos experimentos ilustrativos, 0s estudantes podem manipular os materiais

utilizados na atividade, seguindo um roteiro estabelecido pelo professor, o que
possibilita maior contato com o fenémeno/objeto (CAMPOS; NIGRO, 1999). Podera
haver interatividade social quando realizada em grupo e a interatividade intelectual
dependerd dos estimulos na elaboracdo do roteiro e da utilizagdo ou ndo da
problematizacdo (GURIDI; ISLAS, 1998; TONIDANDEL, 2008).

Nos experimentos descritivos, os estudantes comecam a ter um pouco de
autonomia na execucdo da atividade, pois ndo € — obrigatoriamente — dirigida pelo
professor a todo 0 momento, favorecendo o contato direto do discente com coisas ou
fendbmenos que precisa apurar. As interagBes fisicas e intelectuais aumentam se
comparadas as duas primeiras vertentes e pode haver interagdo social entre estudantes e
professor. Ainda ndo hé criacdo de hipdteses (CAMPOS; NIGRO, 1999).

Ja na experimentacdo investigativa, os estudantes sdo protagonistas da execucao,
sendo o professor apenas o mediador que oferta materiais necessarios para que planejem
e interpretem livremente (CAMPOS; NIGRO, 1999). Geralmente inicia-se a partir de
situacbes e questdes-problemas. Dentre as vantagens, destacam-se: a autonomia na
formulacdo de hipoteses, construcdo de ideias entre os pares, desenvolvimento
argumentativo e maior possibilidade de interatividade intelectual, fisica e social
(ALMEIDA, 2018; LIMA, 2016).

Percebe-se que nas duas primeiras vertentes, normalmente, os experimentos sao
utilizados com o intuito de manter um elo entre teoria e realidade. Os materiais, ja
disponibilizados, seguem um roteiro semelhante a uma receita para comprovar leis e
teorias. Portanto, necessita-se cuidado para ndo atribuir uma visdo fragmentada a
experimentacao, pois a pratica nem sempre reproduz a teoria. Por outro lado, na ultima
vertente, necessita-se um maior planejamento para problematizar e mediar a discussdo

dos fenébmenos.

Apesar das ressalvas, a nuvem de palavras da Figura 3 apresenta algumas
vantagens que podem ser obtidas ao utilizar a experimentacao enquanto metodologia no
Ensino de Ciéncias. Os termos mais expressivos foram: problematizacdo, criagdo de

hipoteses, interacdo social, reflexo, habilidades manipulativas, interesse e motivacao.
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Figura 3 — Nuvem de palavras sobre as vantagens da Experimentacdo no Ensino de Ciéncias.

A problematizacdo foi destacada unanimemente nas pesquisas. Percebeu-se que

problematizar as experimentacdes é uma vantagem, pois pode trazer varios beneficios

ao processo de ensino e aprendizagem. Lima (2016), Al, embasada em Zompero e

colaboradores (2012) mostra que a problematizacdo pode facilitar e tornar mais

dinamico o processo de ensino e aprendizagem, pois “[...] apresenta como funcdo

primordial a de inserir 0 educando no contexto educacional, em que seus conhecimentos

prévios sao considerados como parte do processo de assimilacdo de uma nova maneira
de ver o mundo. Conforme adverte Moraes (2016), A3,

[...] ndo adiantaria realizar uma aula experimental apenas por realizar, pois a

partir do momento em que se faz essa opg¢do Se pensa pouco na

problematizacdo dos conteldos tematicos. Sendo assim, S80 necessarios

momentos de discussdo tedrico/pratica que transcendam o conhecimento no
nivel fenomenolégico (MORAES, 2016, p.23).

Lins (2016), A2, embasada nas concepc¢des de Delizoicov (1991), defende que a
experimentacao problematizadora busca estimular os didlogos entre a teoria e a prética,

e salienta que durante as aulas deve:

[...] ocorrer o debate entre professor-aluno, aluno-professor, em torno do
fendbmeno em discussdo, ou seja, o dialogo deve existir entre 0s
conhecimentos dos alunos e o do professor, tendo ja elaborado momentos
pré-estabelecidos para discussdo. Um fendbmeno e/ou situacao codificado que
logo serd descodificado, por meio de discussbes. Ou seja, o dialogo e
situacBes problema, tendo como eixo central o professor como mediador da
sistematica aplicada (LINS, 2016, p. 37).

Tais debates podem surgir a partir da construcdo de hipoteses, segunda vantagem
mais citada pelos pesquisadores. Para tanto, Silveira (2018, p. 21), A9, ressalta que “[...]
cabe ao professor discutir e refutar as hipoteses formuladas pelos estudantes atraves de
observagdes ou experimentagdes para que se tenha a consolidacdo dos saberes”, sem
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desfocar da veracidade cientifica. Neste sentido, conforme corrobora Rosito (2008),

pelo menos um terco das experimentaces devem ser destinadas a parte pratica, o
restante do tempo deve ser dedicado ao levantamento de hipdteses, planejamento e

discussdo acerca dos fendmenos.

A interacdo social, terceira mais citada, configura-se na medida em que sao
levados em conta os aspectos humanos durante o processo de ensino (FREIRE, 2006).
Pode ocorrer durante o desenvolvimento das experimentacGes, através das relagdes
estabelecidas entre estudantes-estudantes e estudantes-professor. Ou, em um nivel
macro escolar, quando as propostas de experimentagdes ultrapassam os muros da escola
(GIL-PEREZ, 1986).

Ja a categoria fragilidades da experimentacdo, destaca as visdes fragmentadas que
0 senso comum e alguns professores e pesquisadores possuem sobre essa metodologia e
gue necessitam urgentemente ser superadas, sendo as trés principais apresentadas a

seguir.

A primeira refere-se ao uso da experimentacdo restrita ao laboratorio, pois ter um
local equipado ndo garante que o conhecimento seja construido, tampouco utilizar a
experimentacdo o faz ser. De acordo com Da Silva (2016), A5, precisa-se ampliar o
conceito de laboratério para além do espaco escolar ou universitario destinado ao
desenvolvimento de experimentaces interligadas a técnicas, equipamentos laboratoriais

e procedimentos pré-estabelecidos.

Para Moraes (2016), A3, a experimentacdo também pode ser desenvolvida em
locais ndo formais de aprendizagem, transposicdo que permite aos estudantes
vivenciarem novas préaticas. Como exemplo, a pesquisa de Lima (2016), Al, emprega a
cozinha como um espaco experimental, ressignificando o local de aprendizagem e o

fortalecimento das relacdes interacionais.

As autoras ainda destacam que as experimentacdes utilizadas em laboratorio,
geralmente, podem ser reproduzidas em sala de aula com adaptaces de materiais de
baixo custo como alternativa para substituir vidrarias e reagentes. E salientam também,
a presenca de periddicos que divulgam propostas de experimentacGes que podem

auxiliar o professor em suas préaticas em sala de aula, conforme excerto.

[...] Os reagentes e materiais utilizados podem ser acessiveis a todos, como
por exemplo, materiais alternativos ou até mesmo mercadorias utilizadas
cotidianamente pelas pessoas: sabonete, vinagre, sabdo em pd, leite, 4gua
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sanitaria, frutas e etc. [...] H& no Brasil uma vasta publicacdo de periddicos
com propostas de experimentacdes na area de ciéncias, via internet, a Revista
Quimica Nova na Escola, outros periodicos e atas dos eventos da area ao
pablico (DA SILVA, 20186, p. 68).

Além do periddico citado, sdo exemplos: a Revista da Associacdo Brasileira do
Ensino de Biologia, Genética na Escola, Revista Brasileira do Ensino de Fisica,
Caderno Brasileiro do Ensino de Fisica, Revista Debates no Ensino de Quimica, dentre

outras.

Ja a segunda concepcao generaliza essa metodologia como promotora do carater
ludico, motivador e vinculado aos sentidos. Lima (2016), Moraes (2016) e Monteiro
(2018), Al, A3 e A7 respectivamente, advertem através de Hodson (1994) que nem
sempre o0s estudantes vao sentir-se motivados a participar das experimentagdes, alguns
perdem o interesse enguanto participam e outros nem gostem dessa metodologia.
Também ndo ha evidéncias de que a experimentacao possa gerar aquisicdo de destreza
manual ou que a habilidade de utilizar um instrumento possa ser transferida para

situacOes cotidianas.

Apesar da visao critica, Hodson (1994) reconhece gue a experimentacdo pode ser
utilizada para introduzir o método cientifico, ensinar habilidades de laboratorio, auxiliar
na aprendizagem de conceitos cientificos, desenvolver objetividade e prontiddo de
julgamento, dentre outras caracteristicas. Contudo, varios pesquisadores (HODSON,
1994; SALVADEGO; LABURU; BARROS, 2009; SILVA; MACHADO; TUNES,
2011; DA SILVA, 2016) demonstram que, na pratica em sala de aula, poucos

professores conseguem articular as experimentacdes para alcancar tais objetivos.

Por fim, a terceira concepcdo fragmentada esta atrelada a visdo empirico-indutiva,
na qual, concebe a neutralidade da experimentacdo. Esse modelo de racionalidade esta
ligado a influéncia que o empirismo e o positivismo exercem na Ciéncia Moderna que,
tendo a matemética como base, caracteriza-se como um sistema global e, portanto,
totalitario, que nega o carater racional de todo e qualquer conhecimento que ndo seja
quantificavel, reproduzido e passivel de classificacdo (SOUSA SANTOS, 2006).

De acordo com Moraes (2016), A3, ao assumir a concep¢do empirico-indutiva o
professor empregara a experimentacdo como reveladora da teoria e ndo como
problematizadora e investigativa. Quando “[...] utiliza-se a teoria para explicar um
fendmeno ocorrido em um determinado experimento, ndo significa testar a

autenticidade, mas sim pOr a prova a sua capacidade de generaliza¢do”, uma vez que,
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“[...] experimento significa um ensaio cientifico destinado a verificagdo de um

fendmeno fisico” (DA SILVA, 2016, p. 67; ROSITO, 2008, p. 197).

S. CONSIDERACOES

Com base no exposto, destaca-se que o tipo de experimentacdo, bem como as suas
vantagens no Ensino de Ciéncias, interliga-se aos objetivos propostos pelo professor e a
maneira como norteard — ou ndo — a atividade. Ou seja, a inser¢do de experimentos
descritivos ou da experimentacdo investigativa ndo garante a construcao do saber, pois o

processo de ensino e aprendizagem nao se restringe somente ao método.

Evidencia-se também, que a experimentacdo, quando possibilita erros e acertos,
pode desconstruir 0 empirismo que a prega enquanto reveladora da teoria, pois a
pluralidade de caminhos para verificacdo de um fenémeno viabiliza estratégias para

insercdo de problematicas e (re)formulacéo de hipoteses (GIORDAN, 1999).

Para tanto, as experimentacbes no Ensino de Ciéncias ndo devem ser
desvinculadas das aulas teoricas, das discussdes em grupo e de outras formas de
aprender (ROSITO, 2008). Devem ser inseridas a partir de leituras, investigacoes,
discussoes e socializagbes ndo desvinculadas da realidade, uma vez que, do ponto de
vista da educacdo humanista destacada por Freire (2006), & necessario aprender com 0s

préprios saberes, com 0s saberes dos outros e com 0s saberes conjuntos.
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