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Resumo
O presente trabalho tem por objetivo central a caracterizacdo da producdo académica sobre
experimentacao e suas possiveis contribui¢des no ensino de Ciéncias. A metodologia utilizada

consistiu na realizagdo de pesquisa em banco de teses e dissertacbes de universidades
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brasileiras em programas de pos-graduacdo com conceitos 5 a 7, de acordo com avaliagdo da
Capes, na area de Educacgdo em Ciéncias. A pesquisa adotou como espaco temporal o periodo
de 2008 a 2017 e obteve como resultado um total de 52 teses e dissertacGes que abordaram a
tematica experimentacdo. A producdo cientifica no periodo pesquisado demonstrou que Fisica
foi a area que mais produziu trabalhos com a tematica experimentacdo, sendo seguida pela
Quimica, Biologia e Ciéncias, respectivamente. Entre as categorias estabelecidas para avaliar
quais as contribuicdes consideradas pelos pesquisadores quanto a utilizacdo das atividades
experimentais no ensino de Ciéncias, destaca-se 0 uso da experimentacdo para apreender
conceitos cientificos e aprimorar a pratica docente.

Palavras-chave: Atividades de laboratério; Experimentacdo; Ensino de ciéncias; Ensino.

Abstract

The main objective of this work is to characterize the academic production on
experimentation and its possible contributions in the teaching of Sciences. The methodology
used consisted of conducting research in theses and dissertations bank of Brazilian
universities in postgraduate programs with concepts 5 to 7, according to Capes' evaluation, in
the area of Science Education. The research adopted as period of time the period from 2008 to
2017 and resulted in a total of 52 theses and dissertations that approached the thematic
experimentation. The scientific production in the studied period showed that Physics was the
area that produced the most works with thematic experimentation, followed by Chemistry,
Biology and Sciences, respectively. Among the categories established to evaluate the
contributions considered by the researchers regarding the use of experimental activities in
science teaching, the use of experimentation to apprehend scientific concepts and improve
teaching practice stands out.

Keywords: Laboratory activities; Experimentation; Science teaching; Teaching.

Resumen

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar la produccién académica sobre
experimentacién y sus posibles contribuciones a la ensefianza de las ciencias. La metodologia
utilizada consistid en realizar investigaciones en un banco de tesis y disertaciones de
universidades brasilefias en programas de posgrado con los conceptos 5 a 7, segun la
evaluacion de Capes, en el area de Educacion en Ciencias. La investigacion adopto el periodo
de 2008 a 2017 como un espacio temporal y resulto en un total de 52 tesis y disertaciones que

abordaron el tema de la experimentacion. La produccion cientifica en el periodo investigado




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e800986590, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6590

mostro que la Fisica fue el area que produjo mas trabajos con el tema de la experimentacion,
seguida por Quimica, Biologia y Ciencias, respectivamente. Entre las categorias establecidas
para evaluar qué contribuciones son consideradas por los investigadores con respecto al uso
de actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias, se destaca el uso de la
experimentacion para comprender conceptos cientificos y mejorar la préctica docente.

Palabras clave: Actividades de laboratério; Experimentacion; Ensefianza de las ciéncias;

Ensefianza.

1. Introdugéo

As atividades de experimentagdo no ensino de Ciéncias e as suas possiveis
contribuicdes tem sido objeto de discussdo, debates e pesquisas que geram, COmMo
consequéncia, entre outras coisas, a producdo de artigos, dissertacOes e teses. Na producéo
cientifica acerca deste tema pode-se encontrar autores que se posicionam na defesa das
atividades experimentais, justificando que elas servem a aprendizagem inclusive como
estimulo para despertar o interesse dos alunos pelo estudo das Ciéncias, sendo apontada como
um recurso didatico motivador no processo de ensino. Mas também encontrar aqueles que
consideram que as atividades experimentais sdo importantes no contexto do ensino de
Ciéncias, mas que ressaltam algumas questdes que limitam ou se apresentam como restri¢coes
para que essas atividades sejam desenvolvidas na escola.

Neste contexto, referente as possiveis contribuicdes da experimentacao para 0 ensino
de Ciéncias é necessario destacar o posicionamento de alguns autores quanto ao uso destas
atividades experimentais na escola.

Alguns argumentos que séo utilizados por professores para ndo realizar atividades de
experimentacdo: Muito tempo despendido para realizar atividade; Instalagdes de laboratorios
inadequadas; Falta de materiais adequados; Numero excessivo de alunos por sala; Pode-se
usar este tempo da atividade com outros recursos em sala (Carrascosa et al., 2006).

Wesendonk (2015) afirma que no Brasil falta tradicdo na atividade de experimentacao
porque, historicamente, em funcdo da demanda populacional e do espaco fisico, definiu-se a
grade curricular a partir desses critérios. Ressalta que estas determinagfes estabeleceram a
distribuicdo de disciplinas/carga horaria semanal, consequentemente isto determinou a
predominancia de aula expositiva. Além disso, destaca que existe uma preocupacdo em
preparar 0 aluno para o processo seletivo para ingresso no ensino superior ou passar pelo

crivo de avaliagdo externa.
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A autora Wesendonk (2015) também afirma que a organizagdo e desenvolvimento de
atividades experimentais com o objetivo de demonstracdo, ou para comprovar, confirmar, ou
ilustrar conceitos que o aluno ja estudou, produz a desmotivacdo do aluno para atividade
experimental.

Outras questdes também apontadas por Marandino, Selles & Ferreira (2009) sdo as
limitacBes nos processos de formacdo docente estabelecidas pelas politicas curriculares, que
deixam de considerar a experimentacdo como parte integrante do curriculo, tratando-a como
atividade complementar ao ensino de Ciéncias.

Hodson (1988) assinala que a experimentacao € realizada em muitas escolas a partir de
uma pobre e confusa concepcdo epistemoldgica, sendo que isto resulta em atividades pouco
produtivas para o processo de aprendizagem. Além disso, afirma também que as atividades
experimentais realizadas a partir de roteiro estabelecido, acarretam uma condic¢do passiva no
processo de aprendizagem e a dificuldade de entender a questdo do erro pelos alunos.

Os autores Araujo & Abib (2003), afirmam que,

O uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido
apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente (Ibidem, 2003, p. 176).

Sem davidas, as atividades experimentais, desde que sejam bem planejadas, criam
perspectivas de ampliar reflexdes acerca do assunto em discussdo, permitindo também que 0s
alunos confrontem questfes tedrico-praticas. Nesse contexto, podem minimizar dificuldades
e, portanto, favorecer o processo de aprendizagem dos alunos. Dessa forma, pode ser mais um
recurso a ser utilizado pelo docente.

A pesquisa realizada pelos autores consistiu em um levantamento de artigos
publicados de 1992 a 2001 em revistas nacionais sobre atividades experimentais, abordando
uma diversidade de enfoques sobre o assunto.

Ainda Araljo & Abib (2003), afirmam que

De um modo geral, independente da linha ou modalidade adotada, constata-se que
todos os autores sdo unanimes em defender o uso de atividades experimentais,
podendo-se destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam na
eficiéncia desta estratégia: a) Capacidade de estimular a participacdo ativa dos
estudantes, despertando sua curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo
envolvimento com sua aprendizagem. b) Tendéncia em propiciar a constru¢do de um
ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em situacGes novas e desafiadoras
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que, quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados
conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias
relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia (Ibidem, 2003, p. 191).

Atividades pedagogicas, principalmente aquelas que possibilitam a participacdo de
alunos, em que eles séo estimulados a contribuir com agdes, criam uma nova perspectiva, pois
tendem a produzir um ambiente de interacdo que frequentemente é motivador para todos. O
cenario das atividades experimentais, em funcdo de sua dinadmica, pode melhorar e favorecer
0 processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, o professor deve estar devidamente
capacitado para realizar este tipo de atividade, pois abre-se um amplo leque de interpretacdes
possiveis e o docente deve ser capaz de criar um ambiente adequado para que os alunos
possam refletir sobre o ocorrido no contexto do fazer ciéncia.

Os autores Borges & Gomes (2005), realizaram uma avaliagdo da capacidade

cognitiva de alunos para o desenvolvimento de atividades experimentais e, para 0s autores

Para aprender sobre a ciéncia o estudante precisa desenvolver um entendimento de
como 0s cientistas produzem novas teorias e conhecimentos, precisa também
compreender como os dados e evidéncias que suportam teorias especificas foram
gerados, pois ndo se trata apenas de realizar observacdes ou fazer medidas, e precisa
principalmente, compreender o papel das teorias e da atividade experimental na
ciéncia (Ibidem, 2005, p.92).

A atividade experimental, para produzir possibilidades de aprendizagem, deve estar
amparada em uma ampla discussdo capaz de fazer com que os alunos reflitam e possam
compreender sobre o processo de elaboracdo de teorias pelos estudiosos das Ciéncias. Neste
aspecto, torna-se fundamental que o docente seja capaz de criar no ambiente educacional as
melhores possibilidades para que os alunos sejam capazes de compreender o papel das teorias
nas atividades experimentais. Portanto, a formacdo do professor é fundamental nesse
processo.

Além disso, afirmam que

Os resultados obtidos mostram que estudantes mais velhos e com maior escolaridade
apresentam um dominio maior de uma estratégia adequada de controle de variaveis.
Encontramos também dependéncia desta habilidade cognitiva com relacdo ao
fendmeno explorado e ao modo como ele é apresentado (Borges & Gomes, 2005,
p.71).

A citacdo leva a reflexdo sobre a presenca desse tipo de situacdo que ocorre em todas

as salas de aula, pois, ndo existem turmas homogéneas, em termos de conhecimentos e
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habilidades. Parece que essa condicdo pode tornar mais significativa nas atividades
experimentais, produzindo nos alunos mais novos e com menores habilidades
comportamentos que tendem a evitar a participacdo. Neste sentido, caberd ao professor
estimular e promover a interagdo para evitar 0 monopdlio da participacdo dos alunos mais
experientes.

Para os autores Araljo e Abib (2003), as atividades experimentais podem estimular a
participagdo, criar um ambiente motivador e rico em novas experiéncias para a aprendizagem
dos alunos, pode-se inferir que a experimentacdo € um importante recurso no processo de
ensino. Entretanto, requer que o professor reconhecer as limitagdes dos alunos que estéo,
neste caso, vinculadas a idade e ao nivel de ensino.

Carrascosa, Pérez & Vilches (2006) destacam que os 40 artigos publicados no
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, oportunizou-lhes fazer algumas reflexdes acerca da
experimentacdo no ensino. Estes autores consideram que a atividade experimental é um dos
aspectos chaves do processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, langcam alguns
questionamentos, buscando produzir algumas reflexdes acerca do tema:

* Que visdes distorcidas da atividade cientifica podem estar transmitindo, por a¢ao ou
omissao, o trabalho experimental que geralmente é realizado?

- Que imagem das relacGes ciéncia-tecnologia, em particular, as praticas de laboratdrio
transmitem?

« Qual deve ser o papel do trabalho experimental no aprendizado da ciéncia?

» Como se deve reorientar as praticas laboratoriais para que elas deixem de ser, como é
frequentemente o caso, receitas simples a serem aplicadas? (Ibidem, 2006, p.158).

As reflexdes produzidas pelos autores parecem ser pertinentes, pois, podem
demonstrar que as atividades experimentais, muitas vezes, tém sido desenvolvidas, de modo
geral, sem aportes epistemologico e metodoldgico adequados para assegurar que o ensino de
Ciéncias seja efetivo e sem distor¢bes acerca da natureza da atividade cientifica. Parece
evidente pelos questionamentos dos autores que apds varios anos de pesquisa e discussdes em
torno do tema existem deficiéncias significativas para o desenvolvimento das praticas
experimentais no ensino de ciéncias.

Os autores concluem afirmando que “alunos e professores, em geral, valorizam de
forma muito positiva a abordagem das préaticas laboratoriais como investigacoes, rejeitando

sua orientacdo habitual como receitas” (Carrascosa, Pérez & Vilches, 2006, p.177).
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Nesse sentido, € necessario destacar o qudo importante sdo os fundamentos tedricos
que sustentam a formacdo docente para o desenvolvimento de atividades experimentais.
Diferentes visOes de Ciéncia e ensino de ciéncias podem amparar as atividades envolvidas por
uma dindmica que promove a reflexdo ou atividades caracterizadas como reproducdo de
conhecimento sem reflexdo, ou seja, uma atividade que pouco contribui de forma significativa
para a aprendizagem.

Bassoli (2014), afirma existir uma série de fatores que interferem e dificultam a

experimentacdo na educacao basica de ensino. De acordo com o autor,

Para uma reflexdo sobre a complexidade do processo educacional, de modo a
problematizar, ndo s6 as concep¢des distorcidas sobre a natureza da ciéncia, mas,
também, as relacdes simplistas que, normalmente, sdo estabelecidas entre o0 ensino e a
aprendizagem, culminando, ora na culpabilizacdo dos professores, ora dos alunos, ora
dos cursos de formacdo de professores, ora da direcdo das escolas (Ibidem, 2014,
p.591).

Inimeros sdo os elementos que reconhecidamente interferem e limitam nas atividades
experimentais na educacao basica. Além de espaco e recursos adequados, ndo se pode negar
que a fragilidade da formac&o de professores € um gargalo importante em todo esse processo.

Para demonstrar esta situacao, o Anuario Brasileiro de Educacéo basica de 2020, aponta que

Em 2019, apenas 56,8% das turmas do Ensino Fundamental (Anos Finais) possuiam
professores com formacdo compativel com as disciplinas que lecionavam, sendo que
ainda 8,4% assistiam a aulas com docentes sem diploma de Ensino Superior (Cruz;
Monteiro, 2020, p. 98).

O Anuario Brasileiro de Educacdo Basica (Cruz; Monteiro, 2020) apresenta que 0
numero de matriculas de 2019 do Ensino Fundamental (anos finais) foi de 11.905.232 alunos
e considera que o indice de docentes com a formacdo compativel com as disciplinas que
lecionam era de 56,8%. Assim, se tém apenas 6.762.171 alunos atendidos por professores
devidamente capacitados e 5.143.061 de alunos atendidos por professores que exercem
atividades de docéncia fora de disciplinas pertinentes a sua formacdo inicial. Nesse contexto,
pode-se inferir que atividades experimentais podem ser realizadas, mas com limitacdes nos
processos reflexivos gerados.

Tal situacdo pode ser vista nos resultados das metas estabelecidas pelo Plano Nacional
de Educacdo — PNE — (2014 — 2024) que ndo tem avancado de forma adequada, pois, 0s

governantes ndo tém conseguido desenvolver as acdes previstas de forma integrada com
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estados e municipios. Além disso, a perspectiva de melhorar os resultados das metas do PNE
tem sido agravada de forma significativa pela pandemia do Covid-19 que assola o pais,
refletindo intensamente nas atividades escolares e académicas.

A citacdo remete a ideia de um ambiente de conflitos gerados por uma série de
deficiéncias. Neste contexto Bassoli (2014) afirma que,

Neste cenario, promover atividades praticas é um ato de heroismo em que conseguir
realizar atividades préaticas investigativas, aproximando a sala de aula do contexto de
producdo do conhecimento cientifico, é superar, definitivamente, os inimeros entraves
que impedem a melhoria da qualidade da educagéo no Brasil (Bassoli, 2014, p.591).

Em tempos normais, as dificuldades ja existiam. Hoje, com a pandemia do Covid-19,
praticamente todas as atividades escolares presenciais estdo suspensas, fato que inviabiliza
algum avanco na possibilidade de realizacdo de atividades praticas. Nesse contexto, todos 0s
docentes, que tém em seus planos de aula atividades praticas ou experimentais estdo
impedidos de realiza-las ou mesmo de sugeri-las, considerando as limitacdes de amparo de
grande parcela das familias.

Jorddo & Barrio (2015) ressaltam também que:

A experimentacdo ndo € comum na escola campo, portanto a falta de pratica com a
atividade e instrumentos de medida tornam os estudantes dependentes de um roteiro a
ser seguido. Mesmo que aulas experimentais dependam de mais planejamento, a
perseveranca nessa atividade torna os alunos capazes de alcancar maior grau de
liberdade em atividades investigativas. Com isso a atividade se torna mais significativa
e 0 conteudo tdo criticado passa a fazer sentido (Jordédo; Barrio, 2015, p. 7).

Mesmo reconhecendo as dificuldades de realizacdo de atividades praticas na
especificidade das escolas do campo, os autores afirmam a necessidade de perseverar neste
tipo de atividade, considerando também o potencial de acesso a recursos da natureza local. A
partir dessas reflexdes parece ser evidente que os autores Jorddo e Barrio defendem a
atividade experimental como um recurso capaz de ampliar as possibilidades de aprendizagem
dos alunos do campo.

Os autores Jorddo e Barrio (2015) afirmam ainda que puderam verificar que o
“experimento ¢ motivador, capaz de desenvolver habilidades de manipulagdo, a compreensdo

da natureza e interesse e favorecer a autonomia do aluno” (p.1).
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Em funcdo das conclusfes dos autores Jordao e Barrio (2015), observa-se que existe
uma tendéncia no sentido de promover os experimentos em laboratério, pois os resultados,
neste caso, foram favoraveis aos alunos, segundo avalia¢do dos pesquisadores.

Pereira e Fusinato (2015), realizaram uma pesquisa com 19 professores de fisica do
Estado do Parana, objetivando analisar qual a importancia atribuida as atividades
experimentais. Para anélise os autores utilizaram como método anélise de contetdo de Bardin

e definiram duas categorias:

Categoria 1 - LimitacBes Estruturais, com argumentos relacionados as condicdes
ambientais e/ou organizacionais do meio em que os professores se encontram
inseridos; Categoria 2 - LimitacGes Formativas, com argumentos explicitos relativos a
formacdo académica dos professores, segundo eles proprios (Pereira e Fusinato, 2015,
p. 134).

Observa-se que os autores citados no texto, reconhecem a importancia de atividades
praticas. Entretanto, como ja foi demonstrado pelos dados anteriormente citados do Anuario
Brasileiro de Educacdo Basica (2020), os problemas detectados pelos pesquisadores Pereira e
Fusinato (2015) ainda sdo presentes nas escolas, em termos de infraestrutura, bem como de
formacéo de professores.

Os autores citam como resultados que para os professores pesquisados

[...] sdo limitacBes alheias as suas possibilidades de agir: a estrutura fisica da escola, a
baixa carga horaria da disciplina, o numero elevado de alunos por turma e falta de
laboratorista como causa da ndo realizacdo de aulas praticas. Todavia, felizmente,
verificou-se que ha sim certo percentual de professores, um a cada cinco, conscientes
das dificuldades que tém e que subjazem a qualidade da formacdo inicial que
receberam (Pereira; Fusinato, 2015, p. 140).

Pelo que apresenta a citacdo as limitacGes estruturais e de gestdo, para alguns
professores, ndo sdo obstaculos que anulam a possibilidade de realizar atividades
experimentais, mas sim a falta de formacéo. Essa condicdo parece ser o fantasma que paralisa
as acOes docentes para desenvolver atividades experimentais.

Além disso, os autores concluem que “¢ de extrema importancia a utilizacdo de
atividades experimentais de dimensdo epistemologica construtivista como alternativa
importante, porém, ndo Unica, na busca por uma melhora no ensino de Fisica (Pereira,;
Fusinato, 2015, p. 140).
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As citacOes dos autores Pereira e Fusinato (2015) nos remetem a ideia de que mesmo
com as limitagdes existentes, é importante manter a possibilidade de realizacdo de
experimentacdo na perspectiva de melhorar as condi¢des do ensino de fisica.

Observa-se pelos resultados dos trabalhos citados e referenciados até aqui que a
experimentacdo tem uma significativa importancia no processo de ensino de Ciéncias, mas
que ainda existem questfes a serem resolvidas, tanto na formacdo de professores, como de
infraestrutura nas escolas. Por outro lado, mesmo com todas as limitacbes que foram
apontadas é possivel que as atividades experimentais possam contribuir e ampliar as
possibilidades para o ensino de ciéncias.

Com a expectativa de oportunizar reflexfes acerca da experimentacdo o presente
trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa, na qual foi analisada um acervo composto
por dissertacOes e teses das Instituicfes de Ensino Superior (IES) publicadas no periodo de
2008-2017. Os critérios para selecdo do acervo encontram-se detalhados na proxima secao.

2. Metodologia

Com o objetivo de contribuir com reflexdes acerca da experimentacdo no ensino de
Ciéncias, optamos em realizar uma pesquisa de revisdo bibliografica, de natureza qualitativa.
De acordo com Gil (2014) a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja
elaborado, tais como artigos cientificos, periddicos disponiveis em sites especializados,
bancos de teses e dissertacdes e livros.

Para esta pesquisa fez-se a busca em bancos de teses e dissertagdes produzidas em
Instituicbes de Ensino Superior (IES) brasileiras, em que o espaco temporal adotado foi o
periodo entre 2008 a 2017. Pesquisou-se somente em programas voltado as areas de Educacao
em Ciéncias, que possuem em sua nomenclatura as palavras: Ensino; Educacdo; Ciéncias;
Ensino de Ciéncias; Tecnologia na Educacéo e Interdisciplinar. Estabeleceu-se como critério
de seletividade as instituicbes com programas classificados com notas de 5 a 7 de acordo com
a avaliacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

A partir dos parametros pré-definidos, foram pesquisados 24 programas de pos-
graduacdo, pertencentes ao setor publico e privado e selecionadas 13 de acordo com critérios
adotados (notas de 5 a 7, areas de Educacao em Ciéncias).

As IES selecionadas que apresentam programas com nota 5 foram: UFMT- Programa
Educacdo em Ciéncias e Matematica; UFRGS - Ensino de Fisica; CEFET/RJ - Ciéncia,
Tecnologia e Educacdo; PUC/RS - Educagdo em Ciéncias e Matematica; UNIFESP -
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Interdisciplinar em Ciéncias da Salde; USP - Ensino de Ciéncias (modalidades Fisica,
Quimica e Biologia); UNIJUI - Educagio em Ciéncias; UNESP/BAURU - Ensino de Ciéncias
e Matemética e ULBRA - Ensino de Ciéncias e Matematica. As com notas 6 foram:
FIOCRUZ - ensino de Ciéncias e Satde; UNICSUL - Ensino de Ciéncias e UFSC - Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica. As com nota 7 foram UEL - Ensino de Ciéncias e Educacédo
Matematica e UFRGS - Tecnologia na Educacéo.

Com o acervo definido, utilizamos os seguintes disparadores de buscas para selecionar
as teses e dissertacGes que compdem o corpus dessa pesquisa: Experimento; experimentacao;
experiéncia; atividades de laboratdrio; atividades praticas. Foram encontrados 72 trabalhos.
Ap0s leitura dos titulos e resumos selecionou-se aqueles que tratavam da experimentagdo. A
partir desse processo, o corpus foi composto por 52 trabalhos produzidos no periodo de 2008
a 2017.

Visando a andlise dos trabalhos selecionados, cujo objetivo principal é a
caracterizacao acerca do uso da experimentacao e sua contribui¢do no ensino de Ciéncias, foi
utilizada a analise textual discursiva (ATD) de Moraes & Galiazzi (2016). A ATD
corresponde a uma organizacdo, ordenamento e agrupamento de conjuntos de unidades de
analise no sentido de conseguir expressar novas compreensdes dos fendmenos investigados.

Os trabalhos foram agrupados em categorias. De acordo com Moraes e Galiazzi
(2016), a categorizacdo é parte do processo de analise e interpretacdo das informacGes da
pesquisa qualitativa a qual pode assumir uma diversidade de direcionamentos, dependendo
dos pressupostos assumidos pelo pesquisador em sua andlise. A categorizacdo € um processo
exigente e que requer esforco e envolvimento além de uma atengdo permanente aos objetivos
e metas da pesquisa (Moraes e Galiazzi, 2016).

O processo de categorizacdo costuma apresentar dois modos de conduzir a andlise:
com categorias a priori, trazidas a pesquisa entes da analise propriamente dita e categorias
emergentes, construidas a partir dos dados (ibidem, 2016).

Para categorizacdo dos trabalhos quanto as contribuicbes e abordagens da
experimentacdo no ensino de Ciéncias foi utilizado as categorias nominadas no trabalho de
Oliveira (2010). Essas categorias foram: i) para motivar e despertar a atencao dos alunos; ii)
para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; iii) para desenvolver a iniciativa
pessoal e a tomada de decisdo; iv) para estimular a criatividade; v) para aprimorar a
capacidade de observacdo e registro de informagOes; vi) para aprender a analisar dados e
propor hipdteses para os fendmenos; vii) para aprender conceitos cientificos; viii) para

detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; ix) para compreender a natureza da ciéncia e o
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papel do cientista em uma investigacdo; x) para compreender as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; xi) para aprimorar habilidades manipulativas. E as categorias
emergentes foram: Xii) aprimorar a pratica docente, xiii) para trabalhar a Histéria da Ciéncia.

Ap0bs o processo de categorizacdo, iniciamos o processo de interpretacdo, buscando
uma maior compreensao dos fenémenos observados. Segundo Moraes (2003),

Essa interpretacdo nada mais € que um exercicio de teorizacdo e pode dar-se de
diferentes formas. Um dos modos é a contrastacdo com teorias ja existentes. O
pesquisador, quando interpretando os sentidos de um texto com base em um
fundamento teérico escolhido a priori, ou mesmo selecionado das andlises, exercita
um conjunto de interlocucGes teéricas com o0s autores mais representativos de seu
referencial (Moraes, 2003, p. 204).

Na sequéncia realizamos a analise textual, compreendida pela producédo de metatextos
a partir dos textos do corpus. Para Moraes (2003, p. 207) “[...] esses textos, descritivos e
interpretativos, mesmo sendo organizados a partir das unidades de significado e das
categorias, ndo se constituem em simples montagens. Resultam em seu todo a partir de
processos intuitivos e auto-organizados. ”

A fim de estabelecer a compreensdo emergente das categorias, elaborando metatextos
“[...] a partir de algo importante que o pesquisador tem a dizer sobre o fenbmeno que
investigou, um argumento aglutinador ou tese que foi construido a partir da impregnacdo com
o fenbmeno e que representa o elemento central da criacdo do pesquisador” (Moraes, 2003, p.
207).

3. Resultados e Discussao

A organizacdo dos resultados se dard com apresentacdo de graficos e metatextos,
encaminhando descricBes e interpretacdes capazes de apresentar formas de compreensdo dos
trabalhos produzidos envolvendo a temaética experimentacdo. Foram localizadas 41
dissertacdes e 11 teses.

No Grafico 1 sdo apresentados dados referentes a producéo de teses e dissertaces no

espaco temporal de 2008 a 2017.
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Gréfico 1 - Producdo de teses e dissertagdes no periodo de 2008-2017
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados apresentados no Grafico 1 demonstram que nos anos de 2008, 2009, 2010 e
2012 foram produzidas apenas dissertacbes sobre o tema nos programas analisados. Esta
condicdo pode estar vinculada aos programas novos ainda ndo consolidados e alguns nao
possuirem programa de doutorado. Nos anos de 2011 e de 2013 a 2017 foram produzidas
pesquisas em nivel de mestrado e doutorado.

Também pode-se observar que as producfes em nivel de mestrado em 2011 e 2015
foram expressivas, mas, conforme observado no corpus, ndo houve continuidade das
pesquisas realizada em 2011 a nivel de doutorado, os quais totalizavam 9 trabalhos de
dissertacdo. Os trabalhos selecionados foram organizados por area de conhecimento,

conforme Gréfico 2.
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Gréfico 2 - Producdo de teses e dissertacdes por area de conhecimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo ao levantamento realizado é possivel observar que 31 das produgdes que
envolvem a tematica experimentacdo sdao voltadas para o ensino de Fisica. O nimero de
produces na area de fisica pode estar expressando o que afirma Borges (2002) que,

[...] ttm havido em varios paises movimentos de reforma curricular, desde os grandes
projetos de intervencdo da década de 60 até acGes mais localizadas e orientadas pelo
crescente corpo de conhecimento sobre as concepcdes alternativas dos estudantes a
respeito de varios topicos de Fisica e das dificuldades especificas de aprendizagem que
eles enfrentam (Borges, 2002, p.293).

Para Rosa & Rosa (2012) e Moreira (2000), as reflexdes sobre o ensino de fisica, bem
como investigacdes envolvendo a tematica tiveram inicio em 1960, apos a implementacao nos
EUA, e em seguida na América Latina, do projeto Physical Science Study Committe (PSSC),
cujo incentivo ao desenvolvimento da Ciéncia e tecnologia refletiram no ensino de Ciéncias,
em especial no ensino de Fisica. Este movimento, de acordo com Ibidem (2012), fez com que
ocorresse um aumento significativo de contetidos de fisica a serem ensinados na Educacao
Basica, cujo objetivo seria a insercdo de jovens nas carreiras cientificas. Como consequéncia,
ainda de acordo com Rosa & Rosa (2012), pesquisadores da area comecaram a desenvolver
conferéncias, simpdsios, cursos de pos-graduacdo e publicacbes em periddicos, objetivando
discutir a problematica, resultando, no Brasil, o inicio do ensino de Fisica como area de
pesquisa.

Neste contexto, dado o pioneirismo da pesquisa voltada ao ensino de Fisica no Brasil

tem-se esta area de pesquisa desenvolvida e consolidada, o que justifica a maior quantidade de
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pesquisa relacionada ao ensino de Fisica se comparada as demais areas das Ciéncias como a
Quimica e a Biologia. Esta condicéo parece estar de acordo com 0s apontamentos de Rosa &
Rosa (2012). Observa-se que a producdo na area de Fisica € superior & soma das areas de
Quimica, Biologia e Ciéncias.

O Gréfico 3 apresenta os principais focos de discussao relacionados a utilizagdo das
atividades experimentais nos trabalhos de teses e dissertagdes. Convém ressaltar que a
atividade em laboratorio virtual como um recurso adotado nas atividades experimentais tem
sido uma area de interesse de pesquisadores em funcdo das possibilidades de simulacdes,
repeticdo de experimentos e agilidade na apresentagéo de resultados.

Gréfico 3 - Objetivos das atividades experimentais nos trabalhos de teses e dissertacGes.

Ciéncias
Biologia
Quimica
Fisica
0 5 10 15 20 25 30
B Mudanga conceitual M Tics na aprendizagem
W Historia da Ciéncias M Sequéncia didatica
M Atividades em laboratério virtual m Curriculo/Andlise epistemologica
 Pratica pedagogica m Formagdo docente

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados apresentados no Grafico 3 demonstram a predominancia da area de Fisica,
tendo como foco de pesquisa produto para formacdo docente, concepcgdo epistemologica e
pratica pedagodgica. As areas de Quimica, Biologia e Ciéncias apresentam dados quase que
inexpressivos em relacdo ao foco. Apenas o foco andlise histdrica/epistemoldgica aparece
como dado com alguma significancia. Nota-se que alguns dados expressam foco de pesquisa
especifico da &rea, p. ex.: mudanca conceitual, modelos para feira de ciéncias e atividades em
laboratdrio tradicional que correspondem as areas de Quimica e Biologia.

A metodologia é uma parte indispensavel no trabalho cientifico, pois € a etapa onde se
define o tipo de pesquisa e quais os procedimentos que serdo adotados no levantamento e

analise de dados relacionados ao estudo proposto pelo pesquisador.
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O Gréfico 4 apresenta as principais metodologias utilizadas nos trabalhos pesquisados.

Gréfico 4 — Principais metodologias para anélise de dados apresentadas nas teses e dissertagoes.

Ndo identificada/sem referéncia
Andlise de conteldos

Analise textual discursiva

Andlise internalista de texto e andlise de
conteudos

Orientacdo metodologica Yin

Qutras

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados expressos no Grafico 4 referentes a metodologia de analise de dados
demonstram que uma quantidade significativa de dissertacdes e teses, dentro da metodologia
de pesquisa, ndo descreveram a metodologia de analise de dados. Isto ndo significa que ndo
houve um modo de compilar dados e realizar avaliagdo dos mesmos. Observa-se que 0s
trabalhos produzidos nos Gltimos 5 anos possuem a descricdo detalhada da metodologia, mas
a maioria dos trabalhos produzidos anteriormente a este periodo ndo descreve a metodologia
utilizada na analise. Pode-se inferir, a partir desta constatacdo, que descrever a metodologia
ndo era naquela época uma norma ou condicao técnica como tem sido adotada atualmente.

Ainda em relacdo as metodologias de andlise de dados, observa-se que parece ainda
existir deficiéncias, pois em alguns trabalhos houve a referéncia da metodologia utilizada,
mas sem fazer uma descricdo adequada sobre a sua aplicacdo na analise dos dados. Assim,
alguns trabalhos apenas citam a metodologia e apresentam os resultados. De qualquer forma é
necessario reconhecer que a pesquisa foi realizada e que resultados foram alcancados,
contribuindo com pesquisa e reflex6es acerca da experimentacdo no ensino de Ciéncias.

Os dados apresentados nos Graficos 1, 2, 3, 4 foram compilados e demonstrados com
0 intuito de possibilitar aos leitores algumas reflexdes que possam despertar interesse na

realizacdo de pesquisa, pois as producdes ainda ndo sdo significativamente expressivas.
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Os dados do Grafico 5, referem-se caracterizacdo da producdo académica sobre
experimentacdo e suas possiveis contribuicdes no ensino de Ciéncias, objetivo central deste
trabalho, sendo organizados e apresentados de acordo com categorias nominadas e as

emergentes citadas anteriormente.

Gréfico 5 — Possiveis contribuicdes das atividades experimentais no ensino de ciéncias.

xiii) para trabalhar a Histéria da Ciéncia

xii) aprimorar a prética docente

xi) para aprimorar habilidades manipulativas
x) para compreender as relagdes entre...

ix) para compreender a natureza da ciénciae...
viii) para detectar e corrigir erros conceituais...
vii) para aprender conceitos cientificos

vi) para aprender a analisar dados e propor...
v) para aprimorar a capacidade de...

iv) para estimular a criatividade

iii) para desenvolver a iniciativa pessoal e a...
ii) para desenvolver a capacidade de...

i) para motivar e despertar a ateng¢do dos...

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados apresentados no Grafico 5 referente as possiveis contribuicdes das
atividades experimentais no ensino de Ciéncias, demonstram que para estes trabalhos as
categorias predominantes foram: Xxii) aprimorar a pratica docente com 11 trabalhos; vii)
para aprender conceitos cientificos com 10 produgdes; ix) para compreender a natureza da
ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo (7 trabalhos); xiii) para trabalhar com a
historia da Ciéncias (7 trabalhos); i) para motivar e despertar a atencdo dos alunos (6
trabalhos). As categorias: iii) para desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao;
iv) para estimular a criatividade; viii) para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos
apresentaram 2 trabalhos cada. Ja as categorias: ii) desenvolver a capacidade de trabalhar
em grupos; V) aprimorar a capacidade de observacdo e de registro de informacéo; vi)
aprender analisar dados e propor hipoteses para os fenémenos; x) compreender as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade e xi) aprimorar habilidades manipulativas tiveram
apenas 1 producéo cada.

Se verificar e confrontar os dados dos Gréaficos anteriores é possivel analisar que as

observacdes do Grafico 5 sdo consistentes e condizentes com os demais dados, condicdo
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que evidencia que o0s resultados das pesquisas apresentados neste texto estdo em
consonéncia com as contribui¢bes destacadas por Oliveira (2010) as quais foram adotadas
como referéncia para a realizagdo deste trabalho. Além disso, pode-se compreender que
mesmo havendo algumas discrepéncias entre autores acerca da experimentacédo, este tipo
de atividade continua sendo adotada por professores e pesquisadores e vem, de alguma
forma, se consolidando como atividade préatica no ensino de Ciéncias.

Nos trabalhos dessa categoria encontram-se a elaboracdo e aplicacdo de praticas
docentes, que buscam trabalhar com o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.

Em seu trabalho Leboef (2011), analisa a aplicacdo do diagrama de V, como
ferramenta facilitadora do engajamento dos alunos e da compreensdo do contetdo, tendo

como publico uma turma de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A andlise feita por estes pesquisadores indica que o aprendizado significativo dos
conceitos cientificos e sobre a forma cientifica de compreensdo do mundo é um
processo gradual, e ndo uma mudanc¢a repentina ou revolucionaria, que implica a
construcdo de modos de raciocinio cada vez mais complexos e coerentes com os das
ciéncias. (Leboef, 2011, p. 64).

A partir das reflexdes do autor, torna-se importante destacar o qudo é adequado
realizar discussdes acerca da epistemologia da ciéncia.

O autor aborda a aprendizagem significativa na elaboracdo e aplicacdo de praticas
docentes destacando,

[...] que os docentes em formacdo podem, por exemplo, avaliar criticamente seu
proprio aprendizagem, vivenciando a progressao do seu entendimento a cada nova
ideia ou relagcdo feita em um contexto potencialmente significativo. A premissa do
trabalho é a de que nossa compreensdo de como os alunos aprendem pode aumentar
guando ampliamos nosso entendimento a respeito do nosso préprio aprendizado
(Leboef, 2011, p. 144).

No trabalho de Heidemann (2011), pode-se observar algumas préaticas docentes
envolvendo uso de atividade computacional e atividade experimental, mostrando que €
necessario que os professores tenham habilidade para conduzir tais atividades, em que “[...] o
engajamento na construcdo da argumentacdo cientifica auxilia os alunos em conceitos de
ciéncias (Ibid, 2011, p. 20).

No trabalho de Monteiro (2017), o autor apresenta a construcdo de um produto

educacional, ou seja, aparatos experimentais para aplica-los na montagem de um laboratério
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de fisica experimental. “Tais aparatos foram desenvolvidos de modo que pudessem
proporcionar ao professor grande flexibilidade na montagem, de tal forma que se possa
adequé-los a mais de um tema de acordo com o0s conteldos e objetivos definidos pelo
docente” (Ibid, 2017, p. 11).

Em relacdo a modalidade de experimentacdo, Wesendonk (2015) afirma que héa
momentos convenientes para a utilizacdo de cada um, ou seja, em alguns momentos € viavel
utilizar experimentos de pensamento, e em outros, o uso de experimentos com aparatos fisicos
e de simulagGes computacionais.

A partir de Wesendonk (2015) podemos destacar preocupagdo com a pratica utilizada
por docentes.

Porém, antes de incentivarmos ou propormos aos professores que tenham clareza
desses aspectos relacionados a natureza e a utilizacdo da experimentacao, e que os levem em
consideracdo durante o planejamento e desenvolvimento de suas aulas, € preciso oferecer
oportunidades para que eles vivenciem, estudem e discutam sobre esses aspectos (Ibidem,
2015, p. 203).

De acordo com Wesendonk (2015), a experimentacdo deve ter espaco no ensino de
Fisica, porem, faz-se necessario considerar o papel da experimentacdo em relacdo as demais

possibilidades de recursos didaticos disponiveis, além de condicGes de trabalhos favoraveis.

O professor, tanto quanto a escola como um todo, devem ter clareza de que a

experimentacdo é parte integrante de qualquer processo de producdo de conhecimento

nas Ciéncias Naturais; portanto, faz parte da construcdo e evolucdo dessa area do
conhecimento e deve estar presente em atividades da Educacdo/Ensino de Ciéncias

(Wesendonk, 2015, p. 16).

Os dados levantados neste estudo referente as atividades de experimentacdo no ensino
de Ciéncias, que serviram de base para a elaboracdo deste texto, parecem sinalizar que
pesquisas acerca desse tema ndo sdo alvo de grande discussdo no recorte temporal adotado,
pois foram produzidas apenas 5 (cinco) teses nos programas e no periodo de 2015 a 2017 aqui
pesquisado. Outro elemento que vale destacar € que, os trabalhos investigados, em sua
maioria, indicam a fragilidade deste recurso no contexto escolar.

Neste sentido, o processo ou perspectiva de uso de atividades experimentais passa
necessariamente pela formacao de professores. A partir dessa perspectiva, pode-se inferir que
entre todos os argumentos que sinalizam a pouca utilizacdo das atividades experimentais no

ensino de Ciéncias, o que talvez pudesse justifica-la, de forma mais contundente, seria a falta
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de formagéo do professor quanto a experimentacdo. Assim, a capacitacdo poderia ampliar o

uso desse tipo de atividade com a finalidade de promover a aprendizagem dos alunos.

4. Consideragdes Finais

Os autores citados neste trabalho destacam a importancia e as possiveis contribui¢des
da experimentacdo no ensino de Ciéncias, mesmo levando em conta as limitacfes e possiveis
dificuldades de colocar em prética esse tipo de atividade no contexto escolar. Ainda que em
namero ndo muito elevado, tem havido producfes académicas acerca dessa tematica, o que
pode expressar que existem pesquisadores que buscam ampliar as discussoes e reflexdes sobre
essa area de pesquisa.

Ao confrontarmos os resultados referente a producao académica por area, em relacéo a
experimentacdo no ensino de Ciéncias, constatamos que Fisica foi a area que mais produziu
trabalhos, € que o objetivo definido como ‘pratica pedagodgica’, compreendida como a acao do
docente no contexto da sala de aula foi pelos seus autores o de maior destaque.

Diante desse quadro de resultados, pode-se inferir que os pesquisadores desta area
reconhecem as dificuldades dos alunos em relacdo a aprendizagem e estdo, de alguma forma,
buscando minimizar a dificuldade de aprendizagem da Fisica que, consequentemente pode
interferir nos niveis de ensino subsequentes podendo produzir resultados inadequados a vida
escolar dos alunos.

Nesta perspectiva de compreensdo, pode-se entender que as contribui¢des ‘apreender
conceitos cientificos e aprimorar a pratica docente’ citados como possiveis resultados,
demonstram que os pesquisadores, principalmente os da area de Fisica, se mantém alinhados
com as necessidades da Educacdo Basica na promocdo e desenvolvimento de atividades
relacionadas a experimentacdo no ensino de Ciéncias, objetivando a aprendizagem dos alunos.

Uma questdo que ficou evidente nesse trabalho, sendo citada de forma recorrente, foi a
falta de formacdo de professores voltada as atividades praticas de experimentacdo. A partir
dessa constatacdo, sugerimos que os trabalhos futuros tenham como foco de pesquisa a
formacédo inicial dos docentes de Quimica, Biologia e Ciéncias, pois as teses e dissertagdes,
cujo o objeto de pesquisa foi a experimentacdo, demonstraram resultados poucos expressivos,
se comparados com o campo da Fisica, considerando o periodo de 2008 a 2017 abordado

neste estudo.
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