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RESUMO: Este artigo discute o papel da experimentacdo em Ciéncias
aplicada em um contexto de ensino por investigacao. Apds apresentacao
das potencialidades do uso de experimentos, € descrito e analisado um
levantamento bibliografico realizado em teses de doutorado publicadas
nos ultimos cinco anos e cadastradas na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes. A partir da leitura dos resumos dos quinze trabalhos
encontrados percebemos que esses se alinham em torno de quatro aspectos:
educagdo e curriculo, proposta de atividades, formagao de professores e
processos de ensino e aprendizagem. A pesquisa mostra a efetividade da
utilizagdo de experimentos no ensino de Ciéncias de forma investigativa
e a necessidade de incorporagdo e discussdo dessa modalidade de
experimentagdo nos cursos de formagao inicial e continuada de docentes.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino por Investigagdo; Experimentagao;
Ensino-aprendizagem.
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SURVEY AND ANALYSIS OF THE USE OF EXPERIMENTS IN
TEACHING SCIENCES IN INVESTIGATIVE CONTEXTS

ABSTRACT: This paper discusses the role of experimentation in
Sciences applied to a context of teaching by investigation. After
presenting the potentialities of using experiments, this paper describes
and analyses a literature survey developed using PhD theses published in
the past five years, registered in the Brazilian Digital Library of Theses
and Dissertations. From the reading of the abstracts from the fifteen
papers that were found, it could be noticed that all of them are aligned
around four topics: education and curriculum, proposal of activities,
teacher training, and teaching and learning process. The research result
shows the effectiveness of using experiments while teaching Sciences in
an investigative way and the need to include and discusse this method of
experimentation in the initial and continued teaching training programs.
KEYWORDS: Teaching by investigation; Experimentation; Teaching
and learning process.

LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LA UTILIZACION DE
EXPERIMENTOS EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS EN
CONTEXTOS INVESTIGATIVOS

RESUMEN: Este articulo discute el papel de la experimentacion en
Ciencias aplicado en un contexto de ensefianza por investigacion. Tras
presentacion de las potencialidades del uso de experimentos, es descrito y
analizado un levantamiento bibliografico realizado en tesis de doctorado,
publicadas en los tltimos cinco afos y registradas en la Biblioteca Digital
Brasilefia de Tesis y Disertaciones. A partir de la lectura de los resiimenes
de los quince trabajos encontrados, percibimos que los mismos se alinean
entorno a cuatro aspectos: educacion y curriculo, propuesta de actividades,
formacion de profesores y procesos de ensefianza y aprendizaje. La
investigacion muestra la efectividad de la utilizacién de experimentos
en la ensefianza de Ciencias de forma investigativa y la necesidad de
incorporacion y discusion de esa modalidad de experimentacion en los
cursos de formacion inicial y continuada de docentes.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza por investigacion; Experimentacion;
Ensefianza y aprendizaje.
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1. INTRODUCAO

Diversos trabalhos t€ém chamado atengao para a necessidade de
se combater o ensino de conteudos “descontextualizados e sem signifi-
cado” que caracteriza a maioria das aulas de Ciéncias na educagdo ba-
sica, conforme pontuam Costa ¢ Pereira (2017, p. 168). Tais aulas sdo
marcadas pela memorizagdo de conceitos e teorias desvinculadas de seu
contexto social, cultural e historico.

O distanciamento entre a Ciéncia abordada na escola e aquela
praticada pelos cientistas tem contribuido para refor¢ar uma visdo desu-
manizada da Ciéncia, na qual o aluno nio € levado a estabelecer conexoes
entre o que ¢ aprendido na sala de aula e a sua vida cotidiana. O resulta-
do dessa pratica é a formacgao, por alunos e professores, de uma “visdo
reducionista” de Ciéncia (SANTOS, 2012), que desconsidera aspectos
como a relagdo entre o cientista e sua comunidade (LOPES et al., 2017),
o processo de aquisi¢ao de conhecimento (BELTRAN, 2013) e a propria
relagdo entre os fatos experimentais e as teorias (LOBO, 2012).

Diante desse quadro, pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias
como Cruz e Zylbersztajn (2005), Santos (2005), Auler (2007), Aradjo e
Formenton (2012) tém defendido a utilizagdo de atividades investigativas
como uma estratégia de ensino que pode favorecer a compreensdo de
elementos da cultura cientifica e, dependendo da abordagem empregada,
contribuir inclusive para que os alunos consigam estabelecer importantes
conexdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Cabe ressaltar aqui
que na concepgdo de Brighenti, Biavatti e Souza (2015, p. 290):

Uma estratégia de ensino ¢ uma abordagem adapta-
da pelo professor que determina o uso de informa-
¢oes, orienta a escolha dos recursos a serem utiliza-
dos, permite escolher os métodos para a consecucao
de objetivos especificos e compreende o processo de
apresentagdo e aplicag@o dos contetdos.

No Brasil, o Ensino de Ciéncias por Investigagdo consolidou-se
como abordagem de ensino a partir da década de 1980, época na qual
houve uma ampla defesa de suas potencialidades entre os pesquisadores,
permitindo diferencia-la de outras abordagens e possibilitando que os es-
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tudantes aprendam os conceitos e praticas proprios da Ciéncia por meio
de atividades investigativas.

O ensino por investigagdo procura contemplar tanto o aspecto da
aprendizagem dos conceitos e praticas quanto aquilo que Schwab (apud
MUNFORD e LIMA, 2007)*, chama de “conceito cientifico sintatico”, ou
seja, os aspectos de negociagao coletiva e de construgdo do saber cientifi-
co, concorrendo para isto as interagdes, trocas de informagdes, a reflexao,
a criacao e teste de hipdteses, entre outros elementos proporcionados pelo
ambiente de ensino investigativo. Neste sentido, Maués e Lima (2006, p.
2) defendem que a partir das atividades investigativas, os alunos:

[...] envolvem-se com a sua aprendizagem, constro-
em questdes, levantam hipoteses, analisam evidén-
cias e comunicam os seus resultados. Os professores
deixam de ser os unicos a fornecerem conhecimento
e os estudantes deixam de desempenhar papéis pas-
sivos de meros receptores de informagao.

Além disso, a importancia do ensino por investigagao reside na
perspectiva de que a aprendizagem ¢ mais efetiva quando os alunos tra-
zem suas experiéncias pessoais para a sala de aula e realizam investiga-
cOes que possibilitam confrontar essas experiéncias com aquelas proprias
da pesquisa cientifica.

De modo convergente, Munford e Lima (2007, p. 22) descrevem
o ensino de Ciéncias por investigacdo como “um ensino mais dialogico,
interativo e baseado em atividades capazes de persuadir os alunos a ad-
mitirem as explicagdes cientificas para além dos discursos autoritarios,
prescritivos e dogmaticos”.

No contexto de ensino por investigagdo, varias atividades expe-
rimentais podem ser utilizadas, desde que possibilitem transitar entre um
sistema abstrato de defini¢des, leis e formulas, o conhecimento prévio dos
alunos e os resultados do experimento, além de incorporar uma reflexao
sobre o erro ¢ a incerteza na Ciéncia. As atividades experimentais inves-
tigativas permitem mais do que a verificagdo da teoria a partir de ativi-
dades fechadas, cujas conclusdes parecem implicitas, como se observa
nas atividades experimentais do ensino tradicional. Almeja-se nesse novo

“SCHWAB, J. J. What do scientists do? Behavioral Science 5:1-27. 1960.
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cenario que os alunos possam ver a Ciéncia como fruto de uma pratica
sociocultural.

As contribuigdes dessa abordagem de ensino encontram-se rica-
mente relatadas na literatura como, por exemplo, em Castro e Carvalho
(1992); Matthews (1995); Aratjo e Abib (2003); Paula (2006); Murta
(2008); Gongalves (2009); Costa et al. (2016); Nicola e Paniz (2017) e
Silva et al. (2017). Segundo esses autores, 0 uso de experimentos no con-
texto investigativo pode:

a.fornecer elementos que estimulam o estudante a pensar, levan-

tar hipoteses e confrontar ideias;

b.possibilitar a discussdo critica do papel e do poder exercido

pela Ciéncia;

c.mediar a relagdo individuo-conceito;

d.conscientizar sobre o funcionamento da investigagao cientifica;

e.trazer o conteudo para mais perto do aluno, e também do pro-

prio homem, que antes de conhecer cientificamente, constroi his-
toricamente o que conhece.

Na modalidade de ensino por investigacao, as atividades experi-
mentais se mostram importantes, pois podem oportunizar a compreensao
da dimensao empirica da Ciéncia e sua relagao com as teorias em Ciéncia
— dimensao muitas vezes suprimida ou “caricaturada sob a roupagem de
um falso método cientifico” (PAULA, 2006, p.18).

Dada a importancia do ensino por investigacao e do uso de expe-
rimentos nas aulas de Ciéncias, pretendemos, a partir de um levantamento
bibliografico, apresentar e discutir alguns trabalhos que tratam de aborda-
gens experimentais na sala de aula de Ciéncias nos Ensinos Fundamental
e Médio e que enfocam, especificamente contextos investigativos, procu-
rando apontar as tendéncias dessas pesquisas desenvolvidas nos ultimos
anos anteriores a este estudo.

2. METODOS E PROCEDIMENTOS
A pesquisa realizada envolve um levantamento bibliografico e
posterior revisao sistematica dos resultados encontrados, com o propdsito

de caracterizar as pesquisas envolvendo experimentos de Ciéncias em
contextos de ensino por investigagdo, procurando delinear caracteristi-
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cas e tendéncias dessas pesquisas no periodo compreendido entre 2012
e 2017.

Baseamos o levantamento bibliografico na revisdo proposta por
Barcelos (2014). Este autor estrutura um protocolo de revisdo sistematica
composto por quatro itens: a. defini¢do das bases de dados; b. expressdes
utilizadas na busca; c. critérios de qualidade; d. procedimentos para ex-
tracao de dados.

Para o levantamento bibliografico utilizamos a Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informagao
Cientifica e Tecnologica (IBICT)?, que se constitui em um catalogo nacio-
nal aberto de teses e dissertagoes das institui¢des de ensino superior com
mais de quinze anos de existéncia.

A BDTD possibilita a consulta ao seu banco de dados, de forma
gratuita, no formato simples ou avangado, neste caso com a possibilidade
de inclusao de itens que refinam a busca como, por exemplo, ano de pu-
blicacao, area de conhecimento etc. As diferentes possibilidades de busca
e filtragem por assunto foram determinantes na escolha dessa base de
dados para nossa pesquisa.

Utilizamos a busca avangada em trés ciclos de busca com expres-
soes diferentes. O objetivo desses ciclos de busca era encontrar trabalhos,
ndo listados na busca anterior, pela flexibilizagao das expressdes de busca
empregadas. As expressoes utilizadas encontram-se no Quadro 1.

Durante os ciclos de busca, foram adicionados filtros que pro-
curavam limitar o nimero de resultados e garantir a maior qualidade das
produgdes. Dessa forma, optamos por selecionar apenas teses de doutora-
do e, visando garantir a atualidade das pesquisas selecionadas, restringi-
mos nossa busca apenas ao periodo de 2012 a 2017.

Com os resultados de cada ciclo de busca em maos, efetuamos a
leitura dos resumos dos trabalhos, selecionando aqueles que tratavam de
abordagens experimentais na sala de aula de Ciéncias nos Ensinos Funda-
mental e Médio no contexto do ensino por investigacao.

A partir do segundo ciclo de busca, adicionalmente, verificamos
quais trabalhos selecionados eram considerados novos, ou seja, nao fo-
ram selecionados no ciclo de busca anterior.

Por fim, buscamos, no préprio banco de dados da BDTD, a inte-

U Disponivel na internet, no enderego http://bdtd.ibict.br
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gra das teses selecionadas para leitura completa do trabalho. Finalmente,
identificamos os aspectos enfocados nos trabalhos e os agrupamos pelas
categorias que emergiram a partir dessa leitura.

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No Quadro 1, encontramos os resultados obtidos em cada ciclo
de busca e o nimero de trabalhos selecionados (e ndo duplicados) que
foram submetidos a leitura da integra do documento.

Quadro 1: Parametros de busca na Biblioteca Digital de Teses e Disser-
tacoes.

Parametro Ciclos de Busca
1° 2° 3¢
. . v | . . “experimento”
experimento experimento” e o .
~ o i 33 » e e “ensino + de
Expressoes e “ensino” e investigativo” e A e
o s o - .~ . ., | Tciéncias” e
investigacao ensino Ciéncias” | .. o
mnvestigagao
Tipo de Documento Teses Teses Teses
Ano de Defesa 2012-2017 2012-2017 2012-2017
Resultados Encontrados 167 258 211
Trabalhos Selecionados 7 4% 3*

*Trabalhos novos, ndo incluidos no ciclo de buscas anterior

O expressivo numero de resultados encontrados se deve a ar-
quitetura de busca da BDTD ter sido pouco especifica, nesse caso. Por
exemplo, nos resultados encontramos teses de diversas areas de conhe-
cimento que continham, em qualquer parte das teses, as expressdes bus-
cadas. Além disso, percebemos que a utilizagdo do filtro por area de
conhecimento (disponivel na BDTD) omitia resultados encontrados antes
da aplicacdo do filtro e que possuiam relagdo direta com o ensino de Cién-
cias na Educacgdo Basica. Por essa razao, optamos pela filtragem manual a
partir da leitura dos resumos dos resultados encontrados.

O baixo niumero de trabalhos selecionados em relagdo aos resul-
tados encontrados também se explica pelo carater geral e pelos multiplos
significados que as expressoes “experimento” e “investiga¢do” assumem
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nas pesquisas de diversas areas. Além disso, conforme mencionamos, a
utilizagao de outros filtros (como a area de conhecimento) nao retornava
nenhum resultado. Foram efetivamente considerados para leitura na inte-
gra os 14 trabalhos que estdo indicados no Quadro 2.

A partir da leitura dos resumos dos trabalhos percebemos que es-
ses poderiam ser organizados em torno de quatro diferentes categorias, se
alinhando aos seguintes elementos que integram o universo educacional:
educacdo e curriculo, proposta de atividades, formacao de professores e
processos de ensino e aprendizagem.

Quadro 2: Teses selecionadas e organizadas conforme as categorias que
emergiram da leitura dos trabalhos.

. Ano ,
Categorias Pub. Titulo Autor
Homo experimentalis: dispositivo
Educagdo e da experimentagdo e tecnologias de Cardoso,
p 2012 NS i
Curriculo subjetivacdo no curriculo de aulas L.R.
experimentais de ciéncias
Historia da Ciéncia no Ensino Médio: .
. . Pereira, M.
2014 | experimentos de Lazzaro Spallanzani R
sobre reproducdo animal '
O uso de experimentos demonstrativo-
. R . Cavalcante,
2017 | investigativos no ensino de FG
Termoquimica T
Proposta e 2017 Atividades investigativas no ensino de | Filippini,
Aplicagao de Hidrostatica A.S.
Atividade(s) Experimenta¢ao no ensino de
2014 | Quimica: contribui¢des do ’p.rOJeto Mori, R. C.
experimentoteca para a pratica € para a
formagédo docente
O processo de experimentagao Sartori, P,
2012 | promovendo aprendizagens e H S
competéncias cientificas T
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Ensino de ciéncias na educagao infantil:
2015 formacdo de professores da rede Botega,
municipal de ensino de Santa Maria, M. P.
RS, Brasil
Formacao de Formagao continuada e pratica docente
professores 2015 | de professores de ciéncias naturais nos | Silva, G.
anos iniciais do ensino fundamental
imica em : t , .
Qu ca em cena: uma proposta para Sousa Janior,
2015 | formagao inicial de professores de FS
quimica o
Promovendo a argumentagio em sala de
2015 aula de fisica moderna e contemporanea | Barrelo
- uma sequéncia de ensino investigativa | Junior, M.
e as interagdes professor-alunos.
Interpretaca iculagd
terpretagdo das gest’ cu aqoes’de_ Salvadego,
2015 | estudantes no laboratorio de quimica
L : W.N.C.
baseada na semidtica de Peirce
Processo ensino- A experimentagdo e o ensino de
. 2014 | ciéncias: diferentes abordagens nas Gois, C. B.
aprendizagem L.
aulas de quimica
Ensino de fisica pela comparagao entre .
0 d P omparagao Silva Neto,
2015 | experimento e modelo tedrico com uso M. ]
da modelagem matematica o
Atividades experimentais investigativas
2013 | €omo contrlbulgaq a0 desenvglwmento Gibin, G. B.
de modelos mentais de conceitos
quimicos

Na categoria “educacdo e curriculo”, encontramos apenas o tra-
balho de Cardoso (2012), que enfatizava a relagdo entre o uso de ex-
perimentos e sua influéncia na organizagdo dos curriculos de Ciéncias,
definindo prioridades e ditando tendéncias.

Outros cinco trabalhos apresentavam propostas de atividades
experimentais com carater investigativo, com descricdo dos materiais e
métodos utilizados, além da analise da experiéncia a partir de diversos
elementos como o nivel de complexidade do discurso dos alunos, as pro-
dugdes escritas e a motivagao.

A preocupagdo com a formagdo de professores aparece como
foco de trés trabalhos. Dois deles abordam a formacao deficitaria de pro-
fessores das séries iniciais para lidar como experimentos e compreender
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as relacdes entre a Ciéncia praticada pelos cientistas e aquela ensinada
nas escolas. A formagao inicial de professores de Quimica ¢ relatada no
terceiro trabalho, no qual se discute a importancia de se apresentarem es-
tratégias de ensino como a experimentag@o e o teatro cientifico, configu-
rando uma forma de se munir o futuro professor para enfrentar os desafios
que encontrara ao ingressar na carreira docente.

Os demais cinco trabalhos encontrados no levantamento reali-
zado preocupam-se em analisar os processos de ensino e/ou aprendiza-
gem, utilizando experimentos investigativos sob diversos aspectos como
a gesticulagdo, argumentacio, diversidade de abordagens, o transito entre
dados empiricos e conceitos tedricos etc.

Nos itens seguintes, apresentamos um panorama das pesquisas e
suas contribui¢des para o ensino de Ciéncias, organizados sob os quatro
aspectos que emergiram do mapeamento realizado.

3.1 Educacio e Curriculo

Em uma reconstrucdo historica da atividade experimental nos
ambientes de ensino, Cardoso (2012) mostra que a centralidade da expe-
rimentag¢do no ensino de Ciéncias foi estruturada historicamente, sendo
vista como uma oportunidade de se construir verdades a partir da pratica
e de “fazer ciéncia”.

Segundo a autora, ha uma tensdo que se observa no “curriculo
experimental” entre a Ciéncia moderna e o fazer escolar, a pedagogia
escolar. Essa tensao se manifesta em uma tendéncia a construgao de uma
Ciéncia de carater inquestionavel e marcada por protocolos rigidos que
procuram moldar os sujeitos. Para Cardoso (2012, p. 254-255):

O curriculo ¢ artefato dos sentidos fixos, das agdes
prescritivas, das condutas corretas, das verdades
instituidas, dos ensinamentos categoricos, dos sujei-
tos desejados, dos governos disciplinadores! Porém,
ndo posso deixar de registrar que, nas cavernas por
onde andei, o curriculo também ¢ um artefato que
se engana com tantas colheres, caldeirdes, pogdes
magicas, feitigos, bruxas e feiticeiros/as. Em seu
meticuloso processo de fabricagdo de homunculos,
muitos sujeitos ndo saem como o previsto. Muitos
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deles se perdem nos procedimentos no alambique.
Alguns outros driblam as receitas e se compdem aos
proprios sabores. Nesses momentos de criagdo do
inesperado, percebo que o curriculo ¢ tirado de suas
proprias certezas, ¢ desestabilizado, ¢ movido para
um outro lugar, ¢ reconfigurado. Por vezes, repete o
procedimento, avalia onde errou e reforga os cuida-
dos na fabricagcdo. Em outras, o curriculo gosta do
que V&, sorri e se alegra com suas magias.

Apesar desse quadro estatico e disciplinador que determina as
atividades experimentais na escola, a autora acaba por concluir que as
atividades experimentais encontram, na atuacao dos docentes e discentes,
a possibilidade de alcangar um carater mais aberto e investigativo. Essa
tomada de consciéncia pode, por sua vez, reconfigurar no futuro essa vi-
sdo que hoje se impde ao curriculo de Ciéncias.

A tematica abordada por Cardoso (2012) é bastante debatida no
ensino de Cié€ncias na atualidade: a transposi¢ao da Ciéncia realizada pelo
cientista para a Ciéncia abordada na escola. Beltran (2012, p. 73) coloca
a concepgao de Ciéncia abordada na escola e sua relagdo com o conhe-
cimento cientifico na interface do ensino de Ciéncias com outras areas
de conhecimento, tornando-a tema de interesse de outras areas, como a
Historia da Ciéncia:

[...] o objeto de estudo da pesquisa em educagdo
quimica ¢ o processo de ensino-aprendizagem do
conhecimento quimico, o que abarca as formas de
elaboragdo, transformagdo e transmissdo desse co-
nhecimento [...]. De fato, ¢ na concepgdo de co-
nhecimento que se encontram as semelhangas e as
diferencas entre as varias tendéncias pedagogicas
no ensino de quimica e também entre as vertentes
historiograficas na pesquisa em historia da ciéncia.

Outra discussdo importante abordada no trabalho de Cardoso
(2012) ¢ a possibilidade de se repensar o “curriculo em acao” (SICCA,
2010, p. 4), ou seja, as praticas escolares que sdo o resultado da aplicagédo
dos conteudos previstos no curriculo prescrito pelos 6rgaos reguladores,
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18 Levantamento e analise da utilizagdo...

tornando a abordagem desses conteudos mais humanizada e dando maior
autonomia ao aluno no processo de aprendizagem. Nesse ponto, a uti-
lizacdo de experimentos em um contexto investigativo contribui para o
alcance dessa proposta.

3.2 Formacio de Professores

As necessidades de formacao inicial e continuada dos professo-
res de Ciéncias, nas mais diversas tematicas, encontram-se amplamente
relatadas na literatura. Em relag@o a experimentacdo, essa realidade ndo
¢ diferente. Tais necessidades tornam-se mais importantes se pensarmos
na Educagdo Infantil e nas séries iniciais do Ensino Fundamental, nas
quais os docentes possuem formacdo, em sua maioria, em Pedagogia ou
o Curso de Nivel Médio de Magistério e ndo uma formagao especifica na
area de Ciéncias Naturais.

Em trabalhos semelhantes, porém aplicados a niveis de ensino
diferentes, Botega (2015) e Silva (2015) fazem uma defesa da formagao
continuada, abordando a experimenta¢do em uma perspectiva construti-
vista, respectivamente, na Educacao Infantil e nas séries iniciais do Ensi-
no Fundamental.

Pesquisando um grupo de 73 docentes, quase a totalidade forma-
da em Pedagogia e em um contexto educacional de incentivo a forma-
cdo continuada, Botega (2015) verificou que cerca de 60% das docentes
afirmavam ndo estarem suficientemente seguras para abordar conteudos
de Ciéncias em suas aulas. Por isso, ndo trabalhavam com atividades ex-
perimentais. Curioso é o fato de que mais de 90% dessas docentes afir-
maram ter cursado disciplina ligada ao ensino de Ciéncias durante a sua
formagao inicial.

Aparentemente, tal constatagdo se explica por uma formacgao ini-
cial centrada unicamente na discussdo das diretrizes para o ensino de Ci-
éncias, preconizada nos documentos oficiais do Ministério da Educagao,
como os Parametros e as Diretrizes Curriculares Nacionais. Isso explica
também o fato de, na pesquisa relatada, cerca de 70% das docentes desco-
nhecerem o que seja “ensino experimental por investigagdo”.

Silva (2015), pesquisando um grupo de nove docentes dos anos
iniciais do Ensino Fundamental chega a um quadro bastante semelhan-
te ao de Botega (2015), porém traz relatos de atividades experimentais
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realizados pelas docentes. O autor verificou que, quando existem, as ati-
vidades estdo associadas a uma compreensdo de experimento que serve
apenas para informar ou comprovar alguns dados da teoria. Quando ha
alguma agdo por parte do aluno, se limita “puramente a execugdo de uma
receita” (BOTEGA, 2015, p. 43).

Ambas as autoras fazem apontamentos e trazem resultados de
atividades de formagao continuada que trabalham a experimentacao para
diversas tematicas incluidas nas orienta¢des curriculares, indicando esta
modalidade de formag@o como uma oportunidade para superar as lacunas
encontradas na formacao inicial desses profissionais.

Se voltarmos nosso olhar para a formagdo de professores de Ci-
éncias, o entrave que se impoe ¢ outro. Sousa Junior (2015), pesquisando
um grupo de futuros professores de Quimica, em um curso de licencia-
tura, chama a aten¢ao para a necessidade desta etapa de formacao buscar
respostas mais praticas para os desafios cotidianos enfrentados pelos do-
centes nas escolas. O autor vé nas atividades experimentais associadas
ao teatro cientifico uma forma de aproximar os estudantes, fazendo-os
se interessar pela Ciéncia e, a0 mesmo tempo, humanizar esta ciéncia
ensinada nas escolas.

3.3 Processo de ensino e aprendizagem

Mais de um ter¢o dos trabalhos selecionados no levantamento
bibliografico preocupou-se em verificar a efetividade do uso de ativi-
dades experimentais em um contexto investigativo para a promogao da
aprendizagem em Ciéncias e do letramento cientifico. Todos os trabalhos
apontaram para um incremento na aprendizagem e na compreensdo da
Ciéncia pelos estudantes a partir do uso de atividades experimentais no
laboratdrio ou em sala de aula.

Para essa constatagdo, os autores Barrelo Junior (2015) e Gois
(2014) langaram mao da analise do discurso dos estudantes, Salvade-
go (2015) analisou as gesticulagdes durante as atividades e Silva Neto
(2015) e Gibin (2013) a comparacao das producdes dos discentes com os
modelos teodricos proprios da Ciéncia.

A analise realizada por Barrelo Junior (2015) buscou no discur-
so do professor elementos que promovessem a alfabetizagdo cientifica e,
no discurso dos estudantes, a apropriacdo dos conceitos relacionados aos
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contetidos trabalhados. O autor defende que o professor atue de forma
a promover a participagdo dos alunos e argumenta que este influencia a
postura dos alunos a partir de seu discurso. Alunos mostram-se mais en-
gajados em atividades experimentais quando o professor provoca a busca
por respostas, ao invés de apresenta-las prontas em um discurso de auto-
ridade.

A analise discursiva de Gois (2014, p. 08) se volta para as pos-
turas de professores de Quimica ao trabalharem com atividades experi-
mentais. O autor acredita que “a discussao sobre as diferentes formas de
abordagem a experimentagdo “[...] possa contribuir para que os professo-
res repensem sua pratica pedagogica”.

Acompanhando o discurso de dois professores que afirmaram,
em entrevista realizada pelo autor, utilizar atividades experimentais de
forma investigativa, Gois (2014) verifica uma forma particular de condu-
cdo que ele nomeia como “atividade investigativa guiada”. Nessa forma,
ha a presenga marcante do professor de maneira a limitar as discussoes
dos alunos e orienta-las em dire¢ao a um objetivo, baseado em um discur-
so de autoridade. Essa postura por parte do professor pode ser entendida
como uma possibilidade de abordagem em turmas que ainda ndo estdo
preparadas para atividades de carater mais aberto. Uma possivel gradacao
na abertura das atividades experimentais em dire¢d@o a um menor direcio-
namento por parte dos professores € discutida e defendida por Campos ¢
Aragjo (2015, p. 26) ao apontarem que:

A transigdo entre os tipos de laboratorio deve ser
feita de forma gradativa de modo a comegarmos
com atividades estruturadas cujos roteiros sao deta-
lhados, caminhando para as atividades semiestrutu-
radas com roteiros que fornecem informagdes sobre
os experimentos, porém com mais liberdade de agdo
e de decisdo dos alunos.

Salvadego (2015) constata em sua pesquisa a importancia das
atividades experimentais no ensino devido a participagdo mais ativa do
estudante, interagindo com os colegas e com o professor. A pesquisadora
mostra que a gesticulacdo durante as aulas que utilizam experimentagao
pode ser um parametro a mais para que o professor avalie o engajamento
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e o interesse dos estudantes. Para Salvadego (2015, p. 152):

A gesticulagdo contribui ndo s6 como instrumen-
to para o professor perscrutar o que os estudantes
estdo aprendendo do conhecimento cientifico em
construgdo, como fizemos ver, mas, acima de tudo,
quando vinculada a atuacdo empirica, torna-se par-
te fundamental da elaboragdo do pensamento desse
conhecimento. No primeiro caso, o professor tem a
possibilidade de redirecionar e corrigir agdes dida-
ticas, visando o melhor aprendizado do aluno. No
segundo, permanece o principio maior a respeito do
modo representacional da gesticulagdo: a indissoci-
avel relagdo entre compreender e saber fazer. Em
outras palavras, isso significa que o aprofundamento
da compreensdo conceitual cientifica abrange tam-
bém saber aplica-los em situagdes reais, ao mundo,
0 que, por sua vez, implica gestos em agao.

Silva Neto (2015) apresenta uma interessante proposta de utiliza-
cdo da Modelagem Matematica para o ensino de Fisica, a partir da qual
se pode romper com a légica de mera verificagdo numérica dos dados
empiricos, muito comum em atividades experimentais dessa disciplina.
O autor afirma que da busca pelo modelo matematico emergem diversas
investigacdes pelos estudantes. Além disso, possibilita que o modelo te-
orico possa ser trabalhado paralelamente ao processo de experimentagao.

A efetividade da utilizagdo de experimentos investigativos na
compreensdo dos conteudos de Ciéncias também pode ser relacionada
com a evolucdo dos modelos mentais utilizados pelos alunos na resolugao
de problemas diversos. O trabalho de Gibin (2013) faz referéncia a im-
portancia dos modelos para o ensino de Ciéncias e mostra que estudantes
que vivenciam atividades de experimentacdo investigativa mostram um
incremento, ao longo do tempo, na producdo e articulacdo desses mode-
los.

3.4 Propostas de Atividades

Nesta categoria merece destaque o trabalho de Pereira (2014)
ao articular a atividade experimental investigativa com duas outras im-
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portantes estratégias: o uso de Historia da Ciéncia e de simulagdes em
ambiente virtual. O autor discute o uso de experimentos historicos repro-
duzidos em ambiente computacional e seu impacto emocional e motiva-
cional sobre os estudantes por meio de uma sequéncia didatica produzida
para abordar os experimentos de Spallanzani sobre reprodug@o animal no
ensino de Biologia.

Mori (2014) compila as contribuicdes da Experimentoteca da
USP, um centro de Ciéncias do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultu-
ral da Universidade de Sdo Paulo (CDCC), para a pratica de professores e
o trabalho destes utilizando experimentos na educagio basica. O trabalho
mostra possibilidades de uso da experimentagao investigativa em espacos
ndo formais de aprendizagem.

Os museus e centros de Ciéncia tém se consolidado como um
parceiro importante das escolas (JACOBUCCI, 2008, p. 62) ndo somente
pela possibilidade de os estudantes visualizarem artefatos presentes em
um acervo. Cada vez mais os museus t€ém se modernizado, incorporando
acdes que promovem interatividade e uma visao mais reflexiva por parte
do aluno.

Retomando a perspectiva de uma participacdo mais ativa dos
estudantes, Sartori (2012, p. 89) apresenta o resultado de uma pesquisa
na qual 26 estudantes do nono ano do Ensino Fundamental participaram
de atividades experimentais e “foram estimulados a elaborar, montar e
executar experimentos, passando por etapas gradativas de familiarizagao
com materiais e aparelhos”.

Os trabalhos de Filippini (2017) e Cavalcante (2017) apresen-
tam propostas para se trabalhar contetidos especificos de Hidrostatica e
Termoquimica, respectivamente, no Ensino Médio. Ambos os trabalhos
utilizam a questdo norteadora como ponto de partida para as atividades
de investigacao.

CONSIDERACOES FINAIS
A partir de um levantamento bibliografico constatamos que as
pesquisas na modalidade de teses apontavam para quatro categorias: edu-

cacdo e curriculo, proposta de atividades, formagao de professores e pro-
cesso de ensino e aprendizagem.
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Em nossa analise identificamos que a utilizagdo de atividades ex-
perimentais com carater investigativo tem sua importancia consolidada
no ensino de Ciéncias. Os trabalhos procuram demonstrar uma melhoria
da argumentacdo dos estudantes e da complexidade das suas produgdes,
sinalizando para uma ampliacdo de sua aprendizagem conceitual e a com-
preensdo dos aspectos historicos, culturais e sociais que caracterizam a
atividade cientifica e sua natureza, ou seja, de aspectos que configuram os
processos de producao do conhecimento cientifico.

Acreditamos ser importante que o professor se aproprie das pes-
quisas realizadas nessa area, sobretudo utilizando as propostas de ativi-
dades apresentadas como ponto de partida para o seu trabalho em sala
de aula, naturalmente adaptando as propostas a sua realidade, ao seu
contexto de atuagdo docente e aos seus proprios objetivos formativos. E
nesse campo de atuacdo livre do professor, o curriculo em agéo, que pode
influenciar ndo somente o engajamento dos estudantes, mas o proprio
curriculo prescrito de Ciéncias, que pode ser repensado a partir da pratica
docente.

O ensino por investigacdo ¢ uma estratégia que fomenta o pro-
tagonismo dos estudantes e, a medida que se torna uma forma de traba-
lho conhecida destes, pode possibilitar maiores niveis de autonomia de
pensamento e de acdo do estudante e menor direcionamento por parte do
professor, pode ainda favorecer o estudante, dando lhe condigdes para
que possa construir novos conhecimentos, bem como desenvolver com-
peténcias e habilidades especificas relacionadas a pratica experimental.

Além disso, essa estratégia tende a contribuir para o desenvolvi-
mento de um pensamento mais critico e reflexivo nos estudantes, associa-
do auma maior capacidade de argumentagdo e, inclusive, de compreensao
de alguns aspectos que caracterizam o seu contexto de vida, aproximando
assim o contetdo abordado na escola a situagdes que vivencia na socie-
dade. A maturidade dos estudantes e sua experiéncia com a estratégia
sdo elementos centrais que ditardo esse grau de autonomia adotado pelo
professor em cada etapa de sua atividade profissional.
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