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Resumo Este trabalho tem por objetivo realizar uma revisao de literatura sobre o assunto
Experimentagdo Investigativa no Ensino de Ciéncias. Para isso, fez-se uma busca em 6
periodicos de classificacdo Qualis Capes Al, A2 e B1 de Ensino de Ciéncias, no periodo
de 2010 a 2019. Nessa busca foram encontrados 83 artigos sobre Experimenta¢ao no En-
sino de Ciéncias, sendo que apenas 22 tratavam da Experimentacdo Investigativa. A partir
desses artigos, foram realizadas as leituras que emergiram em duas categorias de analise: 1)
Experimentagdo Investigativa na Formacao Inicial e Continuada de Professores; ii) Expe-
rimentacdo Investigativa na Educagdo Basica. Os dados dos artigos foram analisados com
embasamento da Analise de Conteudo de Bardin e, a partir da leitura, pode-se constatar
que a Experimentacdo Investigativa demonstra potencial como estratégia metodologica nos
processos de ensino e aprendizagem no Ensino de Ciéncias e na formagdo de alunos criti-
cos e investigativos, contribuindo na constru¢do do conhecimento cientifico.
PALAVRAS-CHAVE: EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA; ENSINO DE CIENCIAS; FORMACAO DE
PROFESSORES; EDUCACAO BASICA.

ABSTRACT This work aims at reviewing literature about Investigative Experimentation in
Science Teaching. For that, a search was made in 6 journals of Qualis Capes A1, A2 and
B1 classification of Science Teaching, from 2010 to 2019. In this search, 83 articles were
found on Experimentation in Science Teaching, which only 22 dealt with of Investigative
Experimentation. Readings these articles emerged two categories of analysis: 1) Investi-
gative Experimentation in Initial and Continuous Teachers’ Education; ii) Investigative
Experimentation in Basic Education. The data of the articles were analyzed using Bardin’s
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Content Analysis and it can be seen that the Investigative Experimentation shows potential
as a methodological strategy in the teaching and learning processes in Science Teaching
and in formation of critical and investigative students, contributing to the construction of
scientific knowledge.

KEYWORDS: INVESTIGATIVE EXPERIMENTATION; SCIENCE TEACHING; TEACHER TRAINING;
BASIC EDUCATION.

REsSUMEN Este trabajo tiene como objetivo realizar una revision de la literatura sobre el
tema Experimentacion investigativa em la ensefianza de las ciencias. Para ello, se realizd
una busqueda en 6 revistas de clasificacion Qualis Capes A1, A2 y Bl de Ensefianza de
las Ciencias, en el periodo de 2010 a 2019. Em esta busqueda, se encontraron 83 articulos
sobre Experimentacion em Ensefianza de las Ciencias, de los cuales solo 22 trataron de
experimentacion investigativa. En estos articulos, se realizaron lecturas y surgieron dos ca-
tegorias de andlisis: i) Experimentacidn investigativa en la formacion inicial y continua del
docente; ii) Experimentacion investigativa en educacion basica. Los datos de los articulos
se analizaron mediante el Analisis de contenido de Bardin vy, al leerlo, se puede ver que
la Experimentacion investigativa muestra, en los resultados, el potencial como estrategia
metodologica en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la ensefianza de las ciencias y
em formacion de estudiantes criticos e investigativos, contribuyendo a la construccion del
conocimiento cientifico.

PALABRAS CLAVE: EXPERIMENTACION INVESTIGATIVA; ENSENANZA DE CIENCIAS; FORMACION
DEL PROFESORADO; EDUCACION BASICA.

INTRODUCAO

No contexto atual, diante de pandemias e catastrofes ambientais, vivemos em uma so-
ciedade em que descobertas cientificas e tecnologicas se fazem cada vez mais necessarias.
No entanto, o Ensino de Ciéncias tem sido motivo de constantes analises devido as dificul-
dades encontradas por professores e alunos durante o processo de ensino e aprendizagem.
Essas dificuldades fazem com que haja uma imagem negativa ¢ de desinteresse por parte
dos alunos, causando um declinio em estudos e profissdes relacionadas a ciéncia e a tecno-
logia (SOLBES; MONTSERRAT; FURIO, 2007). Os proprios alunos apontam as causas
do desinteresse pelo aprendizado de Ciéncias, destacando um ensino descontextualizado de
seu ambiente, o uso demasiado de metodologias passivas ¢ a realizagdo de poucas praticas
de laboratério (FURIO, 2005). Diante desse contexto, os professores podem enfrentar o
desafio de aproximar os contetidos da disciplina de Ciéncias da Natureza a realidade dos
alunos, ndo apenas para aumentar as habilidades cientificas, mas também para capacitar ci-
dadaos responsaveis, preocupados e criticos diante de situa¢des relacionadas com a ciéncia.

Para isso, os contetidos a serem trabalhados em sala de aula podem ter um significado
humano e social de modo que provoque interesse no aluno. Assim, permitindo uma leitura
mais critica do mundo fisico e social, proporcionando reflexdo, compreensao, discussao e
acdo sobre o mundo que habita (HERRERO; BAUTISTA, 2019).
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Nessa otica, uma das estratégias didaticas difundidas sdo as atividades experimentais,
cuja principal caracteristica, por muito tempo, foi a de verificar ou confirmar alguma lei ou
teoria, além de buscar na pratica o que foi ensinado pelo professor e aprendido pelo aluno
em sala de aula. Este tipo de atividade é orientada por roteiros pré-determinados, tendo
resultados previsiveis e suas explicagdes para tais fendmenos, na maioria das vezes, ja
conhecidas pelos alunos, sem propor raciocinio e questionamentos. De acordo com Suart e
Marcondes (2009, p.53), “[...] as atividades experimentais podem contribuir para o desen-
volvimento de habilidade cognitivas, desde que sejam planejadas e executadas de forma a
privilegiar a participagdo do aluno”.

Uma alternativa para esse tipo de atividade seria propor o ensino a partir de ati-
vidades experimentais investigativas, de maneira que os alunos sdao colocados em situa-
coes de realizar pequenas pesquisas. Carvalho ef al. (2009) conceitua a experimentacao
investigativa como um método de ensino que desperta o interesse do discente e favorece
uma aprendizagem diferenciada, na qual as falas, concepgdes e ideias dos estudantes sdo
valorizadas, contribuindo na constru¢do do conhecimento e na promog¢do do pensamento
critico-reflexivo.

Na visdo de Maués e Lima (2006), os alunos que sdo colocados em processos inves-
tigativos envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem questdes, levantam hipoteses,
analisam evidéncias e comunicam os seus resultados. Em um ambiente de ensino e aprendi-
zagem baseado na investigacao, os estudantes e os professores compartilham a responsabi-
lidade de aprender e colaborar com a constru¢ao do conhecimento. Os professores deixam
de ser os tinicos a fornecer conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis
passivos de meros receptores de informacgdo. Contudo, a realizagao deste tipo de atividade
se torna mais significativa, proveitosa e motivadora para os alunos se for contextualizada
com o dia a dia. Conforme Medeiros e Lobato (2010, p. 66), “a contextualizacdo do ensino
tem relacdo com a motiva¢ao do aluno, por dar sentido aquilo que ele aprende, fazendo
com que relacione o que estd sendo ensinado com a sua experiéncia cotidiana”. Nessa
perspectiva, o ensino ministrado por atividades experimentais investigativas torna-se uma
importante estratégia de ensino e de aprendizagem.

Com o objetivo de realizar uma revisao de literatura sobre o assunto Experimentagdo
Investigativa no Ensino de Ciéncias, fez-se uma busca de artigos relacionados ao assunto
em seis (60) revistas da classificagdo Qualis Capes A1, A2 e B1, sendo cinco nacionais e um
internacional no periodo de 2010 a 2019, visando aprofundar a tematica aqui tratada.

Experimentac¢io no Ensino de Ciéncias

A experimentagdo tem sido utilizada no Ensino de Ciéncias visando diversos objeti-
vos, como: (i) demonstrar um fendmeno; (ii) confirmar um principio teérico; (iii) coletar
dados, testar hipdteses; (iv) desenvolver habilidades de observacdo ou medida; (v) adqui-
rir familiaridade com montagens; e, (vi) visualizar um show de luzes, barulhos e fumaga
Hodson (1994); Gongalves e Goi (2018). No entanto, segundo as ideias de Hodson (1988),
Ferreira, Corréa e Silva (2019), a experimentacdo pode ser explorada para a compreensao
de conceitos cientificos, para entendimento de aspectos de natureza da ciéncia e para apro-
ximar a investigagdo escolar da investigacao cientifica.
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Para Hodson (1994) os experimentos nao sao suficientes para produzir conhecimentos
teoricos e, nem sempre, s3o necessarios. Segundo ele, os experimentos ndo sdo indepen-
dentes de uma teoria, sendo que essa teoria influencia o problema a ser resolvido. No En-
sino de Ciéncias, a experimentacao possui objetivos distintos dos experimentos realizados
pelos cientistas, visto que os estudantes ndo fazem observagdes com o mesmo nivel de
detalhes e profundidade que os cientistas. Além disso, ndo dispdem de laboratdrios com o
mesmo grau de sofisticagdo (HODSON, 1994) e de um quadro tedrico consolidado como
os cientistas. No entanto, para que essa funcao dos experimentos seja atingida, o professor
precisa adquirir um entendimento sobre as formas de abordagem da experimentacao na
Educagao Basica e como se da a sua conducio.

Moreira (2011) destaca duas posi¢des profundamente distintas que norteiam a
experimentagdo: a comportamentalista e a construtivista. Sob a 6tica comportamenta-
lista, Moreira (2011) argumenta que a aprendizagem se da através de comportamentos
(observaveis e mensuraveis) que sdo respostas a estimulos exteriores. Portanto, a apren-
dizagem do aluno se daria por uma mudanca de comportamento resultante de estimulos
promovidos pelo professor, de forma condicionada e repetitiva, sem considerar aspectos
cognitivos para a constru¢ao do conhecimento. Segundo Campos e Cachapuz (1997), en-
tre o empirismo-positivista e o racionalismo-construtivista, surgiram varias referéncias
para compreender a natureza da ciéncia e seu desenvolvimento. Moreira (2011) aponta a
Aprendizagem por Descoberta de Jerome Bruner diferente do Modelo de Redescoberta
(1950 a 1970) que adotava muitos principios e conceitos do modelo tradicional, chamado
transmissdo do conhecimento e o estimulo-resposta, procurando evitar aulas expositivas,
preferindo as atividades experimentais com roteiros fechados. Ja a Aprendizagem por
Descoberta ndo deve ser limitada a uma aprendizagem mecanica de informagdo ou de
procedimentos, mas sim conduzir o educando ao desenvolvimento da sua capacidade
para solucionar problemas e pensar sobre a situacdo que enfrenta, sendo que nas ativida-
des experimentais ndo existe um roteiro, eles vao sendo construidos. Despertando, dessa
forma, o pensamento critico reflexivo do aluno, tornando-o sujeito de sua aprendizagem
através do modo como levanta hipoteses, discute com os outros colegas, reflete sobre um
tema e busca solugodes.

Baseados nos estudos de Carvalho et al. (1998), Brito e Fireman (2018), enten-
de-se que a introdugdo dessa logica no Ensino de Ciéncias implica trabalhar os contet-
dos cientificos em sala de aula em forma de problemas que consideram os procedimentos
como: testes de hipoteses, controle de variaveis, observagao de evidéncia, sistematizagao
e socializagdo de resultados coletivamente. Em outras palavras, implica trabalhar Ciéncias
da Natureza por investigacao, constituindo-se de uma perspectiva capaz de tornar o con-
teudo mais interessante ao passo que permita ao aluno aprender ciéncia por meio das suas
proprias agdes criativas.

Entende-se que o Ensino de Ciéncias por investigagdo, por possuir essa peculiari-
dade de apresentar os contetidos por meio de problemas em que os alunos sdo chamados a
resolvé-los de forma ativa, ¢ um dos caminhos para o professor conseguir em sua estratégia.
Deve-se “[...] tornar o conteudo mais interessante por trazé-lo para mais perto do universo
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cognitivo nao s6 do aluno, mas do proprio homem, que antes de conhecer cientificamente,
constroéi historicamente o que conhece” (CASTRO, p. 30, 2016).

Postigo e Greca (2014) referem-se a investigagdo como uma metodologia viavel
ajustando-se aos tempos e ao curriculo imposto, além do entendimento que os alunos t€ém
dos conceitos cientificos abordados se comparado ao alcangcado com a metodologia tradi-
cional. Ainda, os estudiosos recomendam iniciar o Ensino da Ciéncias por investigacao
desde os primeiros ciclos, bem como os professores que sdo capazes de transmitir emogao
no conhecimento da ciéncia, para que possam capturar o interesse ¢ a ilusdo, necessario
para a participagao ativa dos alunos do ensino fundamental.

Tais consideragdes evidenciam que o ensino tradicional ¢ baseado na aprendiza-
gem de conceitos, que os alunos aprendem por repeti¢do e de forma descontextualizada,
sem fazer com que as criangas aprendam ao maximo conceitos cientificos basicos ou sejam
atraidos por eles. As criangas sdo curiosas para aprender ciéncia, mas s essa caracteristica
ndo ¢ o suficiente para que gostem de estuda-la. Sendo assim, a experimentacao investiga-
tiva torna-se uma metodologia importante a ser discutida e aplicada no Ensino de Ciéncias.

METODOLOGIA

Com o objetivo de conhecer e categorizar a natureza dos trabalhos realizados,
apresenta-se uma revisao bibliografica de natureza qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986)
em artigos publicados em periddicos da classificagcdo Qualis Capes A1, A2 e B1, os quais
foram escolhidos pela classificagdo e por tratar do Ensino de Ciéncias, no periodo de
2010 a 2019. Nos periodicos, as buscas foram feitas pelo titulo dos artigos, leitura de
resumos e, em alguns casos, leitura do documento na integra e pelas palavras-chave:
“Atividades Praticas”, “Experimentacao”, “Atividades Investigativas”, “Ensino de Cién-
cias” e “Praticas de Laboratorio”. A analise foi realizada para a categorizagao dos artigos
selecionados e o reagrupamento das informagdes em categorias mais abrangentes. Para o
tratamento de dados, foi utilizada a analise de conteudo que, para Bardin (2011, p. 131),
torna-se necessario saber por qual razdo se analisa e se explicita, de modo que possa
saber como analisar. Assim, a organizacdo da codificagdo compreende trés escolhas: o
recorte (escolha das unidades), a enumeracao (escolha das regras de contagem) e a clas-
sificacdo e agregacdo (escolha das categorias).

Assim, a partir desse experimento metodoldgico, foram consultados os sistemas de
busca presentes na pagina dos periddicos. Com os artigos selecionados, realizou-se a anali-
se dos mesmos em busca de possiveis justificativas levantadas pelos autores para tratar da
Experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Apos essa fase, os artigos analisados foram agru-
pados em categorias que emergiram das analises dos textos e em seguida foram discutidas
individualmente levando em consideracdo suas implicagdes para o Ensino de Ciéncias. Na
tabela abaixo estdo descritos os periddicos que compde esta revisao.
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Tabelal: Numero total de artigos sobre Experimentagdo no Ensino de Ciéncias.

Revista Classificacdo Qualis Capes Numero de Artigos
Revista Ciéncia & Educagao Al 07
Revista Ensenanza de LasCién- Al 14
cias
Revista Brasileira de Ensino de A2 13
Ciéncia e Tecnologia
Revista Brasileira de Pesquisa A2 06
em Educagido em Ciéncias
Revista Experiéncias em Ensino B1 32
de Ciéncias

Caderno Brasileiro de Ensino de Bl 11
Fisica

Total 83

Fonte: Autoras

Da posse dos artigos, fez-se a leitura mais detalhada e emergiram duas categorias de
analise: a Experimentacdo Investigativa na Formagao Inicial ¢ Continuada de Professores
e a Experimentacao Investigativa na Educacao Basica. Neste trabalho serdo analisadas as
duas categorias. Buscou-se diferenciar, classificar e reagrupar os elementos de cada um dos
artigos sobre Experimentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias. Para isso, os artigos
foram agrupados levando em consideracao o tema tratado em cada um deles.

Como a quantidade de artigos encontrados sobre a Experimenta¢ao no Ensino de Ci-
éncias foi ampla, fez-se um recorte deixando apenas os 22 artigos relacionados a Experi-
mentacdo Investigativa no Ensino de Ciéncias. O Quadro 1, demonstra os artigos selecio-
nados e dos quais emergiram as categorias de analise.

Quadro 1: Artigos relacionados aos experimentos investigativos

AUTORES

Uma abordagem para projetar pesquisa através de ex-

GONZALEZ, M. M.; MARTI-
NEZ, E. C.; GONZALEZ, J. L.
M.; MARTINEZ, E. C.

Trabalho Experimental como possivel gerador de co-

JAIME, E. A. ESCUDERO, C.

A caracterizagdo do ambiente de aprendizagem em
um laboratorio de quimica geral através de métodos

MOLINA,J. A.L.; JAIME, J. L.;
BERZOSA, L. S.

Perguntas de alunos do ensino médio a dispositivos

VALOIS, T. T.; DUQUE, K. J;
ISHIWA, K. SANCHEZ, G.
PORTOLES, J.J.S.; LOPEZ, V.S.

ANO TITULO
2011

perimentos de ensino.
2011

nhecimento no ensino de fisica.
2012

de pesquisa social.
2012

experimentais.
2013

Desafios enfrentados por professores na implementa-
¢do de atividades investigativas nas aulas de ciéncias.

GOUW, A. M. S.; FRANZOLI-
NI F.; FEJES, M. E.
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tracdes experimentais para melhorar a percep¢do e a
atitude dos futuros professores em relagdo a quimica.

ANO TITULO AUTORES

2013 | Problematizagdo de atividades experimentais no ensi- | MARQUES, C. A.; GONCAL-
no e desenvolvimento profissional de formadores de | VES, F. P.
professores de quimica.

2013 CASAL, J. D.

Sequéncias experimentais de abertura e redacdo de artigos

em laboratdrio: um itinerario para melhorar o trabalho prati-

co em laboratoério.

2014 | Pensando a natureza da ciéncia a partir de atividades | SENRA, C. P.
experimentais investigativas numa escola de forma-
¢do profissional.

2014 | Caracterizag@o de praticas experimentais na escola a | MENGASCINI, A. S.; MORDE-
partir do discurso de professores do ensino fundamen- | GLIA, C.
tal e médio.

2015 | Desafios das atividades de pesquisa aberta em labo- PEREZ, B. C.; ALEIXANDRE,
ratorio: articulacdo do conhecimento tedrico e pratico | M. P. J.
nas praticas cientificas.

2015 | Competéncias e praticas cientificas no laboratério de | PEREZ, B. C.
quimica: participagdo de estudantes do ensino médio
em pesquisas.

2016 | Aprendizado de reagdes quimicas através de ativida- | RODRIGUES, L. G.; PEREZ,
des de pesquisa em laboratdrio sobre questdes da vida | B. C.
cotidiana.

2016 | A atividade investigativa na elaborag¢do e analise TOLEDO, E. J. L.; FERREIRA,
de experimentos didaticos L. H.

2018 | Ciéncia na cozinha. Uma proposta inovadora para MARTINEZ, N. G, MARTI-
ensinar Fisica e Quimica no ensino médio. NEZ, S. G.; MARTINEZ, P. A.;

RUIZ, L. A.

2018 | A Experimentoteca do Centro de Divulgagdo Cientifi- | MORI, R. C.; CURVELO, A. A. S.
ca e Cultural (CDCC-USP) e o Ensino por Investiga-
¢do: Compromissos Teoricos ¢ Esfor¢os Praticos

2018 | Ensino de ciéncias por investigacao: uma proposta di- | BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C.
datica “para além” de conteudos conceituais

2018 | O ensino de processos de separacdo de misturas a par- | FRIGGI, D. A.; CHITOLINA,
tir de situagdes-problemas e atividades experimentais | M. R.
investigativas.

2019 | Estudo dos roteiros de experimentos disponibilizados em | FERREIRA, S.; CORREA,
repositorios virtuais por meio do ensino por investigacdo | R. e SILVA, F. C.

2019 | Investigacdo no ensino médio: sistemas de hidroponia | MOURA, K. F. A; DURAES, J.
em horta escolar para discussao de conceitos quimicos. | A. S.; SILVA, F. C.

2019 | Ensinando sobre os sentidos quimicos. Investigacdo | EDELSZTEIN, V. C.; GALA-
sobre uma experiéncia motivadora. GOVSKY, L.

2019 | Aprenda a interpretar a acidificagio dos oceanos com | RIAL, M. A. L.; MARIA M. AL-
recursos online e experimentagao contextualizada. VAREZ LIRES, CORREA, A.

A.; RODRIGUEZ, U. P.
2019 | Uso da contextualizagao através do uso de demons- | HERRERO, J. F. A.; BAUTIS-

TA,C. V.

Fonte: Autoras
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos referentes a Experimentacao Investigativa no Ensino de Ciéncias apontam
que ha uma preocupagio dos autores com os processos de aprendizagem dos estudantes no
que se refere a experimentagao investigativa. Nesta analise, verificou-se que a experimen-
tacdo ¢ uma metodologia usada nessa area do conhecimento para qualificar os processos de
ensino e de aprendizagem.

A seguir, tratar-se-a da analise das categorias (i) Experimentagdo Investigativa na Formagéo
Inicial e Continuada de Professores; (ii) Experimentacdo Investigativa na Educacao Basica.

Experimentacio Investigativa na Formacao Inicial e Continuada de
Professores

Nesta categoria contabilizou-se 11 artigos. Os estudos sdo baseados na investigagdo
apos a implementagdo de intervengdes que buscam o desenvolvimento de processos de
aprendizagem através do trabalho experimental, na formacao inicial e continuada de pro-
fessores do Ensino de Ciéncias (JAIME; ESCUDERO, 2011, JUAN ef al, 2012, GON-
CALVES; MARQUES, 2013, GOUW et al, 2013, MORDEGLIA; MENGASCINI, 2014,
PEREZ; ALEIXANDRE, 2015, BRITO; FIREMAN, 2018, FERREIRA; CORREA; SIL-
VA, 2019, EDELSZTEIN; GALAGOVSKY, 2019, RIAL et al., 2019, HERRERO; BAU-
TISTA, 2019).

Na pauta das preocupagdes da educacao esta a qualidade do ensino ofertado, o perfil
dos profissionais formados, as condigdes das Instituigdes de Ensino Superior (IES), os
recursos disponiveis (fisicos, pedagdgicos, materiais), 0 acesso, a permanéncia, 0 sucesso
dos estudantes do ensino superior e o financiamento das instituicdes publicas e particulares
(BRASIL, 2015). Sendo assim, ¢ importante trabalhar com as metodologias que podem dar
sentido ao Ensino de Ciéncias, pois segundo Brito ¢ Fireman (2018, p. 477):

Consideramos anacronismo, em plena metade do século XXI, existir visdes
simplistas acerca do processo de ensino e aprendizagem. Ensinar é uma ati-
vidade complexa que exige do professor, ndo apenas, o dominio do conteudo
conceitual que ird ensinar. Tais conhecimentos sdo essenciais para 0 processo
de ensino e aprendizagem, mas, de forma isolada, circunscrito a si mesmo, esse
tipo de conteudo torna a aprendizagem um conjunto de teorizacdes herméticas,
descontextualizadas que por ndo se associarem a estrutura logica cognitiva dos
alunos sao facilmente esquecidos.

Ainda, conforme Brito e Fireman (2018), estudos atuais que tratam sobre a natureza
da ciéncia apontam que o conhecimento cientifico ¢ construido em um processo historico
e social. Este possui a marca de um processo, logo, se conclui que os produtos da ciéncia
sdo construgdes que se materializam pela dimensao processual, ou seja, constituem-se pelo
saber fazer. Nessa acepg¢ao, cabe acentuar a necessidade de o Ensino de Ciéncias ter como
um de seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a aprender e fazer ciéncia, ou,
em outras palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a aprendizagem de Ciéncias”
(POZO; CRESPO 2009, p. 47).
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Para Jaime e Consuelo (2011), trata-se de entender como o aluno esta construindo
seus conceitos, através da observagdo e analise da organizagao da atividade, nas diferentes
etapas da aprendizagem e avaliacao. Dependendo do referencial tedrico da pesquisa, sao
consideradas as fontes de informac@o, orais ou escritas, provenientes de producdes indi-
viduais ou em grupos, na sala de aula. Para isso, devem ser coletados registros escritos do
que os alunos fazem durante o trabalho experimental, descrevendo suas dificuldades, prin-
cipalmente quando se refere a uma situacao especifica de um contetdo.

Conforme Herrero e Bautista (2019), ao usar uma demonstracao para aprender novos
contetdos, o aluno deve fazer perguntas sobre o que aconteceu, por que motivos ou razdes,
e o professor precisara fazer uma pesquisa bibliografica para dar uma resposta cientifica
ao fendmeno observado na demonstragdo. Neste momento, uma conexao pode ser esta-
belecida entre o que ja € conhecido (conhecimento prévio) e o que se acabou de aprender
(novos conhecimentos). “[...] Deve-se ter em mente que se novos conceitos ou conteudos
ndo forem relevantes para a estrutura cognitiva do aluno essas novas informagdes nao es-
tardo relacionadas ao conhecimento anterior e, em qualquer caso, essas informagdes serdo
simplesmente memorizadas” (NOVAK, 1988). Ainda, segundo Herrero ¢ Bautista (2019),
o professor deve dominar o conhecimento especifico de sua disciplina, além de ter nogao
de psicologia educacional, isto €, que saiba como os alunos aprendem.

Segundo Gongalves e Marques (2013), estudos indicam que no Brasil existem poucas
pesquisas sobre a Educacdao Superior em Ciéncias, em especial no Ensino de Quimica,
bem como na formagdo de professores de Ensino Superior (SCHNETZLER, 2002, BR-
ZEZINSKI, 2006, SILVA; SCHNETZLER, 2005). Assim, como ocorre em outros paises,
essa falta de preocupagao estende-se nao sé na pesquisa educacional, como também nas
politicas publicas, deixando de valorizar professores pesquisadores, fazendo com que o En-
sino de Ciéncias nao seja abordado de forma investigativa (CAMPANARIO, 2002,2003).
Sendo assim, Gongalves e Marques (2013) apontam aspectos tedricos e metodologicos
de uma proposta dialogica e problematizadora baseada em Paulo Freire a partir de uma
abordagem epistemoldgica em que os principios e valores da educagdo sdo independentes
do nivel de ensino e de aprendizagens. Como Paulo Freire (1977, p. 53) ja afirmou: “[...] o
dialogo problematizante ndo depende do conteudo que sera problematizado. Tudo pode ser
problematizado”. Essas consideragdes permitem confirmar que tanto a experimentacdo na
formagdo de professores quanto o conteudo abordado nas atividades experimentais pode
ser tomado como objeto de problematizagdo. Ainda, segundo Gongalves e Marques (2013),
sdo apontados fatores limitantes para essa metodologia como: estrutura das institui¢des de
ensino, falta de unido entre os professores, pesquisa em detrimento do ensino, conhecimen-
to pouco relacionado aos resultados obtidos na investigagao e pouco incentivo na elabora-
¢do de textos de Divulgacdo Cientifica.

Franzolin e Fejes (2013), baseados em uma investigacao realizada por dois profes-
sores de modalidades diferentes de ensino, a professora em inicio de carreira e o professor
com 23 anos de magistério, obtiveram como resultado da pesquisa que ¢ possivel trabalhar
com atividades investigativas, tanto com alunos de pouca idade como maiores, utilizando-
-se, para isso, estratégias adequadas a cada faixa etaria. Ainda segundo Franzolin e Fejes
(2013), para os professores, a escolha de estratégias didaticas foi um desafio para que as ati-

Comunicagdes Piracicaba | v. 28 | n. 1 | p. 315-345 | jan.-abr. 2021 323



vidades investigativas se aproximassem dos modelos de aprendizagem participativa. O tem-
po de experiéncia no magistério dos professores também apontou questdes interessantes: a
professora, mesmo iniciante, encontrou uma forma de introduzir a questdo da investigagao,
utilizando estratégias em que ela se sentia segura. No caso, ela preparou minuciosamente
todas as atividades para que as aulas pudessem ser dirigidas por ela com eficiéncia; ja o
professor ndo se preocupou muito com essa questdo, ele organizou as atividades de forma
a favorecer a autonomia do aluno. O trabalho em equipe também foi importante para a pro-
fessora, e pode ser uma interessante estratégia para que o professor iniciante possa organizar
atividades dessa natureza. Apesar de utilizarem estratégias diferentes, foi possivel verificar
que ambos os professores conseguiram trabalhar com o interesse dos alunos, uma vez que
estes se mostraram engajados em suas investigagdes. Assim, verifica-se que as propostas de
atividades investigativas podem ser flexiveis, propiciando que professores com diferentes
formagdes e experiéncias possam adequa-las a sua realidade de forma segura e satisfatoria.

Para Axt (1991), a experimentagdo nos cursos de licenciatura tem por objetivo se
contrapor com a chamada racionalidade técnica, pois estimula o desenvolvimento da cria-
tividade dos licenciados propondo uma aprendizagem ativa, estimulando a produgdo de
novas técnicas partindo do conhecimento tedrico para a pratica de ensinar. Contribui, dessa
forma, para uma fundamentacdo e analise do futuro exercicio da docéncia e também para
a realizag¢do de uma leitura critica das praticas nas quais estdo sendo formados. Vindo de
encontro com as ideias de Maldaner (2013), ressalta-se que essa proposta nao esta voltada
para a formagao de cientistas como ocorreu nas décadas de setenta/oitenta, pois envolve a
formacao da cidadania através da contextualizagdo do tema social na pratica experimental.
A observacgao dos resultados e dos produtos do trabalho sao fatores que os professores ob-
servam como reconhecimento do seu sucesso no trabalho realizado.

No trabalho de Perez e Aleixandre (2014), busca-se analisar os desafios impostos em
uma atividade investigativa no laboratdrio sobre “como evitar o escurecimento das magas
cortadas?”, que visa trabalhar o conhecimento tedrico relevante ao contexto, transforman-
do-o em decisdes e acdes praticas, além de examinar o apoio oferecido aos alunos pelo
professor. Para isso a atividade pode ser executada como um problema real. Aleixandre
(2010) caracteriza atividades investigativas como aquelas que consistem em problemas,
ndo perguntas retoricas com uma solug@o 6bvia, e sdo percebidas como relevantes para a
vida dos alunos, possuem possibilidades de varias respostas ou caminhos experimentais
e exigem que os alunos participem de praticas cientificas. Segundo Queiroz e Almeida
(2004), a experimentacdo deve integrar uma estrutura funcional entre o tedrico e pratico
através de modelos simples que expliquem uma variedade de conceitos e que possam servir
de subsidios para que o aluno possa explicar situa¢des de laboratério ou do cotidiano.

Conforme conclusdes de Perez e Aleixandre (2014), apds a atividade percebe-se que o
professor precisa se preparar através de grupos de estudo com outros professores ou através
de atividades desenvolvidas em sala de aula que possam oferecer oportunidades para o pro-
fessor refletir sobre as questdes abordadas. O professor, nesse contexto, assume a postura
que, segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), assemelha-se ao papel de um pesquisador mais
experiente, orientando pesquisadores iniciantes. Isso significa que assumir o ensino por
investigacao como abordagem no contexto da educacdo cientifica requer do docente uma
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nova profissionalidade considerando que os professores compartilham a responsabilidade
de aprender e colaborar com a constru¢do do conhecimento, assim, deixam de ser os unicos
a trabalhar com o conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis passivos
de meros receptores de informacio (SA et al., 2007). Diante do exposto, sinaliza-se para
a necessidade de os professores do Ensino de Ciéncias ressignificarem suas concepgdes
sobre a docéncia.

Edelsztein e Galagovsky (2019) descrevem uma experiéncia desenvolvida em quatro
oficinas presenciais de trés horas cada, com um total de 87 professores pertencentes a area
das Ciéncias da Natureza e Matematica, sobre “sentidos quimicos”, buscando promover a
reflexdo sobre conhecimentos prévios, total ou parcialmente incorretos, para transforma-
-los em conceitos adequados. E consenso entre educadores (SANTOS, 2012; MESSEDER
NETO; PINHEIRO; ROQUE 2013; BELLUCO; CARVALHO, 2014 entre outros) que
todo sujeito quando chega a escola traz consigo uma compreensdo do mundo que o cer-
ca. Sao conhecimentos adquiridos no meio em que vive, denominados de conhecimentos
prévios que, geralmente, ndo estdo em sintonia com aqueles produzidos pela ciéncia. Os
conhecimentos prévios, também chamados de concepgdes alternativas ou senso comum, se
ndo forem adequadamente problematizados, podem interferir no processo de aprendizagem
do aluno, dificultando a apropria¢@o do conhecimento sistematizado.

Para Edelsztein e Galagovsky (2019), a atividade mostrou-se bem-sucedida, pois le-
varam em consideragdo a importancia de tomar consciéncia de seus proprios erros, de sen-
tir davidas e expressa-las, sem ser reprimido, a possibilidade de formular o conceito através
da discussao e opinido do grupo, o valor de aprender com o erro modificando ideias anterio-
res, o poder de tomar consciéncia de seus conflitos cognitivos para poder resolvé-los e, por
fim, o poder da motivagdo. Observa-se que tais experiéncias fazem com que os professores
possam tornar-se ativos, reflexivos e motivados para aprender e ensinar, potencializando
sua pratica educativa cotidiana e a0 mesmo tempo conseguindo estimular os alunos para se
engajarem na aprendizagem.

Rial et al. (2019) apresentam em seu artigo a possibilidade do uso de ferramentas di-
gitais online para o desenvolvimento de experimentacdes contextualizadas, contribuindo,
dessa forma, para o desenvolvimento de competéncias cientificas e formulagido de propos-
tas para melhorar o curriculo. Foi desenvolvido um experimento sobre a Acidez do Oceano:
diminui¢do do pH da agua do mar, utilizando-se recursos que faga com que os professores,
na formacao inicial, expandam seus conhecimentos sobre pH, bem como o modo de inter-
veng¢do na sala de aula, onde no final se aponta limita¢des ao uso desses recursos didaticos
digitais por parte dos professores. Por isso € necessario que a formacao inicial contribua
para o desenvolvimento de habilidades especificas cientificas (ALVAREZ et al., 2013),
uma vez que os futuros professores ndo poderdo ensinar o que nao sabem.

Em outra analise, Mordeglia e Mengascini (2014) trazem outras limitagdes que podem
estar ligadas as praticas experimentais na formagao de professores como: a) origem institu-
cional: auséncia de laboratorios, falta de recursos e materiais, dificuldades organizacionais
e auséncia de tradicdo institucional; b) limitagdo dos professores: historico da formacao,
ainda do modelo de ensino transmissdo-recepgdo; c) limitagdes de origem curricular: a
quantidade e diversidade de conteudos; d) limitagdes contextuais: desvalorizacao social do
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conhecimento cientifico. Como exemplo, tem-se os desafios inerentes ao Ensino de Quimi-
ca. Em uma realidade marcada pela diversidade de contextos, sujeitos e problemas sociais,
¢ exigido do professor a capacidade de inovar a sua pratica, solucionar os problemas que se
impdem e tomar decisdes fundamentadas. Nesse cenario, torna-se um imperativo assumir a
aproximag¢ao com pesquisa em ensino ¢ a pratica reflexiva como estratégias e objetivos da
formagio docente (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; MALDANER, 2013).

Outra questao tem sido as discussoes sobre os curriculos escolares do Ensino de Cién-
cias, isso porque esses programas curriculares de ensino nao estdo levando em consideracao
as atuais expectativas e necessidades dos estudantes da Educacao Basica e nem da preparagao
de seus professores, como mostram pesquisas educacionais (MALDANER; ZANON, 2004;
MORAES, 2008) e avaliacdes publicas da qualidade da Educagdo Bésica brasileira.

Com relagdo as metodologias na investigagdo, Molina, Jaime e Berzosa (2012) afir-
mam que sao os problemas que devem guiar a metodologia € ndo vice-versa. Assim, ndo se
deve optar por um ou outro método, mas seleciona-lo com base na natureza do problema e
o tipo de concepcao que se pretende chegar, pois, para Monteiro et al. (2017), contrapon-
do-se a pratica de atividades experimentais conservadoras, que visam apenas comprovar
teorias, ¢ que se propdem atividades experimentais investigativas. Nesse tipo de aborda-
gem, o aluno ¢ levado a resolver problemas, partindo de conhecimentos que possui sobre o
assunto. Tais atividades podem ser utilizadas como orientago, de forma a dar suporte para
os estudantes pesquisarem problemas oriundos do seu cotidiano. Nesse contexto, a educa-
¢ao cientifica valoriza o entendimento dos conteudos, dos valores culturais, da tomada de
decisdes relativas ao cotidiano e a resolugdo de problemas. Buscar-se-4, com atividades
investigativas, despertar no aluno o gosto pela ciéncia, estimulando a curiosidade e a bus-
ca do conhecimento pela investigacdao. Entende-se que, dessa forma, os alunos poderdo
desenvolver as competéncias necessarias para resolver os problemas que lhe aparecerem
no seu dia a dia. Para Suart (2014, p. 74) “[...] as atividades experimentais investigativas
partem de uma situacao problema, de interesse do aluno, a fim de que este se motive e veja
necessidade em aprender o contetido a ser desenvolvido.”

Para Ferreira, Corréa e Silva (2019), os alunos podem compreender os conceitos
cientificos de uma forma mais efetiva e passam a conhecer melhor sobre a natureza da
ciéncia quando se envolvem em uma abordagem investigativa. Diante dessa perspectiva,
a experimentacdo pode ser um momento rico para atingir essa finalidade. A constru¢ao do
conhecimento cientifico se da pela investigacdo, o que se leva a concordar com Sasseron e
Machado (2017, p. 16) uma vez que “a investigacdo torna-se importante em sala de aula,
pois por meio dela criam-se oportunidades para que os alunos entrem em contato com
elementos da cultura cientifica”. Isso leva a sugerir a ampla discussdao dos objetivos da
experimenta¢ao na Educacdo Bésica, tanto nos cursos de formag¢ao inicial quanto nos de
formacao continuada.

Experimentacio Investigativa na Educac¢iao Basica

A Experimentagdo Investigativa na Educacdo Basica foi tratada nos artigos analisa-
dos, dos 83 artigos, 11 se relacionam a esta tematica. As analises sdo baseadas em inter-
vengdes de experimentagdo investigativa implementadas em turmas de alunos da Educa-
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¢do Basica, visando um melhor entendimento dos conteudos que se referem ao Ensino de
Ciéncias (MOLINA et al., 2011, TORRES et al., 2012, CASAL, 2013, SENRA; BRAGA,
2014, PEREZ, 2015, TOLEDO; FERREIRA, 2016, RODRIGUEZ; PEREZ, 2016, FRIG-
GI; CHITOLINA, 2018, GARCIA-MARTINEZ et al., 2018, MORI; CURVELO, 2018,
MOURA et al., 2019).

Estudos relacionados ao Ensino de Ciéncias apontam varios problemas que podem
estar gerando dificuldades nos processos de ensino e aprendizagem, entre eles destaca-se a
falta de contextualiza¢do. Segundo Silva (2005), o Ensino de Ciéncias estd cada vez mais
descontextualizado e mais distante da necessidade do aluno. Muitas criticas ao ensino tra-
dicional referem-se a agdo passiva do aprendiz que, frequentemente, é tratado como mero
ouvinte das informagdes que o professor expde. Tais informagdes, quase sempre, nao se re-
lacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes construiram ao longo de suas vidas
(GUIMARAES, 2009). Para Ferreira (2011), a forma com que se trabalha ciéncia na escola
ndo auxilia os alunos a compreenderem o mundo. Ao contrario, esta alheia a realidade do
cotidiano. A area de Ciéncias da Natureza possibilita aos estudantes compreender concei-
tos fundamentais e estruturas explicativas da area, analisar caracteristicas, fendmenos e
processos relativos ao mundo natural e tecnologico, além dos cuidados pessoais € o com-
promisso com a sustentabilidade e a defesa do ambiente. A respeito disso, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) declara que:

[...] As andlises, investiga¢des, comparacdes ¢ avaliacdes contempladas nas
competéncias ¢ habilidades da area podem ser desencadeadoras de atividades
envolvendo procedimentos de investiga¢ao. Propde-se que os estudantes do En-
sino Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no Ensino Fundamental,
explorando, sobretudo, experimentagdes e analises qualitativas e quantitativas
de situagdes-problema. (BRASIL, 2017, p. 551).

Sendo assim, a experimentagdo apresenta-se como alternativa metodologica para a
contextualiza¢do no Ensino de Ciéncias, permitindo que o aluno estabeleca relagdo entre
teoria e pratica. Giordan (2009) afirma que tanto alunos quanto professores veem a experi-
mentacdo como uma metodologia que tem potencial e que promove, além da interacdo dos
alunos na sala de aula, uma aprendizagem significativa. Atividades experimentais investi-
gativas colocam o aluno como protagonista da sua propria aprendizagem, pois a caracteris-
tica dessa atividade € colocar o aluno participante do processo, investigando, interpretando,
buscando solugdes e desenvolvendo hipdteses. Cumprindo, desta forma, o verdadeiro sen-
tido do Ensino de Ciéncias.

Pérez (2015) traz em seu artigo o estudo para o desenvolvimento de competéncias
cientificas em estudantes através da participacao dos mesmos em praticas cientificas com a
implementacao de pesquisas investigativas, com analise e interpretacao de dados, durante
uma experimentacao em laboratdrio. Como resultado, observa-se uma evolugdo dos alu-
nos, ja que no final do estudo eles sdo capazes de elaborar projetos que permitem resolver a
tarefa sem a ajuda do professor. Também ha progresso na pratica e analise de interpretagdo
de dados, tornando o aluno responsavel pelo processo de resolugao de suas tarefas e de sua
participacdo em praticas cientificas. Considera-se também importante o planejamento das
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atividades investigativas antes de sua implementacdo, uma vez que permite que os alunos
realizem um numero maior de praticas epist€émicas. Para Silva (2008), por meio das pra-
ticas epist€micas, a comunidade cientifica ¢ entendida como um espago de elaboragdo e
negociagao de saberes e de valores que qualificam o que pode ser considerado como boas
questdes, métodos e respostas adequadas. Nesse sentido, pode-se considerar que a apren-
dizagem cientifica € uma atividade epistémica na qual sdo relevantes os critérios acerca de
que conhecimento pode ser considerado como aceitavel dentro de um determinado marco
disciplinar (JIMENEZ ALEIXANDRE, 2006, KELLY, 2005). O processo de apropriagio
das praticas sociais da ciéncia em ambiente escolar deve favorecer a participacao de uma
nova comunidade de discurso, de uma nova cultura (DRIVER et al, 1999), em que aspec-
tos epistémicos sejam promovidos e valorizados e, com isso, sejam aprendidas as praticas
discursivas similares as da comunidade cientifica (ARAUJO, 2008).

Pérez (2015) ainda propde em seus estudos que, para melhorar a qualidade dos proje-
tos experimentais realizados pelos alunos, ¢ necessario suportes de ensino e a necessidade
de introduzir regularmente tarefas de laboratorio que permitam a participag@o dos alunos
nas praticas cientificas, uma vez que as mesmas permitem desenvolver a competéncia in-
vestigativa. Para Azevedo (2004), Gongalves ¢ Goi (2018), a utilizagao de atividades in-
vestigativas pode conduzir o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo apenas ficar
restrito ao favorecimento de manipulagdo de objetos e a observagao de fenomenos. Pérez
(2015) ressalta que, sabendo que tais atividades apresentem dificuldades ndo s6 para os
alunos, mas também para os professores, eles precisam ser preparados em como promover
a participagdo efetiva do aluno. Assim, para Novoa (1997, p. 26), “a troca de experiéncias
e a partilha de saberes consolidam espagos de formac¢ao mutua, nos quais cada professor ¢
chamado a desempenhar simultaneamente, o papel de formador e de formando™.

Para Molina et al. (2011) o projeto de pesquisa ¢ uma metodologia recente, mas muito
importante para o Ensino de Ciéncias. Em sua pesquisa, busca-se contribuir para a disse-
minagdo, bem como promover a reflexao e discussao sobre essa metodologia no Ensino de
Ciéncias. Seguindo as intencionalidades percebidas na pedagogia de projetos, é possivel
estabelecer relacdes entre a Experimentacdo Investigativa e os primordios da insercao da
pesquisa na sala de aula. Dewey (1960) salienta que os projetos ndo precisavam, necessa-
riamente, seguir uma série de passos definidos, mas havia etapas necessarias em cada ato
de pensamento integral: recolher os dados de um problema ou fatos de uma dada situagao;
observar e examinar esses fatos; elaborar hipoteses ou solugdes possiveis, escolhendo a que
melhor se encaixa no contexto. Por fim, verificava-se a ideia elaborada pela sua aplicacao
em outras observagdes ou novas experiéncias, podendo comecar por qualquer uma das
etapas e voltar atras quando necessario (LOURENCO FILHO, 1978).

Molina et al. (2011) ainda destacam que um dos recursos para o projeto de pesquisa
sdo os ambientes de aprendizagens (salas de aula, laboratorios, ambientes abertos), pois €
necessario coletar registros de todo o processo como o que alunos, professores e pesquisa-
dores aprendem ao longo do experimento, sendo uma das principais caracteristicas a rup-
tura da diferenga entre professor e pesquisador. Sendo que, tanto aluno, professor quanto
pesquisador se tornam parte integrante do sistema que esta sendo investigado, interagindo
e levando a relacionamentos complexos que quebram a distingdo entre os mesmos. Isso os
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leva a gerar hipdteses durante o experimento ou abandonar ou reformular novas hipoteses.
Na perspectiva de Maturana e Varela (2005), tanto o professor quanto os estudantes, ao
experienciarem o ensinar e o aprender em um espaco em que todos participam, se en-
volvem, trazem contribui¢des relevantes e sofrem perturbagcdes mutuas que desencadeiam
mudangas de estado em ambos. Os estudantes se ddo conta dessa realidade ao relatar que
os professores também aprenderam com os alunos. Aprender ¢ o resultado da propria trans-
formagao na convivéncia, aprendemos porque nos colocamos com o outro, legitimamos o
saber do outro a0 mesmo tempo em que o outro também legitima o nosso.

Casal (2012) descreve e analisa em seu trabalho uma sequéncia didatica composta por
tr€s trabalhos praticos de laboratorio em formato de pesquisa. Em cada um dos trabalhos
praticos a participagdo dos alunos foi aumentando, assim como a producao de artigos cien-
tificos baseados na pesquisa, além da compreensao da natureza da ciéncia e de suas habili-
dades cientificas. Demonstra, dessa forma, que a sequéncia didatica pode melhorar as habi-
lidades cientificas do aluno, bem como os objetivos e hipoteses e que a mesma deve incluir:
perguntas a serem pesquisadas, priorizar a observagao, analisar a observagao, formular uma
explicagdo baseada na informagédo, conectar a informagdo com os modelos e conhecimentos
cientificos, comunicar e justificar a explicagdo e, por ultimo, reflitir sobre o processo. Segun-
do Zabala (1998, p.18) sequéncias didaticas sao: “[...] um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos [...]".

Conforme preceitua Brasil (2012), as sequéncias sdo uma ferramenta importante para
a construcdo do conhecimento. Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera in-
cluir atividades diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, pro-
dugdes textuais, aulas praticas, etc. A sequéncia de atividades visa trabalhar um conteudo
especifico, um tema ou um género textual da exploracdo inicial até a formagdo de um
conceito, uma ideia, uma elaboragao pratica, uma produgao escrita (BRASIL, 2012, p. 21).

Moura et al. (2019) tratam em seu artigo de uma sequéncia didatica desenvolvida
em uma escola que possui um projeto de horta escolar, usando o processo hidroponico
para aplicacdo das aulas, as quais contemplaram os aspectos qualitativos e quantitativos no
preparo das solugdes nutritivas utilizadas nesse processo. Para Brandao (2012), os conhe-
cimentos construidos por meio desses projetos podem ser socializados na escola e transpor-
tados para a vida familiar do educando.

Ainda no contexto da sequéncia didatica investigativa, Ferraz e Sasseron (2017) de-
fendem a importancia das interagdes entre estudantes, com foco na promog¢ao da argumen-
tacdo, para a construcao do conhecimento. Segundo os autores, a abordagem investigativa
proporciona um ambiente em que a constru¢ao de argumentos ¢é favorecida pela interagdo
e colaboragdo entre os membros e elementos que constituem a sala de aula. Além dis-
so, eles consideram que o ensino por investigacao se caracteriza por favorecer o trabalho
integrado com diferentes praticas metodologicas e didaticas, sendo que estas variam de
acordo com o perfil do professor e os recursos disponiveis para o desenvolvimento de
uma aula (FERRAZ; SASSERON, 2017). Dessa forma, ainda usando as ideias de Ferraz
e Sasseron (2017), o ensino por investigagdo pode ocorrer por meio de agdes e estratégias
diferenciadas para que professores e alunos possam interagir e colaborar entre si € para que
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a compreensao dos diferentes temas seja estruturada, ampliada e aprofundada (FERRAZ;
SASSERON, 2017).

Senra e Braga (2014) abordam uma rede de aprendizagem criada no Centro Federal
de Educacao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca - Rio de Janeiro - CEFET/RJ, forma-
da por pequenos grupos de alunos, que foram denominadas Células de Inovagdo. Nesses
grupos, os alunos eram envolvidos em problemas reais, discutiam sobre eles e buscavam
desenvolver solugdes para os mesmos. Cada célula tinha a orientagdo de um professor
externo, diferente daquele que ministrava as aulas formais. Esse professor tinha o papel de
dinamizar discussdes e coordenar o desenvolvimento do projeto com os alunos. O papel
desse professor nao era de apresentar algo pronto, uma receita a ser seguida, mas orien-
ta-los a investigar, alimentando-lhes a curiosidade e incentivando a busca de respostas
(MARTINS, 2009, MOREIRA, 1998).

Segundo Senra e Braga (2014), a ideia central seria problematizar o processo de cons-
trucdo do conhecimento cientifico a partir do envolvimento dos estudantes num processo
de investigacao e discussdes sobre a pratica cientifica inserida no contexto social. Nesse
caso, a natureza da Ciéncia seria tratada a partir de uma dupla abordagem, tanto implicita
(investigagdo) como explicita (discussdao sobre). O projeto proposto aos alunos foi o da
construgdo de um coletor solar para aquecimento de agua, utilizando materiais descartaveis
com baixo poder de reciclagem, pois, se por um lado os avangos cientificos e tecnologicos
trouxeram progresso € melhoria para a qualidade de vida de boa parte da humanidade,
por outro esses mesmos avangos também provocaram, ¢ vem provocando, destruicdo da
natureza por influenciar o consumismo desenfreado de bens nao duraveis que, por sua vez,
aumenta a produgao de lixo e extragdo de recursos naturais, inclusive aqueles considerados
nao renovaveis (PINOTT, 2010).

Conforme Senra e Braga (2014), cada encontro foi desenvolvido a partir de uma se-
quéncia unica, comegava-se com um debate prévio (problematizacao), sendo que trabalho
com projetos de pesquisa mostrou-se eficiente dentro do grupo que aceitou tomar parte des-
se processo. Moran (2011, p. 34) afirma que “a metodologia de projetos de aprendizagem
¢ a Unica compativel com uma visdo de educacao e de aprendizagem que encare o aluno
como protagonista, como parte da solugdo e ndo do problema”.

Rodrigéz e Pérez (2016) também abordam os resultados de uma pesquisa relacionada
a implementacao de uma sequéncia didatica com atividades investigativas que busca ana-
lisar o desempenho dos alunos através de respostas em relatorios escritos, bem como suas
evolugdes em cada tarefa, ou seja, suas evolucdes de conhecimento adquirido e o desenvol-
vimento gradual de habilidades, tais como: identificacao das questdes abordadas, conceitos
que orientam a pesquisa cientifica, implementacdo da pesquisa, reconhecimento e analises
de explicagdes e modelos e a comunicagao de argumentos cientificos. Quando as atividades
sdao formuladas adequadamente, elas permitem que os alunos entendam melhor o funcio-
namento da Ciéncia, o que contribui para o desenvolvimento da competéncia cientifica,
bem como atinge os objetivos do curriculo (CRUJEIRAS; JIMENEZ, 2012). Para isso, é
necessario fornecer aos alunos alguma orientacdo para a resolugdo adequada destes tipos
de tarefas, e gradualmente, conseguir que elas possam ser concluidas e realizadas de forma
auténoma (CRUJEIRAS; JIMENEZ, 2015). Para potencializar a discussio acerca do papel
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do professor nessa perspectiva, convém mencionar os ideais de Moran (2015), segundo
o qual o professor que se utiliza do método ativo tem o papel de curador e de orientador:

Curador, que escolhe o que ¢é relevante entre tanta informagao disponivel e aju-
da a que os alunos encontrem sentido no mosaico de materiais e atividades
disponiveis. Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um, da
apoio, acolhe, estimula, valoriza, orienta e inspira. Orienta a classe, os grupos e
a cada aluno. Ele tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e ge-
rencialmente (gestor de aprendizagens multiplas e complexas). Isso exige pro-
fissionais melhor preparados, remunerados, valorizados. Infelizmente nao ¢ o
que acontece na maioria das institui¢des educacionais (MORAN, 2015, p. 24).

Ainda, segundo Moran (2015), é importante conhecer os alunos, sua realidade, suas
expectativas, seus sonhos, para poder aproximar as atividades previstas com os interesses
deles. Conhecé-los e acolhé-los, olha-los nos olhos, mostrar-lhes simpatia, valorizar o
que fazem bem.

Para Torres ef al. (2012), a aprendizagem nao se caracteriza em responder perguntas,
mas em fazer perguntas com precisdo e originalidade, as quais sdo essenciais para construir
novos conhecimentos. No entanto, os alunos fazem um ntimero muito pequeno de pergun-
tas no dia a dia da sala de aula. Fatores como a autoestima, o medo do ridiculo, como acon-
tece com os alunos de baixo desempenho, e outros como o medo de ndo corresponder as
expectativas, sdo fatores que dificultam a expressao de perguntas. Segundo Moraes (2000),
a atitude questionadora esta diretamente relacionada com a atitude pesquisadora, estabe-
lecendo-se uma relagdo de partida e contrapartida, de pergunta e de informagdo, cada res-
posta podendo ser um questionamento que, se devidamente elaborado pelo professor, passa
a constituir um verdadeiro desafio ao aluno. A auséncia de questionamento ¢ concebida,
muitas vezes, como um obstaculo na construgdo do saber e sua presenga aparece como um
dos aspectos positivos, tanto na agdo do professor como na dos alunos (COELHO; KOHL;
DI BERNARDO, 2002). Giordan e Vecchi (1996) consideram essenciais, portanto, criar si-
tuacdes cientificas perturbadoras caso se deseje ir mais adiante a construcdo do saber. Para
esses autores, ¢ por meio de questionamentos que o aluno seleciona as informagdes que
apreende. Essa atividade cria uma filtragem da realidade; por meio dela ¢ que o discente
extrai as informagdes que aprende (GIORDAN; VECCHI, 1996).

Para isso, os conhecimentos prévios sao fundamentais na constru¢do de novos sig-
nificados, portanto pode-se admitir que diante de um novo contetido o aluno elabora uma
representagdo, utilizando os conhecimentos prévios que lhe permitam atribuir a esse con-
teudo algum grau de significado. Zabala (1998) afirma que para poder estabelecer vinculos
entre os novos conteidos e os conhecimentos prévios, ¢ preciso determinar interesses e
motivacdes, para gerar um ambiente em que seja possivel que os alunos se abram, fagam
suas perguntas € comentem 0 processo.

Friggi e Chitolina (2018) relatam e discutem em seu trabalho o ensino do processo
de separagdo de misturas através de situagdes-problema e atividades experimentais inves-
tigativas a partir das concepgdes prévias dos alunos. Para Ausubel (1982), esta forma de
interagdo do conhecimento prévio com o conhecimento novo provoca uma interagdo na
estrutura cognitiva do aluno, que ele descreve como aprendizagem significativa. Segundo
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o autor, quando o aluno relaciona um novo conhecimento a um ja existente, denominado
subsungor; e dessa forma ganha significado, através de uma interag@o nao-literal e ndo-ar-
bitraria, os novos conhecimentos adquirem sentido para o sujeito e os conhecimentos pré-
vios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva. Moreira (2006) explica
que subsungor ¢ 0 nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe
¢ apresentado ou por ele descoberto, seja por recepcao ou por descobrimento. Assim, a atri-
buicao de significados aos novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos
prévios especificamente relevantes e da interagdo com estes. Este subsungor pré-existente
pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou menos diferenciado, e,
com isto, ser mais ou menos elaborado em termos de significados. Contudo, como o pro-
cesso ¢ interativo, quando o subsuncor servir de ideia dncora para um novo conhecimento,
ele proprio se modifica adquirindo novos sentidos e interpretacdes.

Friggi e Chitolina (2018) afirmam que durante a realizagdo das atividades experi-
mentais foi possivel observar importantes contribui¢cdes no ensino e na aprendizagem dos
alunos. Dentre elas, pode-se citar: o carater motivador na tentativa de despertar a atencdo
dos alunos; a iniciativa pessoal e a tomada de decisdes no momento que os alunos foram
instigados a pesquisar; propor hipoteses e fornecer explicagdes para realizagdo da ativi-
dade ou nos fendmenos observados durante a realizagdo do experimento; criatividade na
constru¢do de materiais alternativos que foram empregados no desenvolvimento dos expe-
rimentos; aprender e compreender conceitos cientificos e detectar e corrigir eventuais erros
conceituais antes e apds a realizacdo das atividades experimentais. Em relacdo as ativida-
des experimentais desenvolvidas, mesmo havendo um espago destinado para a realizagao
de atividades laboratoriais na escola, a falta de materiais e equipamentos nao impediu a
execucdo das atividades propostas. Ao contrario, a elaboracdo dos materiais alternativos,
além de estimular a criatividades dos alunos, permitiu demonstrar que € possivel sim rea-
lizar atividades experimentais sem materiais e equipamentos especificos de laboratérios de
quimica. De acordo com Silva (2009), uma vez que revistas sobre Educagdo em Ciéncias
contém, frequentemente, experimentos com materiais de baixo custo sobre diferentes te-
maticas que contemplam diversos conteudos ¢ incoerente justificar o pouco uso de ativida-
des experimentais pela falta de recursos.

Faria (2007) defende o modelo didatico de formulacao de perguntas como uma estra-
tégia para promover nos alunos uma aprendizagem mais reflexiva e, desse modo, tornar os
conhecimentos prévios ativados e explicitos para o coletivo da sala de aula. Com isso ndo
so o aluno identifica suas proprias ideias, mas também o professor que torna esses conhe-
cimentos mais explicitos para a sala de aula, para serem negociados entre professor/aluno
e aluno/aluno. Uma das fung¢des das perguntas do professor no decorrer do discurso na sala
de aula é promover nos alunos uma reflexao sobre o proprio conhecimento. Esse processo
reflexivo sobre o proprio conhecimento costuma ser chamado de metacognicao. De acordo
com Vygotsky (1989, apud LORENCINI JR, 2000, p. 47-48), “os conceitos cotidianos
sdo extraidos geralmente da busca de regularidades e constantes no comportamento dos
objetos, os conceitos cientificos sdo, na verdade, o produto da reflexao que fazemos sobre
nossas ideias a respeito do comportamento dos objetos”. E relevante o papel do professor
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como mediador na aprendizagem e na ajuda da metacognicao, pois por meio das perguntas
ocorre maior elaboracdo cognitiva dos conceitos cientificos.

Garcia-Martinez et al. (2018) destacam, em sua pesquisa, uma proposta didatica ino-
vadora relacionada as transformagdes de matéria e energia, baseada em uma atividade di-
aria realizada na cozinha. A preparagdo de alimentos, tendo como objetivo aproximar a
ciéncia do ambiente cotidiano do aluno, além de promover a igualdade de género, coloca
lado a lado meninos ¢ meninas na atividade Ato de Cozinhar. Para Pinto Cafion (2004)
e Garcia-Martinez et al. (2018), a abordagem da ciéncia para a vida cotidiana mostra ao
aluno o alto grau de envolvimento no ambiente e facilita seu aprendizado através do uso
de exemplos ou tarefas familiares. Esta relagdo entre ciéncia e vida cotidiana com a fina-
lidade de responder as necessidades ¢ interesses do aluno ¢ o que Caamano (2011) chama
de contextualizacdo da Ciéncia, a qual da sentido a conceitos, promovendo a motivagdo e
a aprendizagem extensiva que envolve aspectos cognitivos. Para Varela ¢ Souza (2018),
o conhecimento da Quimica Experimental se torna uma realidade préoxima se o professor
tem a concepgao de que a aprendizagem de quimica pode acontecer em diversos lugares,
enfatizando a cozinha, pois o conhecimento de quimica se torna melhor quando se une
teoria e pratica. J& Bernadelli (2004), refere que a relacdo de parceria dos professores e
alunos precisa ser mantida para que o aprendizado mutuo venha a acontecer e o encanto na
ministragdo dos contetidos precisa ser feito com criatividade, de forma intuitiva, otimista e
feliz, o que faz com que os alunos assimilem com mais facilidade. Oliveira (2010) entende
que a experimentagdo pode contribuir de diferentes maneiras na formagao dos alunos. A
primeira forma ¢ motiva-los e chamar sua atengdo para atividades propostas, conseguindo
uma melhor participa¢ao dos estudantes nas aulas; viabilizar o trabalho em grupo, pois o
mesmo proporciona uma melhor interagdo entre os alunos assim como também estimula
algumas competéncias como a divisdo de tarefas, responsabilidades com o grupo ¢ nego-
ciacdo de ideias, respeitando a opinido do outro. Também ajudard fazendo com que os alu-
nos se posicionem e tome decisdes. “Quando instigados a pesquisar e propor hipoteses para
a solugdo de problemas ou a pensar e fornecer explicagdes para os fenomenos observados
nos experimentos, os alunos sao estimulados a tomar decisdes e expressar suas ideias para
outras pessoas” (OLIVEIRA, 2010, p.142).

Para atingir esses fins foram utilizadas atividades praticas e o uso de tecnologias da
informagao e comunicacdo (TICs), contextualizadas no campo da culinaria e realizadas em
um ambiente recreativo e igualitario. Acredita-se que aulas que contemplam recursos tecno-
logicos sdao mais dinamicas, agradaveis, atrativas e podem conquistar a aten¢ao dos alunos.
Em um mundo conectado a tecnologia ¢ imprescindivel que o professor supere seus medos e
as barreiras que o impedem de utilizar esse recurso. Vivemos na era da informagao e, portan-
to, deve-se vislumbrar uma educagdo para tal. E para que isso ocorra ¢ necessario entender
que: “[...] educar para a era da informacao ndo significa apenas preparar o individuo para a
apropriacao da tecnologia e sua aplicagdo para melhorar o ensino (MORAES, 1997, p. 23)”.

Nesse contexto, concorda-se com o posicionamento de Moraes (1997) e Garcia-Mar-
tinez et al. (2018), pois para que a educacdo na era da informagdo acontega tanto profes-
sores quanto alunos deverao se propor a novas formas de ensinar e aprender e a procurar
novos meios para que isso se concretize.
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O trabalho de Toledo e Ferreira (2016) se propds em demonstrar como ¢é possivel
elaborar e testar modelos experimentais evitando erros basicos, os experimentos utilizados
como modelo pretendiam simular o efeito estufa. Esse assunto foi escolhido porque, ape-
sar de estar constantemente presente nas discussdes, tanto na midia quanto no sistema de
ensino, nao faz parte da ciéncia normal segundo os pressupostos de Kuhn (1998), ja que
devido a suas controvérsias nao ha uma concordancia da comunidade académica e, portan-
to, ¢ importante para a discussao da atividade investigativa. Para que esses modelos sejam
testados, ¢ preciso superar a visdo reducionista da experimentagdo de que as hipoteses
podem ser testadas e provadas através da verificagdo, pois isso leva a uma visao simplista e
absoluta da natureza das hipoteses cientificas e da teoria da atividade experimental, contri-
buindo para que os estudantes tenham uma visao deturpada da Ciéncia e do conhecimento
cientifico como se este estivesse na natureza pronto para ser descoberto (CACHAPUZ ef
al., 2005). Pois, para Toledo e Ferreira (2016), quando o experimentador, ingénuo, na pri-
meira execugdo do experimento obtém dados que corroborem suas hipoteses, ele se sente
satisfeito e finaliza sua investigagdo. Esse comportamento ¢ equivocado, pois um bom mo-
delo ndo deve apenas reproduzir o desejado, mas também resistir a testes. Assim, a situacao
ideal ¢ que o experimentador repita o procedimento garantindo a reprodutibilidade e teste
sua hipotese variando os pardmetros pertinentes.

Para tanto, Toledo e Ferreira (2016) descrevem os principios basicos gerais para se ela-
borar um modelo experimental consistente, seja do efeito estufa ou outro qualquer. Inicia-se
com uma situagdo problema, portanto o primeiro passo € realizar uma pergunta. Em vez de
solicitar que os alunos simulem o efeito estufa, o professor deveria elaborar uma questdo em
posse dos conhecimentos teoéricos minimos necessarios; o segundo passo ¢ a elaboracao da
hipdtese ou hipoteses. O terceiro passo € o teste da hipotese. Porém, para testa-la, ¢ preciso
planejar a forma de se chegar aos dados e quais os tipos de dados que se pretende obter, como,
por exemplo, temperatura, concentragdo, pH, pois caso haja falha neste momento os resul-
tados podem ndo ter utilidade alguma para o objetivo visado. O planejamento da coleta de
dados inicia-se com novas perguntas, pois a hipdtese inicial, apesar de nortear o sistema, ndo
dispensa questdes capazes de delimitar o aparato experimental. Posteriormente, desenha-se
a estrutura do experimento a ser realizado, levantando suas variaveis e decidindo o tipo de
dado que se pretende mensurar. Assim, por meio do conjunto de variaveis, sdo determinadas
aquelas explicitas do sistema. Nesse ponto, inicia-se a montagem do experimento com poste-
rior coleta de dados e, entdo, com os dados em maos € possivel ainda chegar a duas situagdes:
1) dados corroboram com a hipétese; 2) dados discordam da hipotese.

Quando os dados discordam da hipotese, o experimentador se vé diante de dois ca-
minhos. O primeiro consiste em reformular sua hipotese podendo considera-la falsa e o
segundo consiste em submeter a teste seu arranjo experimental, verificando se as variaveis
e todo o aparato utilizado sdo adequados a proposta visada.

Assim, esses sdo os principios basicos gerais para se elaborar um modelo experi-
mental consistente. Nao os levar em consideragcdo pode implicar em premissas falsas que
consequentemente levardo a resultados equivocados.

Ainda refor¢ando as ideias de Toledo e Ferreira (2016) a literatura indica que experi-
mentos de natureza investigativos sao mais bem-sucedidos, pois esta abordagem nao ape-
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nas se qualifica como motivadora, mas esta correlacionada com um ganho em habilidades
cognitivas de alta ordem (SUART, 2008). Goi e Santos (2008) argumentam que o uso de
atividades investigativas resultou em uma melhora na comunicacdo dos alunos que, muitas
vezes durante as aulas eram alunos que nao participavam efetivamente das discussoes.

Mori e Curvelo (2018) fazem um estudo sobre os compromissos tedricos da Expe-
rimentoteca com o ensino por investigacdo e como estes sdo acompanhados de esforgos
praticos por parte de seus idealizadores e seus usuarios, visando a realizagdo desse tipo de
atividades experimentais. A Experimentoteca ¢ um projeto desenvolvido pelo Centro de
Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC-USP), que busca prover as escolas da Educacao
Baésica com materiais para o ensino experimental. Atualmente encontra-se disseminada
para mais de 30 universidades, museus e centros de ciéncias nas cinco regides do Brasil.
Desempenha um importante papel no desenvolvimento do ensino por investigacao, pois,
segundo Guimaraes (2009), a experimentagao pode ser uma estratégia eficiente para a cria-
¢do dos problemas reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo de questionamentos
de investigacao.

A insercdo de atividades experimentais investigativas no Ensino de Ciéncias, da Edu-
cacdo Basica, mostrou-se uma estratégia eficiente no processo de aprendizagem dos alunos,
constata-se isso por meio da analise de literatura dos artigos citados. Percebe-se que os
alunos envolvidos sdo colocados em situagdo de realizar pequenas pesquisas, combinando
simultaneamente conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo de literatura realizada em artigos académicos sobre a tematica Experimen-
tacdo no Ensino de Ciéncias, publicados em periddicos da classificagao Qualis Capes Al,
A2 e B1, no periodo de 2010 a 2019, permitiu investigar e categorizar a natureza dos traba-
lhos apresentados, tornando possivel considerar a Experimentagdo Investigativa no ponto
de vista construtivista, que entende a ciéncia como uma atividade humana dependente do
contexto, uma tematica ainda pouco difundida no Ensino de Ciéncias no Brasil em virtu-
de do pequeno nimero de trabalhos identificados nos periddicos brasileiros. Observa-se
que na Espanha essa tematica ¢ mais abordada ja que dos 22 artigos analisados, 14 eram
do periddico Ensefianza de las Ciencias, da Espanha, escritos, na maioria por estudiosos
espanhois que desenvolvem atividades e experimentos investigativos. Justificando assim,
0 que a literatura ja aponta, relativo aos contextos politicos vivenciados em determinados
periodos, onde tendéncias positivistas e progressistas determinam a forma de investigagado
no Ensino de Ciéncias.

Ao analisar a categoria de Experimentacdo Investigativa na formagdo inicial e continu-
ada de professores, mesmo sabendo que ainda ¢ pouco difundida nos cursos de licenciatura e
durante a formagao continuada, pode-se destacar que ha uma tendéncia por parte de grupos de
professores no meio académico em investir nessa abordagem. Eles o fazem pelas aulas, gru-
pos de estudo, participacao em Programas da Capes como Programa Institucional de Bolsa
de Iniciag¢@o a Docéncia-PIBID e o Programa Residéncia Pedagogica, producao de artigos e
em cursos de formagdo com professores da Educacdo Basica. Isso faz com que o EI seja uma
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estratégia didatica em que os professores deixam de simplesmente fornecer conhecimentos
aos alunos, que passam a ser mais ativos, e ndo meros receptores de informagoes.

No que se refere a analise Experimentacdo Investigativa na Educacdo Basica, pode-
-se verificar que ¢ uma metodologia que esta sendo implementada. O ensino com base na
investigacdo possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos
alunos, e também a cooperacao entre eles, além de possibilitar que compreendam a nature-
za do trabalho cientifico. Pois, para Ferreira e Goi (2018, p. 26), a medida que o professor
promove a interacdo discursiva com os alunos, estes vao tomando consciéncia do processo
de construg¢do do conhecimento cientifico por meio de sua reflexao.

Para tanto, a partir da revisdo de literatura realizada, espera-se que a Experimentagdo
Investigativa seja uma estratégia metodologica presente no Ensino de Ciéncias, uma vez
que a mesma desenvolve as potencialidades investigativas dos alunos, promovendo uma
educacdo cientifica voltada ao desenvolvimento cognitivo, social e da autonomia na cons-
trucdo de seu conhecimento. Por fim, possibilitando-lhe uma leitura mais elaborada da
realidade por meio do Ensino de Ciéncias.
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