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Resumo

Esta investigacdo teve como intuito abordar o tema da experimentac@o e seu /ocus no ensino de Ciéncias, principalmente no que diz respeito
a aprendizagem no ensino de Ciéncias. O estudo analisou a produgdo de pesquisadores sobre a experimentagdo, procurando identificar e
compreender aspectos e perspectivas que tém sido destacados nas pesquisas, observando os desafios, dificuldades, supera¢des e os ganhos
de trabalhar com atividades experimentais no ensino. A pesquisa analisou um conjunto representativo de 46 artigos publicados em quatro
periodicos com estrato Qualis/Capes Al e A2, durante o periodo de 1996 a 2014. A analise da realizagdo das aulas experimentais quanto ao
ambiente, foi dividida em trés categorias: laboratorios didaticos, laboratorios remotos e locais diversos. A pesquisa identificou que as praticas
experimentais apresentam maior tendéncia de ser realizada em laboratérios didaticos e que as publicagdes sobre a pratica experimental nas
aulas de Ciéncias ndo seguem um padrdo continuo, ou seja, ha variagdes, em termos quantitativos, de ano para ano. Outro dado identificado
foi que a maioria dos trabalhos esta vinculada a pesquisas realizadas no ensino médio e analisa a experimentacdo com base em referenciais de
aprendizagem.

Palavras-chave: Laboratorio Didatico. Laboratorio Remoto. Atividade Experimental. Aprendizado de Ciéncias.

Abstract

This research had as objective to address the subject of experimentation and its locus in science education, especially with regard to learning
in science education. The study analyzed the production of researchers about the experimentation, seeking to identify and understand aspects
and perspectives that have been highlighted in the polls, noting the challenges, difficulties, overruns and gains from working with experimental
activities in teaching. The research analysed a representative set of 46 articles published in four periodicals with stratum Qualis Capes A1 and
A2, during the period of 1996 to 2014. The analysis of carrying out the experimental classes about the environment, was divided into three
categories: teaching labs, remote labs and various locations. The research identified that experimental practices have a higher tendency to be
held in didactic laboratories and that the publications on the experimental practice in science classes do not follow a continuous pattern, in
other words, there are variations, in quantitative terms, from year to year. Another data identified was that most of the works is linked to the
research conducted in high school and analyzes the experimentation based on learning benchmarks.

Keywords: Didactic Laboratory. Remote Lab. Experimental Activity. Science Learning.

1 Introducio 2003).
L . ~ , . Carmo e Carvalho (2009) argumentam que as atividades
Desde Aristoteles, a experimentacao esta relacionada com . . . s )
L . . experimentais teriam que contribuir para o desenvolvimento
a ideia de que se acreditava que homens tém, por natureza, o . .. L
. . de atitudes e destrezas cognitivas de elevado nivel intelectual e
desejo de conhecer. Assim, ao explorar os modos de conhecer . . . . .
ndo apenas no desenvolvimento de habilidades manipulativas

o mundo, a experiéncia ganha destaque, levando a ideia de
sujeito empirico (PESSANHA, 1984). Ao serem inseridas
no contexto escolar, as atividades experimentais tinham por
objetivo aprimorar a aprendizagem do contetido cientifico,
visto que os alunos aprendiam os contetidos mas tinham
dificuldade em aplicé-los e relaciona-los com o mundo real
(CARMO; CARVALHO, 2009).

Na atualidade ndo ¢ diferente e a utilizagdo de atividades
experimentais em sala de aula, em laboratdrios, ou até mesmo
em espagos nao formais de ensino, sdo consideradas essenciais
para a aprendizagem cientifica, principalmente no ensino
de Ciéncias (GIORDAN, 1999; HODSON, 1988; ROSITO,
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e/ou técnicas instrumentais.

Por esse prisma, de acordo Krasilchik (2005), as aulas
idealizadas de ciéncias, baseadas nos estudos especializados
em que se langa mio da experimentagio, deveriam despertar
e manter o interesse dos alunos; envolvé-los em investigacdes
cientificas; desenvolver a capacidade de resolver problemas;
compreender conceitos basicos; formular, elaborar métodos
para investigar e resolver problemas individualmente ou em
grupo; analisar cuidadosamente os resultados e significados
de pesquisas, voltando a investigar quando ocorrem eventuais
contradigdes conceituais; compreender as limitagdes do uso de
um pequeno nimero de observagdes para gerar conhecimento
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cientifico e compreender as fun¢des que exercem na ciéncia,
como sdo elaboradas e testadas as hipdteses e teorias; além
de permitir que os alunos tenham contato direto com os
fendmenos manipulando os materiais e equipamentos e
observando organismos.

Essas ideias corroboram com a analise perspicaz e
pertinente de Takahashi e Cardoso (2012), que evidenciam que
a experimentagdo desenvolve as capacidades de: verificagao
de hipoteses, compreensao de um problema, simplificagao
e modelagem de problemas, formulagdo de hipdteses,
elaboracdo de resultados, entre outros.

Nesse sentido, a experimentagdo ndo deve ser tratada
pelos professores em apenas uma vertente, na qual busca-se
por meio da pratica a comprovacdo da teoria, fazendo com
que os alunos apenas encarem essas atividades como mera
manipula¢do. Nesse sentido, Rosito (2003) ressalta que
abordar o tema da experimentagdo remete as concepgdes do
professor sobre o que ensina, o que significa aprender, o que é
ciéncia. Com isto, o papel atribuido a experimentagdo adquire
diferentes significados.

Em leitura analoga, Hodson (1994) concebe que o ensino
experimental necessita provocar mais reflexao do que trabalho
pratico. O fato é que a experimentagdo desperta grande
interesse em alunos nos mais diversos niveis de ensino. Nao ¢
raro encontrar relatos na literatura em que os alunos atribuem a
experimentagdo um carater ludico e estimulante, que provoca,
incentiva e motiva a busca e o interesse pelo ensino, uma vez
que tais experimentos estdo relacionados diretamente com os
sentidos. Do mesmo modo, muitos docentes que langam mao
da experimentagdo, ressaltam que esta proporciona o aumento
da capacidade de aprendizagem, uma vez que envolve o aluno
diretamente com os temas em estudo (GIORDAN, 1999).
Porém, nenhuma atividade experimental garante, por ela
mesma, a obtengdo dos resultados almejados no processo de
ensino e aprendizagem.

Assim, este artigo tem como objetivo debater e refletir
sobre o papel da experimentagdo nos processos de ensino e
aprendizagem com base em publicagdes sobre o tema.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Na busca de compreender os estudos que tomam a pratica
experimental como estratégia de ensino, foram analisados
artigos especificos da area de ensino de Ciéncias. Foram
selecionados quatro periddicos brasileiros com base na
classificacdo de produgdo intelectual feita pela Capes. Esses
periodicos sao classificados como Qualis Al e Qualis A2. Os
periodicos que fazem parte desta investigagdo sdo: “Ciéncia e
Educagao”, “Investigacdes em Ensino de Ciéncias”, “Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias” e “Ensaio:
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”. Como critério para a
selecdo dos artigos, pesquisamos os titulos e as palavras-
chave dos artigos que continham as seguintes expressoes:
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experimentacao, atividade experimental e trabalho pratico.

As palavras-chave selecionadas neste trabalho devem-
se a leitura prévia do texto O ensino de Ciéncias e a
Experimentag¢do (ROSITO, 2003), que trata dos conceitos de
experiéncia, experimento e atividade pratica. No entendimento
da autora, a experiéncia se adquire por meio de um conjunto de
vivéncias. Adicionalmente, o conceito de experimento refere-
se a um ensaio cientifico com o proposito de verificar um
fenomeno fisico. Rosito (2003) entende por experimentagio
a verificagdo de uma hipétese originaria de experimentos. Por
fim, a atividade pratica tem como intuito a aplicagao da teoria,
0 uso, 0 exercicio e o ato de praticar.

Sob essa Optica, foram encontrados 46 artigos nas edigdes
publicadas entre 1996 a 2014. Com base nos trabalhos
encontrados, fizemos um inventario dos artigos publicados em
cada area de conhecimento; verificamos o numero de artigos
que foram publicados em cada ano e em quais periodicos;
observamos qual nivel de ensino estava em foco; ressaltamos
o enfoque dado em cada um dos artigos, bem como, as
dificuldades, os desafios e as estratégias apresentados nos
artigos que tomaram como foco principal a aprendizagem
no ensino de Ciéncias, verificando, assim, quais as principais
contribuigdes que as atividades experimentais proporcionam
ao ensino.

Para organizar as analises foram criadas quatro categorias
com base nos objetivos de cada trabalho, usando como
referéncia as categorias propostas por Takahashi e Cardoso
(2012).

a. Aprendizagem: foram contabilizados os artigos que
tomaram como foco a aprendizagem do aluno e
apresentaram algum modo, maneira, metodologia e/
ou estratégia para ensinar lancando mao de atividades
experimentais, da experimentagao, ou do trabalho pratico.

b. Infraestrutura e Materiais: relaciona os artigos que focam
na implementagdo, na utilizagdo e¢/ou no ambiente, como
também nos materiais necessarios para realizagdo das
atividades e nos materiais que apresentam propostas de
atividades.

c. Viabilidade: esta categoria toma como foco os artigos que
validam a utilizacdo da experimentacao.

d. Formagdo de professores: foram contabilizados os trabalhos
que trazem a tona e focam na formac@o dos professores
quando trata o tema de experimentagao.

2.2 Discussao

E possivel detectar que houve crescimento consideravel
nas publicacdes que tratam do tema “experimenta¢do” nos
periodicos analisados a partir do ano de 2012 (Figura 1). E
importante frisar que o tema se propaga com mais regularidade
nos periddicos a partir de 2001. Mesmo nao apresentando um
aparecimento gradual de trabalhos sobre este género, nota-se
aumento expressivo de publica¢des nos anos de 2012 e 2013.
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Figura 1: Numero de publicagdes que tratam do tema

“experimentacdo” entre 1996 e 2015
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Fonte: Dados da pesquisa.

Entre os artigos apresentados, 46 tratam da experimentagao
nas aulas de ciéncias (Figura 1). Desses trabalhos, 10 foram
publicados narevista Ciéncia & Educagdo; 12 na Investigagoes
em Ensino de Ciéncias; 10 na Revista Ensaio: Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias; e 14 na Revista Brasileira de Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias.

Destes artigos, 23 sdo da area de Fisica, 12 de Quimica,
quatro de Biologia e sete tratam de Ciéncia de modo geral.
Como a maioria dos trabalhos esta relacionada com a area de
Fisica, podemos justificar o foco tomando por referéncia os
documentos oficiais, tais como os Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCN) (BRASIL, 1998). Esse
documento aponta que a Fisica faz parte de um conjunto
maior, denominado “ciéncias da natureza, matematica e
tecnologias”. Por ser pensada como uma ciéncia da natureza
“¢ esperado que a observagdo e compreensao dos fenomenos
naturais explicados pelas teorias da Fisica estejam presentes
na sua apresentacdo aos alunos” (RIBEIRO; VERDEAUX,
2013, p. 239).

De acordo com os PCN+:

E indispensavel que a experimentagio esteja sempre presente

ao longo de todo o processo de desenvolvimento das

competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear,
operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que
se pode garantir a constru¢ao do conhecimento pelo proprio
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico
como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui
retomar o papel da experimentagdo, atribuindo-lhe uma

maior abrangéncia para além das situagdes convencionais de
experimentagdo em laboratorio. (BRASIL, 2002, p. 84)

Assim, parece razoavel interpretar que a experimentagao
faz parte do procedimento de ensino na disciplina de Fisica,
como também podemos supor que ela ocorra para a Quimica
e para a Biologia, mesmo que o nosso levantamento apresente
um menor nimero de publicagdes, principalmente na area
de Ciéncias Biologicas, demonstrando a caréncia de agdes
dessa natureza ao considerarmos as aplicacdes de praticas
experimentais.

O Quadro 1 apresenta 46 artigos em ordem alfabética,
numerados para facilitar a visualizacdo. Posteriormente, os
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numeros serdo utilizados no decorrer do texto para referenciar

o0 artigo em discussao.

Quadro 1: Artigos encontrados sobre o uso de experimentagio

em ensino de Ciéncias

iniciais

Continua...
Ne Titulo Autor (es)
A circulagdo inter e intracoletiva de
conhecimento acerca das atividades
. . . Gongalves e
1 experimentais no desenvolvimento
. o Marques
profissional e na docéncia de formadores
de professores de Quimica
A relagdo com o saber profissional
5 do professor de Fisica e o fracasso Laburt, Barros
da implementagao de atividades e Kanbach
experimentais no ensino médio
A resolugdo de situagdes-problema
3 experimentais no campo conceitual do |Sousa, Moreira
eletromagnetismo: uma tentativa de e Matheus
identificagdo de conhecimentos em acdo
4 A ressignificac@o das atividades na sala Paccae
de aula Scarinci
5 A selegdo de experimentos de quimica | Assis, Labura
pelo professor e o saber profissional e Salvadego
6 Abordando conceitos fundamentais da Paulo ¢
mecanica quantica no nivel médio Moreira
Album fotografico: um mapa de cenarios
7 discursivos na produgdo académica Cardoso e
brasileira sobre aulas experimentais de Paraiso
ciéncias
Aprendizagem significativa do conceito de .
g [P 7ag gnihcatty Assis et al.
ressonancia
Argumentagdo e o ensino de ciéncias: .
. . . Villani e
9 |uma atividade experimental no laboratério .
e . e . L 1 Nascimento
didatico de Fisica do ensino médio
As habilidades cognitivas manifestadas Suart
10 [por alunos do ensino médio de quimica em
o . . S Marcondes
uma atividade experimental investigativa
Concepgdes tedrico-metodologicas
11 no laboratoério didatico de Fisica na Rosa
Universidade de Passo Fundo
12 Conceptos en-gccién y teoremas en-gcci(’)n Andrés ¢ Pesa
en un trabajo de laboratorio de fisica
13 Consideragdes sobre a fung¢do do Arruda e
experimento no ensino de ciéncias Labura
14 Construindo a linguagem grafica em uma Carmo e
aula experimental de fisica Carvalho
Contextualizacdo e experimentacdo uma
analise dos artigos publicados na sec¢do .
15 |.. . rtigos pub . Q,, Silva et al.
experimentagdo no ensino de quimica” da
revista quimica nova na escola 2000-2008
Contribui¢des Pedagogicas e
. LI0S 808 Gongalves e
16 Epistemolégicas em Textos de
: ~ . . Marques
Experimenta¢do no Ensino de Quimica
17 Ensinar ciéncias por investigagdo: em qué | Munford e
estamos de acordo? Lima
Ensino de reagdes quimicas em Puggian,
18 | laboratorio: articulando teoria e pratica na | Morais Filho e
formagdo e a¢do docente Lopes
Estudo da viabilidade de uma proposta
o - .y Rosa e Alves
19 | didatica metacognitiva para as atividades Filho
experimentais em fisica
Exercicios de raciocinio em trés .
. . . . Limae
20 | linguagens: ensino de fisica nas séries
Carvalho
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Continua... Continuac¢ao
N°e Titulo Autor (es) Ne Titulo Autor (es)
Experimentagdo no ensino médio de Pesquisas brasileiras sobre a
11 quimica: a necessaria busca da consciéncia Silva e 39 experimentagdo no ensino de Ciéncias e Oliveira e
ético-ambiental no uso e descarte de Machado Biologia: didlogos com referenciais do Selles
produtos quimicos — um estudo de caso conhecimento escolar
Experimentagdo Remota em Atividades . Pesquisas e publicagdes acerca da Gongalves e
. . Takahashi e 40 . < . L.
22 | de Ensino Formal: um Estudo a Partir de Cardoso experimenta¢do no ensino de quimica Marques
Periodicos Qualis A Projeto Aprendiz”: interag@o universidade- Feitosa. Leite e
Hipoteses e interpretagdo experimental: 41 escola para realizagdo de atividades Fre’i tas
3| @ conjetura de poincaré e a descoberta Martins experimentais no ensino médio
da hiperfosforescéncia por Becquerel e Repensando o papel do trabalho Saraiva-Neves,
Thompson 42 | experimental, a aprendizagem da Fisica | Caballero e
Integrag@o entre atividades em sala de aula — um estudo exploratorio Moreira
24 ComputaCIQHals e_experlment{lls como DOI:I]eleS, ) e Temas polémicos ea argumentaqﬁo de Olivei ‘al
recurso instrucional no ensino de Araujo e Veit estudantes do curso de ciéncias biolégicas | ~ o & ¢F -
eletromggnetlsmo em fisica geral 44 Um olhar sobre a experimentagdo na Coquidé
Interagdes discursivas em pequeno grupo escola primaria francesa oquide
25 ((fljurante' uma at(;wdadle 1nV~est(11gatlva §(iot:jre Pereira Uma investigagio da influéncia da
etermmag:af) a.ace eraqa(? ‘a gravidade 45 reconceitualizacdo das atividades Ribeiro e
.Invesqgagao sobre.at1v1dade§ ] experimentais demonstrativas no ensino Verdeaux
26 | experimentais de conhecimento fisico nas | Silva e Serra da 6ptica no ensino médio
séries iniciais Souza. Freitas
27 Laboratério didatico de Fisica a partir de |Arruda, Silva e 46 Utilizagdo de situagao de estudo como Filho e
uma perspectiva kuhniana Laburu forma alternativa para o ensino de Fisica Almeida
ST o Barolli e . :
28 Laboratorio didatico e subjetividade Villani Fonte: Dados da Pesquisa.
Leitura e demonstragdo de experimentos | Francisco Averiguamos também para qual nivel de ensino as
29 por meio de videos: analise de uma Junior e . L .
. - . pesquisas foram direcionadas, constatando que a maioria dos
proposta a partir da escrita dos estudantes | Francisco ] ) ‘ i ]
Livros de ciéncias para as séries iniciais trabalhos foi produzida para o ensino médio (Figura 2). O
30 | do ensino fundamental: a educagdo em |Mori e Curvelo foco maior no ensino médio deve-se, primeiramente, pelo fato
Quimica e as influéncias do PNLD de as disciplinas Fisica, Biologia e Quimica serem trabalhadas
O efeito da atividade experimental na Matos e mais especificamente nessa fase. Além disso, os documentos
31 | aprendizagem da ciéncia pelas criancas do Valadares L R i L.
primeiro ciclo do Ensino Bésico oficiais, entre eles os Parametros Curriculares Nacionais para
O enredo da experimentagdo no livro o ensino médio e as Orientagdes Curriculares para o Ensino
32 didatico: construgdo de conhecimentos Giillich e Silva Médio (Ocem) destacam, como estratégia para abordar
ou reprodugao dféeori‘z;s e verdades diversos assuntos — que fazem parte do cotidiano dos alunos
cientificas? e . . ,
; . ., —, a utilizacdo de experimentos. Por outro lado, ¢ possivel
O ensino de ciéncias: fatores intrinsecos o . N )
e extrinsecos que limitam a realizagdo de constatar que 15% dos artigos ndo definem em que nivel de
33 . . . Ramos e Rosa . .. .
atividades experimentais pelo professor ensino a atividade experimental pode ser trabalhada.
dos anos iniciais do ensino fundamental
. . Figura 2: Por mais que as pesquisas tenham demonstrado os
O grau de participagdo requerido dos e . . . .
o . . resultados em todos os niveis de ensino, ainda ha um predominio
estudantes em atividades experimentais . . ) i
34 P o . Mori e Curvelo no seguimento do ensino médio
de Quimica: Uma andlise dos livros de
Ciéncias aprovados no PNLD/2007
O lugar e as escalas e suas dimensdes
horizontal e vertical nos trabalhos . .
35 fo . e . Compiani o
praticos: implicagdes para o ensino de =
ciéncias e educag@o ambiental 8
O trabalho experimental de investigagdo: ,é
das expectativas dos alunos as Fernandes e @
36 L 1 . - o
potencialidades no desenvolvimento de Silva =
competéncias o
Objetivos das atividades experimentais no = Nivel de Ensino
ensino médio: a pesquisa coletiva como . =
37 ~ Galiazzi et al. i sing Frndamenta
modo de formagio de professores de zaeta " Frmita Funtan il
ciéncias 8 Enzine Madio
Obstaculos para o uso da experimentagdo Ensinc Supedor
no ensino de Fisica: um estudo a partir . e
A o Pena e Ribeiro 8 3o definido
38 | de relatos de experiéncias pedagogicas Filho
brasileiras publicados em periddicos 1 Definido como sdueaglo basica
nacionais da area (1971-2006) Fonte: Dados da Pesquisa.
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Outro ponto desse estudo, encontrado no trabalho de
Carmo e Carvalho (2009) esta vinculado ao reconhecimento
dos professores quanto ao importante papel da atividade
experimental e do trabalho pratico. Também Puggian, Morais
Filho e Lopes (2012) constataram que o indice de professores
que ndo realizam atividades experimentais em suas praticas
¢ elevado. Entre as dificuldades listadas pelos autores,
destacam-se o nimero excessivo de alunos, a inadequagdo do
espaco fisico, bem como o material e a carga horaria. Para
superar as dificuldades para que as atividades experimentais
sejam realizadas, alguns pesquisadores trazem propostas,
como a utilizagdo de materiais alternativos e de baixo custo
para superar a falta de materiais nos laboratoérios escolares
(FEITOSA; LEITE; FREITAS, 2011).

Porém, haum engano nainterpretagdo dos agentes escolares
quando reconhecem como trabalhos praticos somente aqueles
desenvolvidos nas bancadas dos laboratorios. Outros tipos
de atividades, como uso de videos, filmes, representacdes
de papéis, tarefas escritas, estudos de casos, confeccdo de
modelos, albuns de recortes e trabalhos que podem ser feitos
em uma biblioteca, podem também ser designados como
trabalhos praticos.

Nessa perspectiva,
proporcione ao aprendiz uma atitude mais ativa do que passiva

qualquer método didatico que

estd de acordo com a crenga de que os alunos aprendem
melhor pela experiéncia direta. Assim, nem sempre trabalhar
com atividades praticas esta diretamente relacionada com
atividades em laboratorios (HODSON, 1998),

Com base nessa abordagem, Hodson (1998) lista os
principais motivos pelos quais os professores sao direcionados
a utilizar a experimentacdo nas escolas, sdo:

1) Estimular a observagdo acurada e o registro cuidadoso
dos dados;

2) Promover métodos de pensamento cientifico simples e de
senso comum;

3) Desenvolver habilidades manipulativas;

4) Treinar em resolugdo de problemas

5) Adaptar as exigéncias das escolas;

6) Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;
7) Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

8) Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da
investigacdo, chegando a seus principios;

9) Motivar e manter o interesse na matéria;
10) Tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia.

Nesta perspectiva, uma situag@o de estudo bem explorada,
relativaaos conteudos de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia),
possibilita o desenvolvimento de competéncias dos alunos
em qualquer nivel de ensino. Além disso, vai ao encontro
da proposta ressaltada nos PCN+ (2002) que as atividades
experimentais devem surgir de um problema, de uma questao
a ser respondida. Dessa forma, as questdes devem favorecer a
elaboragdo de hipoteses para que os alunos testem; organizem
e reflitam a respeito do sentido e da relevancia dos resultados
esperados e inesperados. Além disso, a atividade precisa
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propiciar a aprendizagem contextualizada, estimulando que
o aluno seja sujeito ativo durante a constru¢do dos proprios
conhecimentos.

De maneira similar, Rosito (2003, p. 208) explicita os
aspectos que precisam ser considerados durante a realizagdo
de atividades experimentais no ensino de ciéncias.

E importante destacar que boas atividades experimentais se
fundamentam na solugdo de problemas, envolvendo questdes
darealidade dos alunos, que possam ser submetidas a conflitos
cognitivos. Desta forma, o ensino de Ciéncias, integrando
teoria e pratica, podera proporcionar uma visao das ciéncias
como uma atividade complexa, construida socialmente, em
que ndo existe um método universal para solu¢do de todos
os problemas, mas uma atividade dindmica, interativa, uma
constante interagfo de pensamento e agéo.

Em contrapartida, de acordo com Dorneles, Araujo e Veit

(2012), um dos grandes desafios e dificuldades dos professores
nas aulas que usam atividades experimentais ¢ especificar
de modo claro o que se espera com a atividade. Os autores
asseguram que muitas propostas de atividades experimentais
ndo explicitam a relacdo entre a teoria e a pratica. Assim, ¢
preciso evitar a utilizagdo de atividades experimentais as
quais seguem apenas protocolos estruturados, sem nenhuma
conexao entre teoria e pratica (HODSON, 1994).
Em analise convergente, temos entdo que o docente ndo
deve se preocupar apenas com o0s aspectos relacionados
com a experiéncia em si, que pode ser conduzida por
demonstragdo, observacdo e/ou manipulacdo, mas deve se
atentar principalmente com o modo e com as estratégias que
sejam motivadoras e desafiam a imaginagdo e o raciocinio do
aluno, favorecendo a apropriagdo dos conceitos desejados,
suscitando, assim, uma aprendizagem significativa (ROSA;
SCHNETZLER, 2003).

Desse modo, enfatizamos como sao desenvolvidos os
estudos sobre experimentacdo durante o periodo de 1996 ¢
2015. Para isso, direcionamos nossa aten¢do para o modo
como a experimentagdo ¢ trabalhada e quais sdo as propostas
para o uso dessa estratégia no ensino de ciéncias
De acordo com os objetivos de cada trabalho, eles foram
dispostos em quatro categorias (Figura 3).

Figura 3: Por mais que as pesquisas tenham demonstrado os

resultados em todos os niveis de ensino, ainda ha um predominio
no segmento do ensino médio

Publicagoes

21

Aprendizagem

Viabliidade

Formagio de professores

Infraestrutura e materiais
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Notamos que a preocupagdo da maioria dos autores
estd relacionada com a aprendizagem, uma vez que do total
de 46 trabalhos, 31encontram-se nesta categoria (67% das
publicagdes). A producdo com esse enfoque ja era esperada,
visto que os artigos foram publicados em periddicos
relacionados ao ensino e a educacdo. Contudo, o que atrai a
atencdo ¢ que apenas 9% dos trabalhos tratam de infraestrutura
e sobre 0s materiais, visto que o tema da investigagdo requer
atengdo com essa categoria.

Como o objetivo deste estudo estd voltado para
experimentos que tém por enfoque a aprendizagem no ensino
de ciéncias, fizemos uma avaliagdo mais detalhada nos artigos
desta categoria. Constatamos que muitos dos trabalhos (3,
11, 24, 25 ¢ 46 do Quadro 1) embasaram suas pesquisas em
teorias de aprendizagem, como a de Vygotsky, para tratar
sobre a no¢do de mediagdo, ou em outras palavras, sobre a
aprendizagem mediada.

As analises revelaram que alguns dos pesquisadores
adotaram a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(trabalho 12 do Quadro 1). Os trabalhos de nimeros 11 e
24 utilizaram a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, enquanto a pesquisa 6 utilizou a epistemologia de
Gaston Bachelard como embasamento teorico para tratar dos
obstaculos epistemologicos.

Além dos referenciais tedricos ja mencionados, algumas
publicagdes foram embasadas nas ideias de Transposigdo
Didatica de Chevallard (pesquisa 11 do Quadro 1), ao passo
que outros estudos discutem o processo de desenvolvimento
cientifico com base nas ideias de Thomas Kuhn (trabalhos 13
¢ 27 do Quadro 1).

Com a analise sobre quais teorias embasaram as pesquisas
em aprendizagem, entendemos que ¢ preciso estabelecer
um ambiente permanente em que teoria e pratica sejam
complementares. Essa compreensao, no entanto, reforga a ideia
de Rosito (2003), na qual as proprias atividades experimentais
nao podem ser separadas das aulas teoricas e devem, também,
favorecer as discussdes em grupo e estimular outras formas de
aprender. Dessa maneira, visando complementar e aprofundar
os contetdos, o principio de unir teoria e pratica deve ser
aplicado nessa area.

Diante dessa analise, podemos entdo mencionar que
alguns autores (CARMO; CARVALHO, 2009; GULLICH;
SILVA, 2012) apontam a importancia de discutir com os
futuros docentes suas proprias concepgdes sobre as atividades
experimentais. Ressaltam a necessidade de aprender conceitos
pela pratica, recolher dados, aplicar métodos cientificos
e também aprender técnicas de laboratorio (CARMO;
CARVALHO, 2009). Assim, a formacdo docente deve
promover um encurtamento das distancias entre as pesquisas
educacionais e a pratica docente, promovendo temas como a
utilizag@o do livro didatico, ampliando a compreensao sobre
as concepgdes de ciéncia e, também, sobre a experimentagao
(GULLICH; SILVA, 2012). Tal entendimento ¢ reforcado por
nossa analise, que lista artigos que destacam como obstaculo
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a utilizagdo incorreta de atividades experimentais em sala
de aula, como também a dificuldade de explicar para os
estudantes o objetivo dela.

Para Hodson (1994) ¢ Giillich e Silva (2012), ainda ha
uma visdo simplista e até mesmo distorcida dos docentes
sobre a docéncia e a experimentacdo em ciéncias, uma vez
que alguns professores planejam as atividades praticas apenas
com o intuito de motivar os alunos. Nesse aspecto, Carmo e
Carvalho (2009) salientam que nem sempre o trabalho com
atividades experimentais motiva os alunos. Além disso, outros
objetivos para a utilizagdo das atividades experimentais
sdo criticados por alguns autores (HODSON 1994, 1998;
CARMO; CARVALHO, 2009). Tais criticas sao embasadas
na énfase dada em promover o ensino de ciéncias com foco na
formacao de cientistas e trabalhar com informagdes prontas e
herméticas no desenvolvimento de habilidades manipulativas.
Dessa forma, compreendemos que o docente ndo deve
se preocupar apenas com os aspectos relacionados com a
experiéncia em si, que pode ser conduzida por demonstragao,
observacdo e/ou manipulagdo. Esse docente deve se atentar,
principalmente, com o modo, com as estratégias que desafiem
a imaginacdo e com o raciocinio do aluno, favorecendo a
apropriagdo dos conceitos desejados, suscitando ainda a
aprendizagem significativa (ROSA, 2003).

Entre os artigos analisados, notamos que em 18
publicagdes foram utilizados os laboratdrios didaticos para
realizagdo da aula experimental, enquanto em 25 trabalhos
as aulas experimentais ocorreram em outros locais, como
por exemplo, na sala de aula. Por fim, temos uma terceira
categoria, o laboratério remoto. Dos artigos analisados, trés
apresentaram resultados obtidos neste tipo de ambiente de
aprendizagem.

Com base nessas analises, constatamos que pesquisas
relacionadas a experimentos que envolvem laboratorios
didaticos sdo propostas em varios estudos (trabalhos 2, 3, 8,
14, 19, 24 e 41, Quadro 1). Existem algumas vantagens em
realizar as experimentagdes nesses ambientes de ensino, uma
vez que os alunos trabalham no nivel do concreto, ou seja,
com objetos ou dispositivos encontrados no mundo fisico.
Segundo Hodson (1998), ¢ possivel destacar vantagens da
construcao do experimento: aprimorar a vivéncia ou permitir
testar hipoteses. Contudo, precisamos levar em consideragio
os obstaculos existentes na utilizagdo dos laboratorios: entre
as limitacdes, podemos citar o tempo necessario para a
preparacdo e a materializagdo das atividades, o investimento
financeiro para a compra de materiais, tal como, o dispéndio
com um espaco apropriado para a realizacdo das atividades
(KRASILCHIK, 2005).

Takahashi e Cardoso (2012) argumentam que um dos
motivos da falta de atividades experimentais no ensino basico
¢ o alto custo para implementar e manter os laboratérios nas
escolas. Além do investimento, ¢ necessario que os horarios
disponiveis do laboratério e do profissional responsavel pelo
mesmo seja compativel com o horario da aula do docente.
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Contudo, entre as dificuldades mencionadas pelos autores,
um grande obstaculo ¢ o trabalho com um elevado numero de
alunos comumente presentes nas turmas das escolas publicas
— empecilho reforcado por que esses tipos de laboratorios
requerem uma quantidade de alunos limitada.

Além dos laboratorios didaticos, outra possibilidade
para realizacdo de praticas experimentais sdo os laboratorios
remotos ou ambientes virtuais de aprendizagem. Gonzales
e Rosa (2014) descrevem que em um ambiente virtual
de aprendizagem ha a possibilidade de realizar pratica
experimental com objetos virtuais de duas maneiras: (i) a
primeira € via simulador estatico, em que o aluno manipula
apenas os valores das variaveis do sistema; (ii) a segunda ¢
a simulag@o dinamica, em que o aluno consegue construir e
testar seus experimentos. Todavia, ¢ importante apresentar ao
leitor alguns pontos negativos quanto ao uso dos laboratorios
remotos. O risco da perda do referencial do objetivo € um
dos principais fatores negativos apontados por Medeiros e
Medeiros (2002), que salientam que isso ocorre devido ao
trabalho descontextualizado com simula¢des computacionais.

Por outro lado, Zacharia (2007) refor¢a que as atividades
computacionais favorecem uma manipula¢do mais rapida e
facil do que as atividades experimentais em laboratorios reais,
uma vez que hd mais rapidez na exibi¢do dos dados, o que,
na visdo do autor, possibilita um ensino experimental mais
eficaz. Argumenta, ainda, que neste viés sdo proporcionadas
condi¢des mais adequadas aos alunos para que alcancem uma
aprendizagem conceitual.

Takahashi e Cardoso (2012) afirmam que os laboratorios
de experimentacdo remota proporcionam experimentos de
baixo custo, além de serem conhecidos por permitirem a
realizagdo cooperativa de experimentos reais com o objetivo
de prover melhor compreensao dos fendomenos cientificos. Os
mesmos autores, mencionam que a introdugdo e a utilizagdo
das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC)
proporcionam a descentralizacdo dos processos educacionais,
espacos
comunicacdo de estudantes de lugares distintos. O que
contribui para as atividades também no ensino superior, tanto
para o ensino presencial, como para o ensino a distancia.

Dorneles, Araujo e Veit (2012) sustentam a ideia

transcendendo  os escolares e permitindo a

de integracdo entre as atividades computacionais com
atividades experimentais tornando-as complementares. Nas
palavras dos autores, esses dois tipos de atividades, quando
trabalhadas, juntas podem proporcionar aos alunos uma visao
epistemologica mais adequada sobre os papéis dos modelos
tedricos do laboratorio e dos computadores, promovendo
interatividade e engajamento dos alunos em seu proprio
aprendizado, transformando a sala de aula em um ambiente
propicio para a aprendizagem significativa.

Com a presente discussdo, destacamos a quantidade
restrita de artigos publicados nos peridodicos com as palavras-
chaves mencionadas no inicio do texto, que langam mao de
laboratdrios remotos e que apresentam resultados sobre a
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abordagem da experimentacao nesse Viés.

Finalmente, nossa andlise aponta para a ideia de que, a
despeito de ser frequente no discurso e no entendimento
dos docentes, as atividades experimentais precisam ser
implementadas em sala para que ocorra melhoria no ensino
de ciéncias, contudo, pouco sdo trabalhadas, o que corrobora
com Carmo e Carvalho (2009). Na visao de Hodson (1998),
a maioria dos elaboradores de curriculos e professores nao
questionam a crenga de que os cursos de ciéncias necessitam
ter uma quantidade expressiva de aulas em praticas.

3 Conclusao

Entre as dificuldades assinaladas, destaca-se a maneira
pouco reflexiva com que os professores elaboram seus planos
de aula e fazem uso do trabalho pratico. O consenso entre 0s
docentes a respeito da importancia da experimentagdo para
que ocorra aprendizagem ¢ apenas aparente.

As atividades experimentais desenvolvidas nas aulas
praticas podem permitir ao aluno comprovar uma teoria ou
conduzi-lo a construir seu conhecimento de uma teoria pela
pratica. Porém, o professor precisa, em algum momento,
discutir os resultados encontrados pelos alunos e, sobretudo,
proporcionar a confrontacdo desses com os tedricos. Tal
procedimento estimula o aluno a refletir sobre os resultados
obtidos com a experimentacao. Nesse momento, fica evidente
que o professor tem a oportunidade de retomar o trabalho
desenvolvido, de discutir resultados e refletir sobre a diferenga
entre os fendmenos e contetdos envolvidos nos livros-textos,
conectando-os com aqueles demonstrados no laboratorio.

No processo de ensino ¢ aprendizagem de ciéncias,
consideramos que a experimentacdo ¢ uma estratégia
relevante e pode contribuir para a formagao do aluno. Porém,
essa estratégia ndo pode iludir o aluno a entender que o
conhecimento s6 ¢ construido com as praticas experimentais.
Da mesma maneira o professor, apds uma aula experimental,
ndo pode ter a ilusdo que seu aluno conseguiu aprender os
conceitos devido exclusivamente a pratica experimental.

Outra consideracao que fazemos questdo de apresentar
¢ quanto ao marketing e a percep¢ao erronea que envolve
as aulas experimentais. A existéncia pura e simples de um
laboratorio bem equipado, ou um laboratério remoto, com
simuladores bem programados e com boa ergonomia para
o usuario, ndo garante que as atividades praticas sejam
realmente significativas no ensino.
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