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Este trabalho objetiva discutir a producdo de pesquisadores brasileiros acerca da
experimentacdo no ensino de Ciéncias e Biologia, procurando identificar e compreender nao
apenas que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em suas pesquisas
como também quais as lacunas ainda existem. A pesquisa analisou um conjunto
representativo de 15 artigos publicados em 8 revistas no periodo de 1990 a 2009. Os
trabalhos apresentaram uma distribuicdo relativamente instavel em termos de quantidade
de artigos dedicados ao tema ao longo do periodo analisado, havendo um discreto aumento
em 2007 e 2008. A maior parte dos trabalhos esta vinculada a pesquisas no Ensino
Fundamental e analisa a experimentacdo a partir de referenciais cognitivistas. Nenhum dos
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estudos se apropria dos referenciais de cultura escolar e de conhecimento escolar, embora
aproximadamente metade dos artigos explicite a existéncia de diferencas entre a
experimentacdo didatica e a experimentacao cientifica.

Palavras-chave: Experimentacdo; ensino de ciéncias; ensino de biologia; conhecimento
escolar.

Abstract

This work discusses the production of Brazilian researches about experimentation in science
and biology teaching, with the aim of identifying and understanding not only the aspects and
investigative dimensions that have been highlighted in their researches, but also what are
the existing gaps. The research analyses a representative group of 15 articles published in 8
journals in the period between 1990 and 2009. The articles show a slightly unstable
distribution with regard to the quantity of papers along the analyzed period, with a slight
increase in 2007 and 2008. Most of the articles are related to researches in primary
education and analyses experimentation from cognitive references. None of the studies
meet the concepts of school knowledge and school culture, although almost half of the
papers express the existence of differences between didactic experimentation and scientific
experimentation.

Keywords: Experimentation; science teaching; biology teaching; school knowledge.

Introducao

A questdo da utilizacdo de atividades de cunho experimental no ensino das disciplinas
escolares cientificas no Brasil tem sido objeto de estudos interessados em compreender
seu papel, sua importancia e as implicacdes para o aprendizado dos conhecimentos
escolares, bem como para discutir as feicdes que essas atividades assumem no cotidiano
da escola (MARANDINO et al., 2009). No ambito da formacdo inicial de professores de
Ciéncias/Biologia, esta questdo revela-se especialmente importante, visto que por um
lado, as atividades experimentais sdo geradoras de questionamentos, passiveis de
orientar o aprendizado dos estudantes. Por outro lado, constituem-se historicamente
como marcas identificadoras das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia, participando,
portanto, da constituicdo das identidades dos professores responsaveis por ministrar
essas disciplinas (SELLES, 2008).

A despeito do reconhecimento histérico da experimentacdo no ensino das Ciéncias,
incluindo os diferentes posicionamentos postos ao papel que desempenham, percebe-se
uma pequena incidéncia de pesquisas com abordagens metodolégicas de carater
inventariante e descritivo da producdo académica brasileira sobre o tema. Uma excecdo é o
trabalho de BAROLLI et al. (2010), que traca um panorama sobre os principais temas
presentes na bibliografia brasileira e internacional dedicada ao estudo do laboratério
didatico de Ciéncias. Assim, diante da necessidade de conhecer a producdo da area de
Educacdo em Ciéncias e Biologia no tocante as formas de abordagem tedrico-metodoldgicas
gue acabam por caracterizar os estudos realizados sobre experimentacdo, este trabalho
objetiva mapear e discutir como os pesquisadores brasileiros debrucam-se sobre essa
importante tematica relacionada ao ensino de Ciéncias e Biologia e a pesquisa na area.
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Nesse esforgo, procurou-se responder questionamentos da seguinte ordem: o quanto a area
de Ensino de Ciéncias e Biologia tem se dedicado aos estudos sobre experimentacdo? E
possivel reconhecer grupos ou pesquisadores voltados especificamente para essa tematica?
Como o quantitativo de publicacdo dos trabalhos se comporta no periodo temporal definido
pela pesquisa em questdo? Em quais segmentos de ensino o uso da experimentacdo tem
sido objeto de atencdo? Quais sdo os objetivos e abordagens metodolégicas assumidos nas
pesquisas? Quais concepcdes de experimentacdo ddo suporte aos estudos? Quais sdo os
referencias tedricos e as metodologias mais frequentes?

Apoiado na noc¢do de conhecimento escolar (FORQUIN, 1992; LOPES, 1999) e de cultura
escolar (FORQUIN, 1993; JULIA, 2001) o presente estudo também procura compreender o
quanto as pesquisas tém interpelado a experimentacdo que é desenvolvida no ambito da
escola, como produgdo singular desse espaco social especifico. Tal espécie de questionamento
é pertinente em vista do crescente nimero de estudos a indicar as potencialidades heuristicas
de se operar com essas categorias (GABRIEL, 2001). Com base nessas nog¢des argumenta-se
que a experimentacdo cientifica é re-significada no contexto da escola. Mesmo que ainda
preserve marcas da cultura cientifica, a experimentagao diddtica acaba por assumir contornos
préprios em face aos imperativos escolares. Considerar as distingdes entre a experimentacao
cientifica e a experimentacdo escolar significa admitir que o conhecimento escolar e o
conhecimento cientifico compreendem saberes de ordens distintas, especificos no que
tangem aos processos de sua constituicdo e das finalidades sociais as quais estdo submetidos
(LOPES, 1999; 2007). Essa linha de argumentacdo permite que as hierarquias estabelecidas
entre o saber cientifico (geralmente reconhecido como de maior complexidade e importancia)
e o saber escolar (normalmente associada a simplificagdo ou distor¢ao do saber cientifico)
sejam significativamente questionadas. Nessa direcdo, é intencdo do presente estudo
compreender por quais caminhos as pesquisas sobre experimentacdo no ambito do ensino de
Ciéncias e Biologia tém dialogado com essas ordens de consideracao.

InterlocucBes sdo estabelecidas entre as reflexdes presentes nos artigos inventariados e
producdes que se acercam das nocbes de conhecimento escolar e cultura escolar. Sem
deixar de reconhecer a pertinéncia e as contribuicées de estudos conduzidos a partir de
outros referenciais tedrico-metodolégicos, especialmente, os marcados por dimensdes
cognitivistas, admite-se a fertilidade e a poténcia para as pesquisas da area das perspectivas
gue olham as produces escolares a partir de légicas que ndo a meramente cientifica. Nesse
percurso analitico proposto, o trabalho acaba por reconhecer alguns dos alcances
interpretativos caracteristicos das investigacdes até o momento encaminhadas, como
inclusive aponta alguns dos seus limites e lacunas que merecem ser enfrentados pelo grupo
de estudiosos da tematica. Se essa espécie de reflexdo tem seu mérito no ambito da
pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia, enquanto investigacdo que promove uma
compreensao do que vem sendo produzido na area, no contexto da acdo e da formacdo dos
professores das areas cientificas na escola acaba por contribuir com subsidios teéricos para
problematizar a mobilizacdo e caracterizacdo das praticas experimentais.

Experimentacao didatica (escolar) e Experimentacao cientifica

O reconhecimento das diferenciacdes existentes entre a experimentacdo cientifica e a
experimentacdo didatica é importante e produtivo n3ao apenas para melhor definir a
experimentacdo para fins pedagogicos como também para entender suas peculiaridades,
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limites e possibilidades no contexto escolar (lzquierdo et al., 1999; Selles, 2008). Nesta
secdo, ancorados nas nocdes de conhecimento e cultura escolar busca-se discutir as
diferencas existentes entre a experimentacdo cientifica e a experimentacdo didatica,
utilizando-as como base para compreender o corpus empirico do presente artigo.

Autores como lzquierdo et al. (1999) defendem que assumir o processo de producdo do
conhecimento cientifico a partir de uma concepcao empirista-indutivista da ciéncia produz
uma ideia equivocada de que a experimentacdo escolar é da mesma natureza e tem a
mesma finalidade da experimentacdo realizada pelos cientistas em seus laboratérios de
pesquisa. Essa concepcao de ciéncia, colocada em xeque ha diversas décadas, refere-se a
infalibilidade do método cientifico, capaz de produzir conhecimento cientificamente
provado, a partir de observagdes objetivas e neutras, até a formulacdao de hipdteses,
comprovagao experimental e generalizagao das conclusdes. Considera-se o conhecimento
cientifico como a verdade provada ou descoberta, originado gracas ao acumulo de
observa¢Oes cuidadosas de algum fen6meno, realizado por uma mente livre de pré-
concepgdes e sentimentos, que aplica o método cientifico para chegar a generalizagdes
cientificamente vdlidas. Como sugere Lopes (2007) a ndo problematizacdo dos processos de
producdo do conhecimento cientifico e de sua legitima¢do acaba por conferir um carater
transcendente a ciéncia, tornando mais facil o estabelecimento de relagGes hierarquicas
entre o conhecimento cientifico em relagdo a outros saberes circulantes socialmente. Isto
posto, é indispensavel que tanto nos espacos sociais da ciéncia, quanto nos espacgos de
formacao e acdo dos professores operem questionamentos sobre os processos de produgao
e legitimacdao do conhecimento cientifico. A partir dai é possivel entender as diferencas
existentes entre saber cientifico e saber escolar, pois como argumenta a mesma autora, a
passagem do conhecimento cientifico para o contexto escolar é efetivamente um processo
de transformacdo. Antes mesmo de o conhecimento chegar a escola, esse sofre
transformacdes, no tocante a sua epistemologia e as suas finalidades sociais.

Ao se apropriar dos estudos de Yve Chevallard, Lopes (1997) salienta que a constituicdo do
conhecimento escolar surge mais precisamente com a nocdo de transposicdo diddtica. Para
a autora,

Ela [a transposicdo diddtica] tem por base o entendimento de que a
educagdo escolar ndo se limita a fazer uma selegdo entre o que had
disponivel da cultura num dado momento histérico, mas igualmente tem
por fungdo tornar os saberes selecionados efetivamente transmissiveis e
assimildveis. Para isso, exige-se um exaustivo trabalho de reorganizag¢éo, de
reestruturagdo ou de transposi¢do diddtica. (LOPES, 1997, p. 563)

Assim, “toda pratica de ensino de um objeto pressupde a transformacao prévia deste objeto
em objeto de ensino” (VERRET, 1975 apud FORQUIN, 1992, p.140%). A partir deste processo -
necessario, por exemplo, durante o planejamento e execucado de atividades experimentais -,
teriamos a emergéncia de configuragdes cognitivas tipicamente escolares, compondo uma
cultura escolar, que constitui uma entidade cultural prdpria. Criacdo didatica original, a
cultura escolar possui marcas capazes de transcender os limites da escola, de influenciar o
conjunto das praticas culturais e os modos de pensamento da sociedade existentes em um
dado momento (FORQUIN, 1992; LOPES, 2007). Lopes (1997) defende que este trabalho de
didatizacdo representa uma atividade de producdo original, no qual os saberes incorporam

! VERRET, M. Le temps des études. Lille: Atelier de reproduction de theses. France, 1975.
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determinados valores sociais. A autora conclui que, se a ciéncia é uma produgao coletiva
contextualizada socialmente, a retirada de conhecimentos cientificos desse contexto implica
a transformacdo desses saberes. Ou seja, pensar os saberes e fazeres que circulam na escola
como uma producdo originalmente escolar é reconhecer os condicionantes sociais préprios
da esfera escolar que se diferenciam das légicas que orientam a producdo do conhecimento
realizada nos centros de pesquisa e em outros contextos sociais. Dito em outros termos,
resgata-se e se salienta o papel da escola como socializadora e produtora de conhecimentos
e singularidades culturais.

Nesse sentido, a experimentacdo escolar pode ser entendida como o resultado de processos
de transformacao de conteldos e de procedimentos cientificos para atender a finalidades de
ensino. A experimentacdo didatizada expressa, assim, a natureza dos saberes escolares, sua
fabricagdo social e epistemoldgica, que envolvem processos complexos de sele¢do cultural e
de reelaboragbes didaticas (FORQUIN, 1992). Nessa esteira de consideracdo, a
experimentacdo escolar guarda semelhangas com o contexto cientifico e ndo é desprovida
de certo carater cientifico. Os saberes académicos, produzidos pela comunidade cientifica, e
historicamente legitimados, servem de referéncia para a producdo dos saberes escolares e
as praticas que dao suporte para a sua socializacdo. Todavia, outros saberes também
participam da composicao dos conhecimentos que sdao mobilizados nos espagos escolares,
tais como aqueles associados as praticas sociais de referéncia - atividades sociais diversas de
pesquisa, producdo, engenharia, bem como atividades domésticas e culturais (DEVELAY,
1995 apud LOPES, 2007°).

Selles (2008) sublinha o carater original da experimentacdo diddtica em relacdo a
cientifica. Com base nas potencialidades das categorias conhecimento escolar e cultura
escolar, a autora analisa e diferencia a experimentacdo diddtica ao vé-la como uma
problematica que se configura na especificidade do espaco escolar e que explicita inter-
relacdes entre cultura cientifica e cultura escolar. Ao lancar mdo destas noc¢des e buscar
o entendimento da escola como socializadora de elementos da cultura, a autora discute
a interacao constitutiva dos processos de ensinar e aprender no dmbito da disciplina
escolar Biologia. Ao ser recontextualizada, a experimentacdo didatica ndo é em si
inventiva, do ponto de vista cientifico, mas sim demonstrativa de determinados aspectos
das pesquisas ja realizadas. A inventividade didatica torna-se, portanto, distinta de uma
inventividade produzida no contexto cientifico, a qual garante autenticidade cientifica a
um experimento (MARANDINO et al., 2009).

Caminhando nesta direcdo, Selles (2008) defende que o desenvolvimento de atividades
experimentais complexas, “cientifizadas”, inscritas em um desenho metodolégico préprio da
cultura cientifica é invidvel de ser alcancado visto que a cultura escolar ressignifica e
demanda destas atividades sentidos diversos daqueles relacionados as perspectivas
cientificas. Como afirma Selles:

Imerso na cultura escolar, o método diddtico de experimentagdo diferencia-
se das prdticas laboratoriais proprias da producdo dos conhecimentos
cientificos nGo apenas porque lhe falta suporte material especifico, mas
porque as forcas seletivas ao operarem no interior de uma cultura distinta,
acabam por reconfigurar o objeto a ser estudado. (SELLES, 2008, p.611)

2 DEVELAY, M. Savoirs scolaires et didactique des disciplines: Une encyclopédie pour aujourd'hui. Paris: ESF
Editeur, 1995.
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Marandino et al. (2009) ampliam essa ordem de argumentacdo, apontando algumas
especificidades da experimentacdo didatica. Uma delas diz respeito ao espaco e ao tempo
limitados em que é realizada, afinal a disciplina escolar, no contexto em que as atividades
experimentais se desenrolam, estd constrangida por tempos delimitados para o seu ensino
no interior da grade curricular e ao longo dos anos da escolarizagdo. Seus espacos de
atuacao também estdo definidos entre o que historicamente se supde legitimo e autorizado
a ser ensinado. Outro aspecto que difere a experimentacao cientifica da didatica diz respeito
aos objetivos assumidos. Os objetivos associados ao uso da experimentacdo no ensino de
Ciéncias e Biologia permitem maior flexibilidade ao ndo exigir os mesmos critérios de
producdo epistemoldgico-cientifica. No contexto escolar essas atividades centralizam o olhar
nos aspectos mais relevantes para o aprendizado, fazendo a “economia do detalhe”
(FORQUIN, 1992). Com base em Forquin, Selles (2008) ira ponderar a favor de nog¢Ges de
erro, controle e resultados diferenciadas entre a experimentacdo escolar e a
experimentacdo cientifica, na medida em que ocorrem protecbes para a transmissao
didatica que precisamente faltam ao pesquisador cientifico. Esta protecao abrange, por
exemplo, as descontinuidades, erros e impasses que envolvem a produgao do conhecimento
cientifico no interior de pesquisas ndo exitosas e interrompidas.

Cabe também distinguir a experimentacao das demais atividades diddticas que tém carater
ativo nas aulas, comumente chamadas de “atividades praticas”. Hodson (1994) define
atividade pratica como qualquer trabalho em que os alunos estejam ativos e nao passivos.
Seguindo essa orientacdo, Rosito (2000) inclui a experimentagdo como um tipo de atividade
pratica. Nesta direcdo, exemplos de atividades praticas incluem debate em grupos,
resolucdao de problemas, desenhos, pinturas, colagens, constru¢dao de maquetes, jogos
didaticos, atividades interativas com uso de computadores, elaboracdo de modelos, saidas
de campo ou simplesmente atividades de encenacdo e teatro (ROSITO, 2000).
Argumentando que ndo se trata unicamente de nomeagao de atividades de carater ativo,
Marandino et al. (2009) preferem atribuir um sentido mais especifico a experimentacao
didatica, particularmente no ensino de Biologia, buscando compreendé-las a partir das
tradicOes das Ciéncias Biolégicas, tais como o trabalho laboratorial, os trabalhos de campo, e
os diferentes métodos de classificacdo e identificacdo de espécies.

Pesquisas brasileiras sobre experimentacao no Ensino de Ciéncias e Biologia

Descricao geral dos documentos

Na intengcdo de investigar a natureza das pesquisas brasileiras realizadas acerca da
experimentacdo, este estudo promoveu a andlise de um conjunto representativo de artigos
académicos sobre o tema publicados em periédicos brasileiros. Na definicdo de quais
artigos selecionar, assumiu-se como critérios de busca: (1) a natureza do veiculo o qual o
trabalho foi socializado. Foram selecionados apenas artigos publicados em revistas das areas
de avaliacdo “Educacdo” e “Ensino de Ciéncias e Matematica” listados no Qualis com
classificagdo Al, A2, B1 e B2%; (2) a data de publicacdo do trabalho. Na tentativa de abarcar a
producdo brasileira mais recente sobre o tema, delimitou-se o estudo entre os anos de 1990
a 2009. Como a pesquisa de Oliveira (2009), que fundamenta esse artigo, foi realizada no

3 . . n . e . . s . . ~
Cabe ressaltar que, “Ensino de Ciéncias e Matematica” constitui uma Unica area de avaliacdo, dentro da qual
foram inventariados textos que versam sobre a educagdo em Ciéncias no Ensino Fundamental.
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ano de 2009, essa foi a data limite da publicacdo dos textos inventariados; (3) a definicdo de
termos de busca combinados. Isto é, artigos cujo corpo do texto contivesse uma das
seguintes combinagdes: Experimentagdo e Ensino de Ciéncias; Experimentagao e Ensino de
Biologia; Experimentagao e Ensino Fundamental; Experimentagdo e Ensino Médio;
Atividades experimentais e Ensino de Ciéncias; Atividades experimentais e Ensino de
Biologia; Atividades experimentais e Ensino Fundamental; Atividades experimentais e Ensino
Médio. A partir desse expediente metodolégico foram consultados os seguintes sitios de
busca: o provedor de pesquisa Google, a base de dados Web of Knowledge e os sistemas de
busca presentes na pdagina dos periédicos.

Nesta se¢do sdo apresentados os aspectos gerais dos artigos encontrados. No levantamento
realizado foram identificadas oito revistas com artigos sobre o tema, sendo duas revistas de
classificagdo B2, uma de classificagdo B1, quatro de classificacdo A2 e uma de classificacao
Al, totalizando 15 artigos (Tabela 1). Nao foi encontrado nenhum trabalho no ano de 2009.
E possivel perceber que ndo ha uma preponderancia significativa de uma revista em relagdo
as demais no que diz respeito ao nimero de artigos encontrados.

Selecionados os documentos, passou-se a identificar a instituicdo a qual os autores estdo
filiados, o ano de publicacdo do artigo e o nivel escolar aos quais essas pesquisas estao
vinculadas. A instituicdo nos informa sobre as regiGes geograficas do pais nas quais a
producdo académica estd concentrada. O ano de produc¢do permite dar uma visao geral de
como a questdo da experimentacdo vem sendo tratada no ensino de Ciéncias e de Biologia
ao longo das ultimas duas décadas. Por sua vez, o nivel escolar situa e diferencia a produgao
referente ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio.

As figuras 1, 2 e 3 apresentam a distribuicdo dos 15 trabalhos por instituicdo, por ano e por
nivel escolar. As pesquisas brasileiras levantadas estdao vinculadas a 11 institui¢des, sendo a
UFMG responsavel pela maior producdo, com 4 artigos, todos referentes a experimentacao
no Ensino Fundamental. Das 15 pesquisas encontradas, sete foram desenvolvidas em
instituicoes da Regido Sul do pais, sete na Regido Sudeste e apenas uma na Regido Centro-
Oeste (Figura 1). Os resultados sugerem que ndo existem pesquisadores ou grupos que
concentrem a publicacdo das investigacOes sobre experimentacdo. Diante da importancia da
tematica para a reflexdo sobre as acdes que sdécio-historicamente identificam o trabalho do
professor das disciplinas de cardter cientifico na escola, o niumero pode ser considerado
discreto, especialmente se pensarmos no volume de estudos que tomam como objeto outro
importante recurso didatico - os livros didaticos de Ciéncias e Biologia (CASSAB; MARTINS,
2008). Como hipdtese pode-se supor que a pratica mais recorrente do uso do livro didatico
do que da mobilizacdo de atividades experimentais na escola pode ser um fator que explica
porque o interesse dos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias e Biologia volta-se com
mais frequéncia para o estudo do primeiro recurso. Os desafios de lidar com os sujeitos
escolares em seus contextos de atuacdo, ao invés dos materiais didaticos retirados dos
espacos de seu uso, também podem explicar o menor nimero de pesquisas voltadas a
entender como a experimentacdo vem sendo empregada na escola em relacdo, por
exemplo, a andlise dos livros didaticos de Ciéncias e Biologia. E emblematico apenas o
trabalho de Coelho et al. (2000), dentre os 15 trabalhos selecionados para a andlise, produzir
suas interpretacOes a partir de observacdes realizadas na sala de aula. Assim, estudos que
supdem a interpretacado das acdes docentes no contexto de sala de aula carecem de maior
investimento por parte dos pesquisadores da drea de Educacdao em Ciéncias e Biologia.
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Tabela 1: Levantamento das pesquisas brasileiras referentes a experimentagdo no ensino de Ciéncias
e Biologia

REVISTAS

Revistas Qualis com artigos

Artigos encontrados
sobre o tema

Ciéncia & Educacdo (A1%) Galiazzi, M.C. et al. Objetivos das atividades experimentais no
Ensino Médio: a pesquisa coletiva como formacdo de
professores de ciéncias. Ciéncia & Educagdo, v. 7, n. 2, p. 249-
263, 2001.

Paula, H. F.; Borges, A. T. Avaliacdo e teste de explica¢Ges na
educacdo em Ciéncias. Ciéncia & Educagdo, v. 13, p. 175-192,
2007.

Educar em Revista (A2*) Gioppo, C. et al. O Ensino Experimental na Escola Fundamental:
uma reflexdo de caso no Parana. Educar em Revista, v. 14, n. 14,
p.39-57,1998.

InvestigagGes em Ensino Gomes, A. D. T. et al. Processos e conhecimentos envolvidos na
de Ciéncias (A2*) realizacdo de atividades praticas: revisdo da literatura e
implicacdes para a pesquisa. Investigagbes em Ensino de

Ciéncias, v. 13, p. 187-207, 2008.

Ramos, L. B. C.; Rosa, P. R. S. O ensino de Ciéncias: fatores
intrinsecos e extrinsecos que limitam a realizacdo de atividades
experimentais pelo professor dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 3, p.
299-331, 2008.

Revista Brasileira de Pesquisa Hoernig, A. M.; Pereira, A. B. As aulas de Ciéncias Iniciando pela
em Educacdo em Ciéncias (A2*) Pratica: O que Pensam os Alunos. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educag¢ao em Ciéncias, v. 4, p. 19-28, 2004.

Revista Electronica de Marsulo, M. A. G.; Silva, R. M. G. Os métodos cientificos como
Ensefianza de Ias Ciencias (A2*) possibilidade de construcdo de conhecimentos no ensino de
ciéncias. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 4,

n. 3, p. 1-12, 2005.

Mamprin, M. I. L. L. et al. La implementacién o no de actividades
experimentales en Biologia en la Ensefianza Media y las
relaciones con el saber profesional, basadas en una lectura de
Charlot. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, v. 7,
n. 3, p. 524-538, 2008.

Rosa, C. W. et al. Atividades experimentais nas séries iniciais:
relato de uma investigacdo. Revista Electrénica de Ensefianza de
las Ciencias, v. 6, n. 2, p. 263-274, 2007.
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REVISTAS

Revistas Qualis com artigos

Artigos encontrados
sobre o tema

Caderno Brasileiro de Borges, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de
Ensino de Fisica (B1*) Ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n. 3, p.
291-313, 2002

Coelho, S. M. et al. Conceitos, atitudes de investigacdao e
metodologia experimental como subsidio ao planejamento de
objetivos e estratégias de ensino. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v. 17, p. 122-149, 2000

Moreira, M. A.; Ostermann, F. Sobre o ensino do método
cientifico. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 10, n. 2, p.
108-117, 1993

Ciéncia & Ensino (B2%) Amaral, I. A. Conhecimento formal, experimentacdo e estudo
ambiental. Ciéncia & Ensino, v. 3, p. 10-15, 1997

Pacheco, D. Experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Ciéncia &
Ensino, v. 2, p. 10, 1997

Ensaio. Pesquisa em educagdo Munford, D.; Lima, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacao:
em ciéncias (B2%*) em qué estamos de acordo? Ensaio. Pesquisa em educa¢dao em
ciéncias, v. 9, n. 1, p. 72-89, 2007

TOTAL 15
* Area de avaliacdo: Educacdo ® Area de avaliagdo: Ensino de Ciéncias e Matematica

Todavia, ainda que o numero de pesquisas publicadas acerca da experimentacdo possa ser
considerado pouco expressivo, é possivel reconhecer que grande parte dessas assume o
mérito de focarem o debate sobre a experimenta¢do no ambito do uso da sala de aula.
Dentre os 15 textos inventariados, nove se dedicam a refletir sobre a experimentacao a
partir da sua utilizagdo como estratégia de ensino na sala de aula de Ciéncias e Biologia,
como é o caso dos trabalhos de Hoernig e Pereira (2004) e Borges (2002). Had também ainda
pesquisas que conduzem suas interpretacdes a partir de mais de um foco analitico. Quatro
artigos discutem experimentacdao com o foco conjugado na formacado dos professores e no
uso dessa metodologia didatica na sala de aula. Além dessas duas abordagens, a pesquisa de
Rosa et al. (2007), ainda focaliza aspectos relacionados aos materiais didaticos, enquanto
gue Coelho et al. (2000) detém o foco de debate sobre a atividade experimental no uso em
sala de aula e nos materiais didaticos.

Quanto a distribuicdo temporal da publicacdo dos artigos, conforme se observa na figura 2,
os trabalhos apresentaram uma distribuicdo relativamente instavel em termos de
guantidade de textos dedicados ao tema ao longo do periodo analisado, havendo um
aumento em 2007 e 2008. Se considerarmos que o campo de Educacdo em Ciéncias e
Biologia tem apresentado uma expansdo significativa de suas fronteiras, parece que a
tematica experimentacdo ndo tem sido objeto frequente de interesse dos estudiosos.
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Com relagao a distribuicdo pelos dois niveis escolares avaliados nota-se que a pesquisa
voltada para a experimentagao em Biologia no Ensino Médio tem baixa representatividade,
uma vez que se observa a presenga de apenas duas pesquisas enquanto no Ensino
Fundamental, existem 13 referéncias (Figura 3).
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Figura 1: Distribuicdo da producdo académica brasileira sobre a experimentacdo no ensino de
Ciéncias e Biologia por instituicao.
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Figura 2: Distribuicdo da producdo académica brasileira sobre a experimentacdo no ensino de
Ciéncias e Biologia por ano.
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Figura 3: Distribuicdo da producdo académica brasileira sobre a experimentacdo no ensino de
Ciéncias e Biologia por nivel escolar.
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A experimentacdo pela escrita dos pesquisadores brasileiros

Com o intuito de mapear e discutir como os pesquisadores brasileiros vém se debrucando
acerca da experimentagao no ensino de Ciéncias e Biologia procedeu-se a leitura integral
dos 15 artigos inventariados em revistas voltadas a pesquisa na drea de ensino de Ciéncias.
Para proceder a analise dos trabalhos foram estabelecidos quatro eixos analiticos, a saber:
(i) Niveis de ensino e Tematicas; (ii) Questdes de pesquisa e referenciais tedricos; (iii)
Objetivos e abordagem metodoldgica; (iv) Concep¢bes de experimentagdo. Para cada um
destes eixos foram construidos descritores a partir do didlogo com o material empirico
produzido e as discussdes tedricas relativas ao tema. O debate que se refere as nog¢Ges de
cultura escolar e conhecimento escolar também contribuiu para a definicdo dos
descritores de andlise mobilizados.

(i) Niveis de ensino e Tematicas

Neste eixo, procurou-se analisar em quais segmentos e anos de ensino as pesquisas sobre
experimentacdo tém se concentrado e quais sdo as tematicas que no ensino de Ciéncias e
Biologia tém sido abordadas a partir de um tratamento experimental (Tabela 2).

No que diz respeito aos segmentos de ensino em que a experimentacado é investigada, hd um
evidente predominio de foco no ensino fundamental em relagdo ao ensino médio. Essa
tendéncia pode estar relacionada ao fato de a area de ensino de Ciéncias constituir-se como
campo de pesquisa ha mais tempo que do que o ensino de Biologia, bem como expressar o
guanto as disciplinas escolares Ciéncias e Biologia incorporam, de forma diferencial, praticas
experimentais em suas rotinas de sala de aula.

Também fica evidente na andlise que nenhum ano de ensino foi objeto de maior interesse
por parte dos pesquisadores. O que se observa é que a maior parte das pesquisas se dedica
ao debate sobre experimentacdo sem centrar-se em um ano especifico, seja quando o foco
recai sobre o ensino fundamental, seja sobre o ensino médio. Apenas trés pesquisas
(HOERNIG; PEREIRA, 2004; ROSA et al., 2007; PAULA; BORGES, 2007) no universo das quinze
inventariadas, contrariam essa tendéncia. Ou seja, os pesquisadores parecem considerar que
reflexdes sobre a experimentacdao sdao passiveis de serem desenvolvidas de forma
generalizada no que tange ao ano de ensino a qual essa se destina. Especificidades
relacionadas ao uso de atividades experimentais em cada ano ou n3o sdo objeto de
problematiza¢do ou ndo sao consideradas pertinentes pelos estudiosos da area.

Essa espécie de ponderagcao também parece pertinente quando se percebe que ao investigar a
experimentacao, os pesquisadores o fazem desenraizados das tematicas as quais essa permite
explorar. Ao tratar sobre a experimentacdo, 12 dos artigos ndo indicam quais sdo as tematicas
trabalhadas por meio dessa metodologia didatica. Aqueles que especificaram retrataram
temas relacionados a fendmenos fisicos (Tabela 2). Os trabalhos de Coelho et al. (2000);
Hoernig e Pereira (2004); Rosa et al. (2007) e Paula e Borges (2007) selecionaram tematicas
relacionadas a fendmenos fisicos no Ensino Fundamental, sendo que no artigo de Hoernig e
Pereira (2004), os autores ndo explicitam especificamente qual contelddo relacionado aos
fendbmenos fisicos é trabalhado. Como exemplos, Rosa e colaboradores (2007) optaram pelo
tépico temperatura; Paula e Borges (2007) pelo tema dilata¢do e convecgdo em gases e
Coelho e colaboradores (2000) pelo estudo de fenémenos elétricos e magnéticos. Este ultimo
trabalho justifica sua escolha levando-se em consideracdo a importancia da tematica no
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cotidiano do aluno e a possibilidade de sua inter-relagdao com outras disciplinas. Assim, dentre
o0 pequeno universo identificado das pesquisas que distinguem as temadticas que sdo
trabalhadas por meio de procedimentos experimentais, temas mais afeitos a Biologia como
fotossintese e osmose, por exemplo, ndo foram objeto de investigacdo.

Tabela 2: Niveis de ensino e temas que as atividades de experimentagdo presentes nas pesquisas
analisadas se referem

Ano do Ensino Fundamental N° de artigos Tema N° de artigos
6°,7°e8° 1
3° 1 Temperatura 1
8° 1 Dilatagdo e 1
convecgao em
gases
9° 1 Fendbmenos 1
elétricos e
magnéticos
2°ao6° 1
Todo o Ensino Fundamental 8
N3o especifica 12
Todo o Ensino Médio 2

(ii) Objetivos e abordagem metodoldgica

O segundo eixo que orientou a analise dos 15 artigos buscou identificar e compreender os
objetivos e abordagem metodoldgica que nortearam as pesquisas. A Tabela 3 apresenta um
qguadro descritivo dos objetivos e as respectivas abordagens metodolégicas empregados nos
artigos inventariados. No conjunto dos artigos analisados, verifica-se que os estudos
constroem seus desenhos metodolégicos considerando os diferentes atores envolvidos com
as atividades experimentais. Enquanto Hoerning e Pereira (2004); Paula e Borges (2007);
Rosa et al. (2007) e Coelho et al. (2000), por exemplo, privilegiam os alunos na produc¢do dos
dados de suas pesquisas, Munford e Lima (2007); Marsulo e Silva (2005); Moreira e
Osterman (1993); Manprin et al. (2008) e Ramos e Rosa (2008) focalizam os professores. Um
numero menor de pesquisas volta-se tanto para os docentes quanto para alunos dos cursos
de licenciatura, como Pacheco (1997); Borges (2002); Gioppo et al. (1998) e Galiazzi et al.
(2001). Os estudos de Amaral (1997) e de Gomes et al. (2008) diferenciam-se dos demais por
ter como objeto uma revisdo bibliografica sobre a relacdo entre a experimentacdo, os
processos e fendbmenos a ela correspondentes e os respectivos conhecimentos, habilidades
e processos cognitivos mobilizados pelos alunos.

Numericamente sobressaem quatro artigos que visam discutir o papel da experimentacdo
e/ou refletir sobre como o laboratério escolar tem sido usado (PACHECO, 1997; BORGES,
2002); GIOPPO et al., 1998; GALIAZZI et al., 2001). Para alcancar estas finalidades os autores
lancaram mdo de algumas estratégias investigativas, tais como: revisdao bibliografica
(PACHECO, 1997; BORGES, 2002); estudo de caso (GIOPPO et al., 1998) e pesquisa coletiva,
com a aplicacdo de questionario a docentes e alunos de licenciatura e encontros de
discussdo (GALIAZZI et al., 2001). Embora ndo haja mencao a cultura escolar, esses objetivos
apodiam-se na importancia da experimentacdo para o ensino de Ciéncias e Biologia e da
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investigacdo das concepc¢des de alunos e professores no que concerne sua formacao inicial e

continuada.

Tabela 3: Objetivos e abordagem metodolégica nas pesquisas brasileiras sobre experimentacao
no Ensino de Ciéncias e Biologia

Objetivos

Abordagem metodoldgica

Referéncias

Relatar e discutir as ideias
dos alunos sobre o uso e
fungdo das atividades
experimentais

Verificar e discutir como os
estudantes se comportam no
desenvolvimento das
atividades experimentais

Realizar um levantamento de
“obstaculos” e “precursores”
Jue sdo necessarios a iniciacdo
de alunos em atividades de
investigacdo cientifica

Estabelecer e discutir a
relagdo entre a
experimentagao, 0s
processos e fendmenos a ela
correspondentes e os
respectivos conhecimentos,
habilidades e processos
cognitivos mobilizados

Apresentar e discutir os
fundamentos tedricos e
filoséficos do ensino por
investigacao; discutir o
método cientifico, sua
abordagem em livros
didaticos e a producgdo do
conhecimento cientifico

Discutir o papel da

experimentacdo; rever como

o laboratdrio escolar tem
sido usado

Investigar as razdes pelas
quais os professores usam
ou ndo atividades

experimentais na sua pratica

docente

Realizagdo de atividades
experimentais e aplicagdo de
questiondrio; entrevista semi-

estruturada com os alunos

Realizagdo de atividades
experimentais; observagdo e
gravacgdo das atividades

Coleta de dados em um
contexto de sala de aula,
através do registro de debates
em pequenos e grandes
grupos, observagdes e
relatdrios escritos; realizacdo
de atividades experimentais

Revisdo bibliografica

Revisdo bibliografica; encontros

de discussdo com docentes,

tutores e pesquisadores de um

curso de especializagao lato-

sensu; analise de livros didaticos

Revisdo bibliografica; estudo de

caso; pesquisa coletiva —
aplicagdo de questionario a
docentes e alunos de
licenciatura e encontros de
discussao

Pesquisa qualitativa - coleta de
dados por meio de entrevistas

semi-estruturadas com

professores; levantamento de

opinides; avaliacdo de livros
didaticos

HOERNIG E PEREIRA (2004);
PAULA E BORGES (2007)

ROSA et al. (2007)

COELHO et al. (2000)

AMARAL (1997);
GOMES et al. (2008)

MUNFORD E LIMA (2007);

MARSULO E SILVA (2005);

MOREIRA E OSTERMANN
(1993)

PACHECO (1997); BORGES
(2002); GIOPPO et al. (1998);
GALIAZZI et al. (2001)

MAMPRIN et al. (2008);
RAMOS E ROSA (2008)
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Ainda no que tange a analise dos objetivos que orientam a realizagdao dos estudos, seguindo
sua ocorréncia numérica foram identificadas trés pesquisas cujos objetivos agrupados
abrangeram os seguintes aspectos: (1) discutir os fundamentos tedricos e filosoficos do
ensino por investigacdo (MUNFORD; LIMA, 2007); (2) discutir o método cientifico
(MARSULO; SILVA, 2005); (3) analisar a abordagem experimental em livros didaticos e a
producdo do conhecimento cientifico (MOREIRA; OSTERMANN, 1993). Estes objetivos foram
reunidos em um mesmo grupo, pois envolvem perspectivas interessadas em discussdes
acerca da epistemologia da ciéncia.

Em seu artigo, Munford e Lima (2007) justificam o objetivo da pesquisa a partir da
constatacdo de que, de um modo geral, o ensino de Ciéncias tem se caracterizado pela
simples apresentacao de proposicdes cientificas na forma de defini¢Ges, leis e principios, os
quais sao vistos como verdades absolutas, sem maior problematizacao da natureza da
investigacdo cientifica. Em tal modelo de ensino, é possivel perceber as escassas
oportunidades de realizacdo de investigacdes e de questionamentos acerca dos temas e dos
fendbmenos em estudo. Como consequéncia, os alunos ndo aprendem os conteuddos das
Ciéncias e constroem representagées inadequadas e estereotipadas sobre a ciéncia.

Por sua vez, os estudos de Marsulo e Silva (2005) e Moreira e Ostermann (1993) contribuem
para a reflexdo acerca das caracteristicas especificas que a experimentacdo adquire no
contexto escolar por meio da problematizacdo da concepgdo que se assume do método
cientifico e, como desdobramento desse pressuposto, de como tal método é utilizado na
pratica pedagdgica escolar, ao se realizar uma atividade experimental. Moreira e Ostermann
(1993, p. 113) apresentam algumas concep¢des consideradas erréneas do método cientifico,
comumente presentes em livros didaticos de Ciéncias para o Ensino Fundamental e abor-
dado nas aulas de Ciéncias, as quais reiteram o cardter eminentemente linear e indutivista.

Os resultados das pesquisas supracitadas buscam oferecer contribuicdes que se
contraponham a visdo do método cientifico hipotético dedutivo e o método indutivo pela
defesa de que estes ndo sdo 0s Unicos e nem permanecem 0s mesmos ao longo da histodria
da ciéncia. Reiteram a necessidade de compreender os processos de construcdo dos
conhecimentos cientificos imersos nos contextos historico-cultural, social e econémico que
os constituem. Desse modo, admitem a existéncia de diferentes caminhos para a construcao
do conhecimento cientifico, uma vez que estes ndo sdo revestidos de neutralidade, estando
sujeitos a intervencOes. Isto é, as etapas do método cientifico ndo sdo estaticas, mas
dindmicas e abertas, conforme sustenta o trabalho de Marsulo e Silva (2005), tanto quanto o
de Moreira e Osterman (1993)*.

Segundo Marsulo e Silva (2005) tal ordem de argumentacdo ndo significa que o método
cientifico ndo deva ser usado na exploracdo/construcdo de conceitos cientificos, mas ha a
necessidade de se refletir sobre ele, superando a negacdo ou a exaltacdo de tal método nas
atividades escolares. Como conclusdo, os autores apontam a sua relevancia ao situa-lo como
um modo de desencadear o processo de constru¢do ativa do conhecimento por parte do
aluno, sendo, portanto, mobilizador para essa construgao.

* Vale mencionar gue Ostermann e Moreira (1990), em artigo que analisa o ensino de Fisica na formacdo
docente, também reconhecem, no conjunto de concepg¢des acerca dos processos de producgdo cientifica
sustentado por professores de Ciéncias do ensino fundamental, tendéncia similar encontrada em relagéo a
mobilizagcdo de atividades experimentais nos espagos escolares supracitado.
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Por fim, no ambito desse eixo analitico ndo foi encontrada nenhuma pesquisa cujos
objetivos se dedicaram a ponderar de forma mais detida sobre as especificidades da
experimentacgao didatica que a diferencia da experimentagao cientifica. Como sera discutido
mais adiante neste artigo, dentre as pesquisas inventariadas algumas apontam as diferencas
entre estas duas modalidades de experimentacdo, sem, entretanto, focalizar o que faz a
experimentagao didatica uma construgao escolar. Esta lacuna dificulta a compreensdo da
experimentacdo diddtica como uma expressdo da cultura escolar que requer a
ressignificacdo de elementos da cultura cientifica. Ademais, dificulta também o
entendimento das razdes que levam a ndo incorporacdo da experimentacdo no cotidiano
das escolas brasileiras.

(iii) Questdes de pesquisa e referenciais tedricos

Neste eixo interrogam-se as pesquisas quanto a opc¢do pelas questdes formuladas e os
referenciais tedricos empregados. No que diz respeito a andlise foram definidos sete
descritores: (1) O baixo emprego de atividades experimentais; (2) Teorias cognitivistas,
modelo de mudanga conceitual, concep¢do alternativa; (3) Resolu¢do de problemas; (4)
Filosofia da ciéncia; (5) Epistemologia da ciéncia/experimentagdo; (6) Diferencas entre a
experimentagdo diddtica e a experimentagdo cientifica e (7) Importéncia da formagdo de
professores no dmbito da implementagdo do ensino experimental.

A maioria das pesquisas nacionais no periodo analisado — 11 artigos — tem se apoiado na
literatura para criticar a ndo utilizacdo de atividades experimentais na pratica docente e
ressaltar a sua importancia no ensino das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia. Estes
trabalhos procuraram também fundamentos tedricos para discutir as potencialidades,
objetivos e formas de uso destas atividades. Em seu conjunto, essas pesquisas sugerem que
o ensino experimental ndo se tornou uma rotina nas escolas, reforcando as andlises de
autores que investigam a histdria do Ensino de Ciéncias e Biologia (por exemplo, CASSAB,
2011; MARANDINO et al., 2009). Tais autores reiteram o carater eventual da
experimentacdo escolar a despeito das mudancas pretendidas desde os anos 1950-80
durante o Movimento de Renovacio do Ensino de Ciéncias®.

O baixo emprego de atividades experimentais encontra-se registrado no trabalho de
Manprin e colaboradores (2008), analisado no presente artigo. Os autores citam algumas
raz6es comumente atribuidas pelos pesquisadores do campo para a pequena utilizacdo da
metodologia experimental nas escolas. Estas incluem razGes de ordem organizacional e
estrutural da escola, da formacdo insatisfatéria de professores, das condi¢des de trabalho e
aspectos administrativos em nivel governamental. No entanto, por meio de entrevistas com
professores de Ciéncias e Biologia e com base no referencial tedrico mobilizado na pesquisa,
o trabalho desses autores busca extrapolar os limites dessas argumentacdes. A perspectiva

>Caracterizado pela acdo de diversos atores sociais, instituicdes (como o IBECC - Instituto Brasileiro de
Educagdo, Cultura e Ciéncias - e os Centro de Ciéncias, fundados em diferentes capitais do pais), e o uso de
materiais didaticos (kits de ciéncias, livros didaticos, entre outros), o movimento renovador tinha como alguns
dos seus objetivos atuar a favor de um ensino cientifico produzido a partir da mobilizagdo de atividades
experimentais e da valorizagdo do método cientifico (CASSAB, 2011; KRASILCHIK, 2002; MARANDINO et al,,
2009). Contrapondo-se aos curriculos humanistas que historicamente orientavam as escolhas curriculares no
tocante a selegdo dos conhecimentos e praticas frequentes na escola secundaria da época, a bandeira da
experimentacdo impactou a formacdo e acdo dos professores das disciplinas cientificas em atuagdo no periodo
acima referido.
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de Manprin et al. (2008) langa o olhar para as implicagbes existentes entre a relagdo do
professor com seu saber profissional como resultado de um conjunto simultaneo das
relacdes deste com o Eu, o Outro e o Mundo, em um contexto educativo.

Outra pesquisa inventariada, desenvolvida por Borges (2002), também comenta a respeito
da ndo utilizagao do laboratdrio escolar de ciéncias nas escolas. Uma das razdes atribuidas
pelo autor transfere, de certa forma, esta responsabilidade para o professor, quando este
ndao compreende o papel que o laboratério deve ter no ensino de Ciéncias durante os
movimentos de reforma curricular das ultimas décadas. Em parte, os resultados mostram
que as dificuldades com as atividades praticas derivam de uma postura equivocada dos
professores quanto a natureza da Ciéncia.

Esses sdao alguns exemplos de como os pesquisadores envolvidos com a publicacdao de
pesquisas em revistas analisadas nesse trabalho tém tratado a questdo da baixa incidéncia do
uso de praticas experimentais na escola brasileira. Entretanto, ao colocar os resultados dessas
pesquisas, em didlogo com outras producgées relacionadas a experimentac¢do, nas bases do
referencial tedrico do conhecimento e cultura escolar, encontramos outros aspectos que
ajudam a compreender as dificuldades da implementacao mais cotidiana da experimentagao
na pratica docente. Autores como Selles (2008) e Marandino et al. (2009), por exemplo,
sublinham que além das limitagdes estruturais das escolas e de fatores de ambito profissional
mais profundo, podem ser apontados elementos associados as tradicdes de ensino da
escolaridade brasileira que ndao romperam completamente com os formatos de ensino que
privilegiam as longas exposi¢ées informativas. Os métodos de ensino expositivos foram
favorecidos em parte pelo modo de funcionamento da escola em diversos turnos, o que
provocou um modo de organizacao curricular que condensou o conjunto das disciplinas
escolares distribuidas ao longo da semana. O outro fator mencionado nesses trabalhos diz
respeito a inexisténcia de avaliacbes de carater pratico no Ensino Médio, bem como em
exames de acesso ao ensino superior. Ou seja, nessas reflexdes, procura-se acionar discussoes
relacionadas a elementos historicos da cultura escolar. Ao fazé-lo distancia-se de andlises que,
utilizando outros referenciais, expressam um juizo de valor sobre o professor, ao sugerir que a
adesdo ao ensino experimental passa fundamentalmente por sua escolha individual.

Em relacdo aos referenciais tedricos presentes nos artigos analisados, o dispositivo
interpretativo de maior representatividade entre as pesquisas diz respeito as teorias
cognitivistas, ao modelo de mudanca conceitual e as concep¢des alternativas, presente em
10 artigos. O estudo da experimentacdo nestes trabalhos tem em tais teorias um dos seus
principais referenciais tedricos. Apoiados nas pesquisas de Piaget e Vygotsky, os trabalhos
analisam a participacdo dos alunos considerando-os como sujeitos interativos, uma vez que
constroem o conhecimento ndo so por meio de suas acdes — no caso, nas acoes de carater
experimental -, mas também a partir das intera¢cdes que estabelecem com o meio a sua
volta. Ganha relevancia nos estudos, a analise das ideias prévias dos sujeitos.

A resolucdo de problemas é outra perspectiva encontrada. E a partir desse dispositivo
analitico que Borges (2002) caracteriza as atividades experimentais como situacdes
problematicas que ndo podem ser resolvidas por meio da aplicacdo de procedimentos pré-
definidos. Os resultados da pesquisa defendem a centralidade da resolucdao de problemas
por reconhecer nela um potencial pedagdgico capaz ndao somente de desafiar os estudantes
para a compreensao do que lhes é proposto, como também para o desenvolvimento de
habilidades especificas que os levem a gerar solugdes e explicacbes razoadveis para os
fendbmenos que observam (BORGES, 2002). Em direcdo muito afim, Gomes et al. (2008)
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também assume a resolucdo do problema como forma de conceber a experimentacdo no
contexto escolar.

Nessas pesquisas, a resolucdo, ainda que anunciada como proposta metodoldgica para o
trabalho experimental na escola, assenta-se fortemente na metodologia cientifica. N3o se
pode ignorar o valor da resolucdo de problemas para o trabalho pedagdgico nas aulas de
Ciéncias, entretanto, cabe aprofundar em que medida o paralelismo cientifico reduz as
possibilidades de compreender a experimentacdo diddtica no contexto escolar, seus desafios
e suas especificidades.

Também se identificam, entre os referenciais mobilizados na discussdo sobre a
experimentacdo, contribuicdes do campo da filosofia da ciéncia. A pesquisa de Paula e
Borges (2007), levantada neste trabalho, ao discutir as ideias dos alunos sobre o uso e
funcdo das atividades experimentais, tem como um de seus referenciais tedricos o conceito
de valores cognitivos de Kuhn. Para os autores, a principal consequéncia desse conceito é a
necessidade de repensar o modo como a experimentacdo é proposta aos estudantes, e a
relacdo estabelecida entre as aulas praticas e as aulas tedricas.

No total, 08 pesquisas foram agrupadas dentro do descritor, epistemologia da ciéncia/
experimentagdo. Estes artigos embasam-se na histéria da ciéncia. A argumentacdo destas
pesquisas é que, por meio do uso da experimentacdo na sala de aula, o professor tem a
possibilidade de problematizar junto aos seus alunos aspectos que dizem respeito ao
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Questionamentos acerca do método
cientifico, da noc¢do de controle, reprodutibilidade, erro, verdade, estimulariam os alunos
tanto a compreender a racionalidade cientifica quanto o carater social, cultural, histérico e
econdmico que condiciona a producgao da cultura cientifica.

Dentre os artigos inventariados, 07 tratam das diferen¢as entre a experimentag¢do diddtica e
a experimentagdo cientifica, entretanto, a maioria (05) apenas situa superficialmente a
existéncia dessas diferencas. Por exemplo, Borges (2002) salienta que os professores devem
distinguir claramente as atividades praticas para fins pedagdgicos da investigacdo
experimental executada por cientistas, a fim de evitar que os estudantes adquiram uma
concepgao errébnea do que é feito nos laboratérios. Outro caso emblematico de como as
distincbes entre experimentacdo cientifica e escolar tém sido abordadas nas pesquisas
inventariadas, é o estudo de Amaral (1997), que ao discutir a relacdo entre a
experimentagdo, os processos e fenémenos a ela correspondentes e os respectivos
conhecimentos, restringe-se a emitir o seguinte comentario:

Outra forma de visualizar a problemdtica do uso da experimentag¢do no
ensino de Ciéncias diz respeito as rela¢cdes entre o contexto em que se
processa a ciéncia e o contexto em que se realiza a aprendizagem escolar:
em que aspectos se assemelham e em que aspectos se diferenciam. A
semelhanca e a diferenca entre os dois contextos ganham especial
conotagcdo quando se trata da experimentacdo, exigindo uma clara
definicdo do seu significado e papel no processo cientifico e no processo
pedagdgico (AMARAL, 1997, p. 10-11).

Apenas dois artigos debatem mais detidamente as diferencas entre a experimentacao
didatica e a experimentacdo cientifica, embora ndo o facam no ambito da perspectiva do
conhecimento e cultura escolares. Um deles, desenvolvido por Munford e Lima (2007),
tem por objetivo apresentar e discutir fundamentos tedricos e filoséficos do ensino de
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Ciéncias por investigacdo. Ao se referirem aos contextos escolar e cientifico, estas
autoras relatam que

E inegdvel que a ciéncia, nesses dois contextos, assume papéis e objetivos
distintos. O principal objetivo da escola é promover a aprendizagem de um
conhecimento cientifico jd consolidado, enquanto, por outro lado, o
principal objetivo da ciéncia académica é produzir novos conhecimentos
cientificos (MUNFORD; LIMA, 2007, p.77).

Vale acrescentar a esta afirmacdao que, como salienta Lopes (2007), ndo apenas 0s espagos
académicos produzem conhecimentos, mas a instituicao escolar também adquire um papel
importante na producdo de conhecimentos escolares, no ambito de uma cultura escolar.
Neste sentido, parece legitimo supor que apesar de as autoras do artigo inventariado
reconhecerem distincdes entre as atividades experimentais escolares e cientificas, a forma
como é conduzido o debate ainda permite interpretacdes que acabam por investir um maior
estatuto a experimentagao cientifica.

Em seu artigo, Munford e Lima (2007), referindo-se ao contexto estadunidense, apresentam
duas perspectivas que refletem posicionamentos em relacdo as diferencas entre a escola e a
academia ou laboratério cientifico:

Uma das perspectivas, apresentada nos Pardmetros Curriculares Norte-
Americanos de Ensino de Ciéncias, busca propor uma adequagdo de prdticas
dos cientistas levando em conta as caracteristicas particulares do contexto
escolar e o objetivo central de promover a aprendizagem de ciéncias (em
seu sentido amplo). Essa proposta tem sido voltada para professores de
todos os niveis de ensino nos Estados Unidos. Por outro lado, alguns autores
tém avaliado as prdticas escolares de ensino de ciéncias e enfatizado a
necessidade de aproximd-las ao mdximo do trabalho de cientistas em seus
laboratorios (MUNFORD; LIMA, 2007, p.78).

Segundo as autoras, esta segunda perspectiva volta-se para avaliacdo do quanto as
atividades experimentais desenvolvidas na escola representam fielmente o tipo de
raciocinio dos cientistas e as visdes sobre o conhecimento produzido nesse contexto
cientifico. Ao comparar atividades de investigacao simples, presentes nos livros didaticos e
vivenciadas no ensino bdsico, com situacGes de investigacdo “auténtica” na qual os
cientistas estdo engajados, Munford e Lima (2007) utilizam referenciais tedricos que
criticam as atuais atividades de investigacdo propostas aos discentes. Isto porque, segundo
argumentam, as atividades experimentais realizadas no contexto escolar ndo apenas
deixam de ajudar os alunos a aprender a raciocinar cientificamente como também acabam
favorecendo uma epistemologia de acordo com a qual o raciocinio cientifico é visto como
simples, certo, algoritmico, e focado em uma observacdo superficial. Nessa linha, Munford
e Lima (2007) demonstram interesse em delimitar as diferencas existentes entre os
processos cognitivos envolvidos no trabalho dos cientistas e aqueles envolvidos no
trabalho de estudantes de ciéncias no contexto escolar. Também discutem exemplos de
diferentes abordagens ao ensino de Ciéncias por investigacdo, seus limites, tensdes,
dilemas e possibilidades na aproximacao da ciéncia dos cientistas com a ciéncia escolar.
Mas apesar de estas autoras conceberem as diferengas entre a experimentacdo didatica e
a experimentacdo cientifica, a sua compreensdo das atividades experimentais na escola
parece ainda tomar como parametro fundamentalmente a prdpria ciéncia, sugerindo que a
experimentacdo escolar deveria se moldar as caracteristicas da cultura cientifica. Desse
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modo, os alunos teriam uma visdo mais acertada do processo de producdo do
conhecimento cientifico. A analise das autoras, portanto, ndo reconhece a experimentacao
na escola como uma producdo propriamente escolar, o que o debate que cerca as nogoes
de conhecimento escolar, cultura escolar e transposicao didatica permite produzir.

Como visto, os autores dos artigos inventariados e até o momento mencionados
apresentam uma compreensado diferenciada de outros estudos que se apdiam nas ideias
de ciéncia escolar e conhecimento escolar, como é o caso de Marandino et al. (2009),
Sanmarti e lzquierdo (1997) e Selles (2008). Em um sentido diverso, estas pesquisadoras
discutem a experimentac¢do ndao nos termos de uma desejada aproximacao entre a ciéncia
dos cientistas e a ciéncia escolar, pois, no seu entender, na escola se produz um
conhecimento diferente do cientifico, embora tenha relagdo com esta modalidade de
conhecimento. Nesse sentido, segundo as autoras, o conhecimento escolar legitima-se,
socializa-se e se orienta por finalidades diferentes da ciéncia.

Outro artigo evocado do material empirico que se propde a refletir a respeito da existéncia
de diferengas entre a experimentacao didatica e a experimentacao cientifica é o trabalho
desenvolvido por Marsulo e Silva (2005). Com o objetivo de discutir as representacgdes do
método cientifico na pratica pedagdgica escolar é salientada a sua influéncia no ensino de
Ciéncias, na medida em que se constituiu em um verdadeiro paradigma epistemoldgico
responsdvel por modos de conduzir o ensino. O mito do método cientifico, que muitas
vezes a escola legitima por meio de suas prdticas ou no interior de materiais educativos
como o livro didatico, contribui para fortalecer a nogdo de que este seria o Unico método
capaz de favorecer efetivamente a construgdo do conhecimento. Nesse contexto,
“atividades investigativas eram propostas aos alunos, partindo de imita¢cdes ingénuas de
investigacdo cientifica, com a pretensdo de criar a ilusdo de que, seguindo o método
cientifico, obteriam resultados andlogos aos dos cientistas” (MARSULO; SILVA, 2005, p. 4).
Entretanto, ainda que os autores emitam criticas intensas a forma como a metodologia
cientifica tem sido abordada no ambito da escola, ressalvam que “isto ndo quer dizer que
as atividades praticas ou experimentais sdo dispensdveis no ensino escolar, pelo contrario,
elas devem acontecer, mas ndo como fim e nem tampouco desenvolvidas e comparadas
com a acdo dos cientistas” (MARSULO; SILVA, 2005, p.5).

E possivel constatar que embora a diferenca entre as modalidades de experimentacdo nos
contextos cientifico e escolar estejam explicitadas no artigo de Marsulo e Silva (2005), este
se ocupa mais em criticar a persisténcia de uma noc¢ao univoca de método cientifico do
que propriamente em aprofundar os sentidos destas diferencas. E inegdvel que os autores
as registrem, entretanto, reforcam de certa maneira a concep¢do dominante de submeter
as praticas escolares a parametros cientificos deixando de trazer para o debate as
especificidades do conhecimento escolar. Além disso, parecem também obturar que ndo é
sO no espaco social da escola e nos materiais didaticos que ai circulam que
frequentemente é apregoada uma visdo simplista do método cientifico. Uma postura
critica em relagdo a escola, seus sujeitos, saberes e fazeres é crucial para se pensar o
ensino das ciéncias. Todavia, da mesma forma é necessario refletir sobre como nos
espacos sociais da ciéncia se concebem os processos de producdo do conhecimento
cientifico, especialmente porque em funcdo de sua formacgdo disciplinar, muitos dos
professores responsaveis pelas disciplinas cientificas na escola basica apresentam
experiéncias formativas e profissionais nos espagos académicos e cientificos de sua ciéncia
de referéncia. Ou seja, é preciso problematizar nos espacos de formacdo disciplinar e
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pedagogica dos professores, como nos espacos e recursos associados a sua atuacgao
profissional, consideracdes como a de Lopes:

As ciéncias sdo um empreendimento cultural e social com caracteristicas
especificas, mas que ndo podem ser definidas por um conjunto fixo de
tracos epistemoldgicos garantidores de sua cientificidade. Ao mesmo
tempo em que as ciéncias sGo similares entre si, cada uma delas possui
uma racionalidade especifica, ou ainda mais precisamente, cada ciéncia
possui diferentes racionalidades especificas, associadas as suas diferentes
especializacbes e formas de provar suas conclusées (LOPES, 2007, p.194).

O ultimo descritor relacionado ao eixo questdes de pesquisa e referenciais tedricos, aqui
discutido, refere-se a Importdncia da formacdo de professores no dmbito da
implementagdo do ensino experimental, problematizada em 05 artigos. O nimero ndo é
extenso, o que sugere que os pesquisadores da area nao tém realizado problematizacdes
articuladas entre experimentacdo e a formacdo de professores das disciplinas cientificas.
Se considerarmos, ao lado de Selles (2008), que a experimentacdo didatica imprime
marcas a identidade dos docentes envolvidos com o ensino dessas matérias escolares,
parece que essa é uma questdo que merece ser investigada com maior determinacao.

Dentre os artigos inventariados que focaliza a formacao docente, o trabalho de Borges
(2002), por exemplo, destaca que os licenciandos precisam exercitar o planejamento, a
preparacdo e a execucao de atividades experimentais para poder incorpord-las em sua
pratica docente no futuro. Mas a grande parte dos demais artigos ndo explora essa
relagdo em profundidade. Com base no conjunto de artigos analisados no intervalo de
tempo coberto pela pesquisa, a relacdo entre emprego de atividade experimental e
formacdo docente parece ndo ter recebido um tratamento que destaque aspectos
importantes para a discussdo. Nas reflexdes que se apropriam da perspectiva da cultura
escolar e do conhecimento escolar, a relacdo entre a formacdo docente e a dificuldade
de consolidar as atividades experimentais no ensino de Biologia e Ciéncias é mais
largamente explorada. Segundo Marandino et al. (2009), diferentes trajetérias de
formacdo, ora mais proximas ora mais distantes da cultura cientifica, conformam a
realizacdo das atividades experimentais na escola. Dessa forma, a formagao docente em
instituicdes com tradicdo de pesquisa tende a gerar nos futuros professores expectativas
guanto a reproducdo de suas experiéncias académicas no contexto da escola. Entretanto,
ao longo de sua pratica, esses docentes sdao obrigados a configurar suas concepgdes
cientifizadas das atividades experimentais aos imperativos escolares, tais como
organizacao do tempo e espaco fisico, selecdo dos conhecimentos, perfil dos alunos,
entre outros. De outro modo, a inser¢cdao no ambiente escolar de professores formados
em instituicdes superiores onde predominam atividades de ensino carrega poucas
caracteristicas da cultura cientifica. Selles (2008) também salienta que, quando os
licenciandos com uma forte trajetdria académico-cientifica realizam atividades
experimentais com os alunos na escola, em cooperagdo com os professores, estas
atividades sdo carregadas de caracteristicas cientificas, embora de forma ressignificadas,
revelando a interpenetracdo de diferentes culturas — a académica e a escolar —
enriquecendo a aprendizagem. Nesse contexto, a interacdo entre licenciandos em
formacdo e professores no exercicio da profissdo contribui para que a experimentacdo
didatica seja reconhecida ndo como uma reducdo, por vezes caricata da atividade
cientifica, mas como produto da cultura escolar.
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(iv) Concepcodes de experimentacao

Neste eixo busca-se compreender e discutir quais sdo as funcdes e as potencialidades da
experimentagao atribuidas pelos estudiosos do campo. No levantamento realizado neste
trabalho para este eixo foram definidas 09 concepc¢des para a experimentacdo (Tabela 4).
Destas, a partir de uma perspectiva analitica que assume a nocdo de conflito cognitivo,
merece destaque a concepgao, presente em 11 artigos, embasada na ideia de que o uso da
experimentacdao favorece o desenvolvimento de uma variedade de disposicdes nos
discentes. Tal perspectiva se insere no programa de pesquisa das concepgdes alternativas e
movimento de mudanga conceitual, identificado como um dos suportes tedricos de muitos
dos trabalhos analisados. Nessa ordem de argumentacao, as atividades experimentais tém a
capacidade de, a partir da concepg¢ao prévia do aluno acerca dos fenémenos, estimular a
iniciativa, o raciocinio, a criatividade, o questionamento, a busca por solugdes, a resolugao
de problemas, o teste e a discussao de hipdteses, o desenvolvimento de estratégias para a
avaliagao de teorias, a reflexdo, a discussao e a convivéncia em grupo.

A nocgdo de conflito cognitivo esta presente no trabalho de Gomes e colaboradores (2008),
inventariado no presente artigo. Em sua pesquisa, estes autores defendem que o individuo,
ao longo de suas interagdes com o mundo fisico, mesmo nao possuindo conhecimentos
conceituais especificos, desenvolve um “senso de mecanismo”, isto é, uma ideia ou noc¢ao
de como e por que as coisas funcionam. Este “senso de mecanismo” é definido como uma
espécie de conhecimento pouco organizado, responsavel pelas predicdes, expectativas,
explicacGes e relacdes de causalidade que jovens e adultos possuem sobre diversos
fenbmenos, fruto de seu conhecimento prévio e de suas experiéncias pessoais anteriores.

Aproximando-se das ideias do artigo anterior, Pacheco (1997) concebe a atividade
experimental como capaz de permitir que os alunos confrontem e problematizem suas
préprias explicacdes com as do conhecimento cientifico a fim de conceberem seus conflitos
cognitivos, em um processo de evolucdo conceitual. Defendendo esta concepg¢do de
experimentacdo, o autor destaca que os discentes sdao levados a se conscientizar da
necessidade da busca da resolucdo dos problemas, a partir de um trabalho coletivo, em sala
de aula. A experimentacdo, ao permitir a acdo sobre os objetos, desempenha o papel de um
motor essencial, no qual o ensino de Ciéncias se torna lugar privilegiado para a articulacdao
da pratica com a reflexdo, e da acdo com a conceitualizacdo. Dessa forma, nestes artigos
encontra-se a defesa de que o ensino de Ciéncias pode favorecer o acesso a operacdes
mentais abstratas e complexas, e que as atividades experimentais devem desenvolver
atitudes e destrezas cognitivas de alto nivel intelectual. Tal defesa corresponde a uma
concepcao de experimentacdo associada ao desenvolvimento de habilidades e competéncias
de cardter técnico e cognitivo.

Se por um lado, as pesquisas supracitadas tendem a destacar as dimensoes
epistemologicamente identificadas com a cultura cientifica, associando-as a operacdes
mentais de alto nivel, por outro, cabe ponderar o quanto o didlogo com outras producdes
enseja reflexdes férteis. Mortimer (1996), por exemplo, ird sublinhar que algumas das
estratégias de ensino que nascem da perspectiva construtivista reeditam o empirismo
porque acreditam que é possivel modificar e construir novas ideias a partir da experiéncia
sensorial. A critica é reforcada ao chamar a atenc¢ao para o fato de que o nucleo central dos
conceitos da ciéncia moderna sdo representacgdes simbdlicas e ndo experiéncias sensoriais.
Para esse autor, grande parte das propostas de ensino construtivista coloca uma énfase
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consideravel no valor da observacdao e da experiéncia direta, isto €, numa perspectiva
empirista de aprender ciéncias, e ndo enfatizam suficientemente o processo de aquisicao de
novas estruturas para reinterpretar a experiéncia e transcender o pensamento de senso-
comum. Uma limitacdo citada pelo autor é a dificuldade na preparacado de professores para
atuar segundo essa perspectiva. Ademais, os alunos também enfrentam dificuldades em
reconhecer e vivenciar conflitos, o que tem resultado numa relacdo de custo-beneficio
altamente desfavoravel (MORTIMER, 1996).

Outra concepcdo de experimentacdo de grande representatividade no conjunto de trabalhos
analisados diz respeito a possibilidade de os alunos terem contato direto com os fen6menos,
muitos dos quais ocorrem todos os dias em seu cotidiano. Assim, os fenbmenos tornam-se
mais reais, claros e concretos, ampliando e desenvolvendo o conhecimento do aluno sobre
os mesmos e fazendo com que ele os relacione com sua maneira de ver o mundo. Para
Hoernig e Pereira (2004) tal concepcdao é expressa na nog¢ao de que o concreto ancora o
conhecimento tedrico, permitindo ao aluno relacionar o primeiro ao segundo e assim
abstrair, avancando na construcao dos conceitos. Tal no¢do é compartilhada por Rosa et al.
(2007) ao defender que nesta concepc¢do de experimentacdo os papéis a ela atribuidos sao
desempenhados a partir das hipdteses e dos conhecimentos anteriores no qual a atuagao do
professor, como mediador do processo, é fundamental.

Ainda que a vivéncia de determinado fenémeno tenha potencialidades didaticas legitimas
para a aprendizagem dos alunos, estas pesquisas inventariadas apartam-se da discussao que
problematiza o papel da abstra¢do na producdo do conhecimento cientifico. Autores como
Lopes (1997) defendem que nem todo conhecimento cientifico é passivel de ser mediado
por estratégias que procuram tornar saberes abstratos em concretos. A autora chama a
atencdo para a existéncia de uma tendéncia didatica que considera necessdrio chegar ao
abstrato a partir do concreto, a fim de se tornar um conceito assimildvel, o que tem
contribuido para reforgar a continuidade com o senso comum. Desta forma, ao invés de
concorrer para a construcdo de modelos de compreensdo da racionalidade cientifica, tenta-
se aproximar os conceitos cientificos da racionalidade do senso comum. Como a ciéncia
envolve um rompimento com o senso comum cotidiano, esta estratégia pode favorecer
entendimentos equivocados acerca do conhecimento cientifico.

Observando a tabela 4, é possivel perceber que quase metade das pesquisas inventariadas
(07 artigos) atribui a experimentacdo o papel de auxiliar a construcdo e compreensdo de
conceitos cientificos. Por sua vez, a quarta concepcdo de experimentacdo com maior
numero de artigos refere-se a capacidade que as atividades experimentais tém de motivar e
despertar o interesse e a curiosidade dos alunos. No total, 06 trabalhos apresentaram esta
concepcao de experimentacdo. Ao relatar uma investigacao realizada com alunos da terceira
série do Ensino Fundamental referente a realizacdo de atividades experimentais com o tema
temperatura, Rosa e colaboradores (2007) mencionam que as atividades envolveram e
motivaram significativamente os estudantes para a aprendizagem. Os autores observaram
que as criancas foram movidas por sua curiosidade e pelo desejo de conhecer. Confrontar
essa conclusdo com o estudo de Marandino et al. (2009), permite acrescentar que a
experimentacdo didatica ndo se restringe apenas a desempenhar um papel atrativo para a
aprendizagem. Em muitas situagdes torna-se constitutiva da explicacdo didatica — como, por
exemplo, preparar laminas para visualizar células ao microscépio dptico —, sem a qual, a
compreensao dos objetos de ensino é dificultada.

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
204 Vol. 12, N°2, 2012



Oliveira, Cassab & Selles

Tabela 4: Concepgdes de experimentagdo presentes nas pesquisas brasileiras no ambito do ensino de

Ciéncias e Biologia

Concepgdes de experimentagao

N° de artigos

Referéncias

Ajuda a compreender a natureza da
Ciéncia, o carater provisorio do
conhecimento cientifico; as
possibilidades e limites do raciocinio e do
método cientifico, bem como suas
relagbes com outras formas de
conhecimento

Facilita a comunicacdo entre professor e
aluno

Proporciona que o aluno assuma uma
posicdo ativa no processo de ensino-
aprendizagem

Propicia o desenvolvimento pelo aluno
de habilidades praticas e técnicas como
a manipulagdo de equipamentos e
instrumentos e observacdo acurada

Permite o contato direto com os
fendbmenos, tornando-os mais reais;
amplia e desenvolve o conhecimento do
aluno sobre os mesmos e faz com que
ele os relacione com sua maneira de ver
o mundo

Estimula a confianga e a auto-estima dos
alunos

Estimula o  desenvolvimento de
disposi¢Bes, tais como: iniciativa,
raciocinio, criatividade, questionamento,
busca por solugdes e resolugdo de
problemas, a reflexdao, a discussdo e a
convivéncia em grupo. Proporciona
conflito cognitivo a partir da concepcao
prévia do aluno acerca dos fen6menos

Auxilia na construgcdo e compreensao de
conceitos cientificos

Como uma forma de responder a
questdes que sao propostas no dia-a-dia
dos alunos

4

11

PAULA E BORGES (2007); AMARAL
(1997); BORGES (2002);
GOMES et al. (2008)

HOERNIG E PEREIRA (2004);
RAMOS E ROSA (2008)

HOERNIG E PEREIRA (2004); ROSA et al.
(2007); MARSULO E SILVA (2005)

ROSA et al. (2007); MAMPRIN et al.
(2008); BORGES (2002);
GIOPPO et al. (1998)

HOERNIG E PEREIRA (2004); ROSA et al.
(2007); PAULA E BORGES (2007);
PACHECO (1997); BORGES (2002);

RAMOS E ROSA (2008); GALIAZZI et al.

(2001); GOMES et al. (2008)

ROSA et al. (2007)

HOERNIG E PEREIRA (2004); ROSA et al.
(2007); PAULA E BORGES (2007);
AMARAL (1997); PACHECO (1997);
MAMPRIN et al. (2008); BORGES (2002);
RAMOS E ROSA (2008); GIOPPO et al.
(1998); MARSULO E SILVA (2005);
GOMES et al. (2008)

HOERNIG E PEREIRA (2004); ROSA et al.
(2007); PAULA E BORGES (2007);
PACHECO (1997); MAMPRIN et al.
(2008); BORGES (2002);
RAMOS E ROSA (2008)

HOERNIG E PEREIRA (2004);
GALIAZZI et al. (2001)
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Por fim, apenas 04 pesquisas salientaram o papel da experimentacdo na problematizacdo da
atividade cientifica e do processo de producdo do conhecimento cientifico (Tabela 4). Uma
dessas pesquisas, desenvolvida por Paula e Borges (2007), foi conduzida com estudantes no
oitavo ano do Ensino Fundamental. Os autores buscaram levantar as ideias dos estudantes
sobre a funcdo dos experimentos e sobre o processo de avaliacdo de teorias ou explicacdes,
a fim de entender se os alunos atribuem aos experimentos a funcdo de avaliar a qualidade,
em termos de adequacdo as evidéncias, de uma explicacdo ou teoria. Foi verificado que
alguns estudantes vinculam a avaliagdo de teorias na ciéncia a busca de um consenso entre
os cientistas. Assim, eles revelam sua conviccdo de que a producdo do conhecimento
cientifico é uma atividade social e um empreendimento coletivo.

Consideracgodes finais

Este trabalho promoveu o mapeamento e a discussdao das pesquisas brasileiras que tratam
da experimentacdo no ensino de Ciéncias e Biologia no periodo de 1990 a 2009. A analise
evidenciou que a maior parte das investiga¢cOes esteve voltada para as atividades de cunho
experimental conduzidas no ambito do ensino fundamental. Isso sugere o quanto estudos
sobre essa temdtica no ensino de Biologia é original e merece um esforgo investigativo
mais detido dos pesquisadores do campo. Como visto, dos poucos trabalhos que
contextualizam tematicamente a experimentacdo, nenhum se refere a conteudos
bioldgicos, seja no ensino médio ou no fundamental. Como as disciplinas escolares Biologia
e Ciéncias tém tratado experimentalmente as tematicas bioldgicas, permanece uma lacuna
a ser explorada. Mesmo que a baixa incidéncia de praticas experimentais no ambito dessas
disciplinas justifique o pouco interesse de pesquisa, é possivel localizar na literatura
relatos do uso de abordagens experimentais para discutir contetidos biolégicos. E o caso
de Vilela et al. (2005) interessados em refletir sobre as potencialidades didaticas desse
recurso no ensino da fotossintese.

Ampliar e aprofundar a analise de praticas dessa natureza desenvolvidas nas escolas, ainda
gue incidentais, é fecundo do ponto de vista da compreensdo e socializacdo dos saberes e
fazeres que os professores estdo engajados na sua acao profissional. No ambito da formacao
de professores, as contribuicGes de pesquisas que investem no entendimento de como os
professores tém mobilizado essas praticas sdao inegdveis, tendo em vista o conjunto de
beneficios que se agrega ao uso da experimentacao no ensino das disciplinas cientificas.
Outra potencialidade pode ser atribuida ao estudo sobre a experimentag¢do no contexto das
referidas disciplinas escolares: aquela que se relaciona com o entendimento de como
historicamente essas disciplinas se constituem. Afinal, enquanto que no processo de
constituicdo da Biologia como uma ciéncia unificada e legitima a experimentacao
desempenha papel importante (MAYR, 2005; SMOCOVITIS, 1996), no ambito das disciplinas
escolares a experimentagdo parece assumir outro estatuto de relevancia, como sugere
Cassab (2011) ao analisar a emergéncia da disciplina escolar Biologia no Colégio Pedro Il. Em
seu trabalho, a autora indica os limites impostos pelo horizonte da cultura da escola que
exigiam ressignificacdes quanto a pratica de atividades didaticamente ativas, geralmente
desestabilizadora da adog¢do de um ensino experimental rotineiro. Outro exemplo de estudo
de cunho histdérico que explora esse caminho interpretativo é o de Selles e Ferreira (2010),
interessado em analisar um experimento de fotossintese em livros didaticos de Biologia,
para documentar e explorar especificidades do conhecimento escolar.
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Se ainda é necessario ampliar o nUmero de pesquisa sobre experimentagdo, ambientadas no
ensino médio e contextualizadas quanto as tematicas abordadas, também é preciso investir
no estudo da experimentacdo situada nos contextos da sala de aula. Os procedimentos
metodoldgicos empregados nos artigos analisados sao diversificados: entrevistas com
professores, alunos e licenciandos; questionarios; grupo focal; andlise de materiais didaticos;
entre outros. Todavia, é pontual a pesquisa que se volta a interpretacdo da abordagem
experimental em sala de aula concretamente considerada. Acreditamos que investigar como
o professor desenvolve as atividades experimentais no espaco social da escola ajudard no
melhor entendimento das diferencas e semelhancas existentes entre a experimentacao
didatica e a experimentacdo cientifica. Distantes de perspectivas prescritivas de como
deveria ser a experimentacdo didatica e sensibilizadas nas razdes pedagdgicas que
configuram tais atividades na escola, investigagdes que acionam metodologias que
promovem imersdes no universo escolar tém ainda um grande potencial a ser explorado na
area de ensino de Ciéncias e Biologia.

Por fim, foi possivel perceber o quanto a maior parte das pesquisas analisa a
experimentacdo a partir de referenciais de ordem mais cognitivistas ou que se apoiam nas
légicas da ciéncia para inquirir as abordagens experimentais que se desenrolam na escola.
Ha contribuicGes importantes produzidas a partir desses dispositivos interpretativos, como
as reflexdes sobre o método cientifico. Contudo, como sinaliza Lopes (1999), na sua
totalidade essas pesquisas operam com a no¢ao de que o conhecimento que é mobilizado na
escola é de igual natureza do conhecimento mobilizado nos espacos sociais das ciéncias. Ou,
no limiar, representam simplificacbes do que as ciéncias produzem. Nesse sentido,
apresentam dificuldades heuristicas em caracterizar as diferencas existentes entre a
experimentacdo didatica e a cientifica sem que a segunda ocupe um patamar de maior
complexidade que a primeira. Embora aproximadamente metade dos artigos explicite a
existéncia de diferencas entre a experimentacdo diddtica e a experimentacdo cientifica,
nenhum deles referencia-se nas noc¢des de conhecimento escolar e da cultura escolar.
Reconhecendo que tais referenciais reafirmam os processos singulares de producdo do
conhecimento no ambito do contexto escolar, a lacuna identificada sugere a necessidade de
outros olhares investigativos sobre as praticas experimentais na escola.
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