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Resumo

As atividades experimentais exercem um papel particular no ensino e aprendizado das Ciéncias
Naturais. Diversos estudos se debrucaram sobre essa tematica para delimitar suas especificidades,
objetivos e implicacBes. Este artigo tem por objetivo apresentar os resultados de uma revisdo
bibliografica sobre a concepcao de estudantes e professores acerca das atividades experimentais no
Ensino de Ciéncias. Para tanto, realizou-se um mapeamento preliminar e ndo sisteméatico sobre o
tema na base de dados bibliograficos Google Scholar. As publicacbes foram analisadas com base
nos pressupostos da Anélise de Contetdo. A analise das publicacBes conduziu aos seguintes
resultados: i) as concepcdes sobre as caracteristicas das Ciéncias tém, muitas vezes, um carater
ingénuo, remetendo a visdes idealistas ou empiristas acerca da atividade cientifica, ndo obstante a
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faixa etaria ou o nivel de escolaridade dos sujeitos; ii) embora estudantes e professores apresentem
pontos em comum no que se refere as caracteristicas das Ciéncias, as concepc¢des dos sujeitos
tendem a se tornarem mais abrangentes, ao longo de seu percurso formativo; iii) e, por ultimo,
embora os resultados relatados na literatura ndo sejam consensuais, ha pesquisas que indicam que as
estratégias e acbes desenvolvidas pelos professores refletem suas concepcgdes epistemoldgicas sobre
Ciéncia. Os resultados obtidos revelaram que as concepcdes de estudantes e professores sobre o
papel da experimentacdo na Ciéncia influencia o planejamento e a execu¢do da sequéncia didatica
em que o0 experimento esteja inserido. Considerando estes resultados, percebe-se que o presente
artigo de revisdo pode contribuir para o aprofundamento da reflexdo sobre aspectos importantes,
inerentes & insercdo de atividades experimentais no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Experimentacdo; Ensino de Ciéncias; Revisao bibliogréfica.

PRACTICAL WORK IN SCIENCE EDUCATION: RELATIONSHIP BETWEEN
STUDENTS” AND TEACHERS’ CONCEPTIONS ABOUT SCIENCE AND
EXPERIMENTAL ACTIVITIES

Abstract

Experimental activities play a particular role in the teaching and learning of the natural sciences.
Several studies focused on this topic to establish its specificities, objectives and implications. This
article aims to present the results of a bibliographic review on the conception of students and
teachers about experimental activities in Science teaching and learning. For this purpose, we carried
out a preliminary and non-systematic mapping on the subject in the Google Scholar bibliographic
database. The publications were analyzed using assumptions from Content Analysis. The analysis
of the publications led to the following results: i) the conceptions about the characteristics of
science are often naive, referring to idealistic or empirical visions about scientific activity,
notwithstanding the age group or level of education of the subjects; ii) although students and
teachers show common points regarding the characteristics of science, the subjects’ conceptions
tend to become more comprehensive along their formative path; iii) and, finally, although the
results reported in the literature are not consensual, some studies indicate that the strategies and
actions developed by teachers reflect their epistemological conceptions concerning science. Results
obtained reveal that students' and teachers' conceptions about the role of experimentation in science
influence the planning and execution of the didactic sequence in which the experiment is inserted.
These results allow stating that this review article can contribute to the deepening of the reflection
on important aspects inherent to the insertion of experimental activities in science teaching and
learning process.

Keywords: Experimental activities; Science Education; Literature review.
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EXPERIMENTACION EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA: RELACION ENTRE LAS
CONCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES Y LOS PROFESORES DE LA CIENCIAY
LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

Resumen

Las actividades experimentales desempefian un papel particular en la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias naturales. En varios estudios se ha examinado este tema para delimitar sus
especificidades, objetivos e implicaciones. Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados
de una revision bibliografica sobre la concepcidon de los estudiantes y profesores sobre las
actividades experimentales en la Ensefianza de las Ciencias. Para ello, se realiz6 un mapeo
preliminar y no sistematico del tema en la base de datos bibliografica de Google Scholar. Las
publicaciones se analizaron utilizando las suposiciones del Analisis de Contenido. El analisis de las
publicaciones condujo a los siguientes resultados: i) Las concepciones sobre las caracteristicas de
las Ciencias son a menudo ingenuas, refiriéndose a opiniones idealistas o empiricas sobre la
actividad cientifica, sin importar la edad o el nivel de educacion de los sujetos; ii) aunque los
estudiantes y los profesores tienen puntos en comun en cuanto a las caracteristicas de la ciencia, las
concepciones de las asignaturas tienden a ser mas exhaustivas a lo largo de su recorrido formativo;
iii) y, por ultimo, aunque los resultados que se recogen en la literatura no son consensuales, hay
investigaciones que indican que las estrategias y acciones desarrolladas por los profesores reflejan
sus concepciones epistemologicas de la ciencia. Los resultados obtenidos revelaron que las
concepciones de los estudiantes y los profesores sobre el papel de la experimentacion en la ciencia
influyen en la planificacion y ejecucion de la secuencia didactica en la que se inserta el
experimento. Teniendo en cuenta estos resultados, se percibe que este articulo de revisién puede
contribuir a profundizar la reflexion sobre aspectos importantes inherentes a la insercién de
actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: Experimentacion; Ensefianza de Ciencias; Revision de Literatura.

1. Introducéo
Este artigo € um recorte da Dissertacdo de Mestrado® de um dos autores, intitulada
“Percepcoes de professores de Licenciaturas em Quimica sobre "experimentacdo", na perspectiva

da Teoria das Representagdes Sociais”>.

O objetivo da Dissertacdo foi o de investigar as
compreensdes dos formadores de professores de Quimica sobre o objeto social “experimentagdo”,

fossem eles participantes, ou ndo, de projetos PIBID-Quimica.

4 Dissertagdo disponivel em: < https://teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81132/tde-10122019-170438/pt-br.php>. Acesso
em 14 ago. 2020.
® AsRS podem ser caracterizadas como ‘“‘uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e partilhada, com um

objetivo pratico, e que contribui para a constru¢do de uma realidade comum a um conjunto social” (Jodelet, 2001, p.
22).
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O tema da Dissertacdo foi inspirado no estudo de Vogel (2016), cujos resultados mostram

que as representacdes de licenciandos participantes de projetos PIBID-Quimica em relacdo a
profissdo docente é distinta daquela de graduandos ndo participantes desse projeto. A concepcéo
acerca do papel da atividade experimental é um aspecto importante nesta distin¢do: a atividade
experimental esta associada ao fazer cientifico no caso dos licenciandos que ndo participaram do
PIBID enquanto, para os participantes deste programa, associa-se a melhoria do ensino de Quimica.

Esse resultado mostra a importancia de se buscar o significado dos termos polissémicos nas
pesquisas sobre ensino. Portanto, uma das etapas da Dissertacdo foi a revisao bibliografica referente
as concepcgdes sobre a atividade cientifica de estudantes e professores e o papel das atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias (EC)®. Os resultados desta revisdo sdo apresentados neste
trabalho.

2. Metodologia

Diversas investigagBes mostram que o nimero de pesquisas que versam sobre as atividades
experimentais no EC vem aumentando de maneira expressiva (HODSON, 1985; DUIT e TESCH,
2010; OLIVEIRA, 2010; MATIELLO, 2017). No Brasil, possivelmente essa expansao relacione-se
a crescente implementacdo de programas de Pos-graduacdo na area de Ensino de Ciéncias, que se
reflete no nimero de mestres e doutores formados nesta area (CAPES-MEC, 2018).

E de se supor que a crescente quantidade de titulagbes leve ao aumento do nimero de
publicagbes de artigos e trabalhos em Congressos, decorrentes das Teses e Dissertacdes
desenvolvidas, indicando a importancia das pesquisas de mapeamento, designadas, também, estado
da arte’ (FERREIRA, 2002). Neste artigo, sdo apresentados os resultados de um tipo de revisio da
literatura identificado como revisdo narrativa (CORDEIRO et al., 2007), por tratar-se de uma
revisdo preliminar e ndo sistematica sobre as atividades experimentais no EC, em que ndo se

delimitou o corpus da pesquisa para além das seguintes tematicas: i) as concepc@es de estudantes e

® No presente artigo, os termos Ciéncias e Ciéncia referem-se ao campo das Ciéncias Naturais, isso ¢, Fisica, Quimica e
Biologia.

" Essas pesquisas constituem-se em inventarios descritivos, apresentam carater bibliografico e buscam mapear e discutir
certa producgdo académica em diferentes campos do conhecimento. Pode-se, ainda, criar um quadro panoramico das
pesquisas realizadas sobre temas especificos, considerando recortes temporais e regionais, identificando aspectos e
condigdes de sua producdo (FERREIRA, 2002).
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professores sobre as caracteristicas das Ciéncias Naturais; ii) as caracteristicas das atividades

experimentais, seus objetivos e implicacdes no EC.

Para constituicdo do corpus da pesquisa, realizaram-se buscas na base de dados bibliogréafica
Google Scholar, utilizando as palavras-chave “experimentation”, “experimental activity”, “practical
work” acrescidos de “science education”. Optou-se por utilizar as palavras-chave em inglés, pois
estudos feitos em diferentes linguas e paises geralmente apresentam resumos nesse idioma. Porém,
como obteve-se um ndmero muito grande de informagbes (mais de 60000 resultados),
selecionaram-se 30 estudos que atendessem aos objetivos da pesquisa realizada, tendo sido
mescladas pesquisas nacionais e estrangeiras, assim como Teses e Dissertacdes, artigos e trabalhos
apresentados em Congressos (ver Apéndice 1).

Os trabalhos selecionados foram analisados com base nas proposi¢cdes da Anélise de
Conteudo (BARDIN, 2011), contemplando as trés fases de analise: pré-andlise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Na primeira fase, realizaram-se a
organizacdo e preparacdo do material, visando sistematizar as ideias iniciais, 0 que possibilitou
estabelecer um esquema para o desenvolvimento das acGes de analise do corpus desta pesquisa. As
tematicas ja relatadas emergiram desta fase.

Na segunda fase, procedeu-se a analise através das operacbes de codificacdo das
informacdes em unidades de registro, significacdo, contexto e temas. Para isso, realizou-se a leitura
dos trabalhos na integra, com o objetivo de identificar temas em comum. Por fim, na terceira fase,
realizaram-se as interpretacGes a partir dos objetivos tracados. Para tanto, procedeu-se a captacdo do

sentido emergente e a escrita de um metatexto apresentando as inferéncias dos pesquisadores.

3. Resultados
Os resultados serdo apresentados em dois momentos: no primeiro, sdo discutidas as
concepcdes de alunos e professores acerca das caracteristicas das Ciéncias; no segundo, discutem-se

0s pressupostos das atividades experimentais, seus objetivos e potencialidades para o EC.
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As caracteristicas das Ciéncias Naturais

Uma tematica das pesquisas na area de EC relaciona-se as visGes de estudantes e de
professores acerca das caracteristicas das Ciéncias. Algumas envolvem alunos tanto do Ensino
Basico como do Superior, por compreenderem que essas concepgdes sobre Ciéncia podem influir
no processo de ensino e aprendizagem. Enquanto isso, as que se voltam aos professores tém como
pressuposto que as concepgdes dos docentes sobre Ciéncia podem influenciar seus planejamentos

didaticos, refletindo-se no que é aprendido por seus alunos.

Concepgdes de estudantes de Nivel Basico

Entre os anos 1960 e 1980, varios estudos investigaram as concepgdes acerca da Natureza da
Ciéncia (NdC)® em diferentes segmentos escolares (HARRES, 1999). Podem-se agrupar essas
pesquisas em quatro eixos: i) concep¢Oes de estudantes sobre a NdC; ii) concepgdes sobre NdC em
curriculos de Ciéncias; iii) concepcdes de professores sobre NdC; e, iv) a triplice relacdo entre a
concepgao do professor, sua praxis e a concepcdo dos estudantes. Os resultados dessas pesquisas
mostram uma aproximagdo entre as concepcdes de estudantes e professores e o curriculo de
Ciéncias, no que se refere a uma visdo empirico-indutiva da Ciéncia, em que se atribui um papel
central a observacdo experimental em detrimento de outras caracteristicas associadas a elaboracao
do conhecimento cientifico, como a proposic¢do de hipéteses, leis e teorias que, inclusive, norteiam
o planejamento dos experimentos.

Assim, a Ciéncia € vista por alunos do Ensino Fundamental como uma atividade
experimental realizada em um local especifico, o laboratério, com o auxilio de equipamentos e
vidrarias (SIMOES e SIMOES, 2009; GOLDSCHMIDT, GOLDSCHMIDT e LORETO, 2014).
Isso se reflete na compreensdo dos estudantes acerca do objetivo da atividade cientifica, relacionada
a descobertas e invencoes (SIMOES e SIMOES, 2009).

De acordo com Goldschmidt, Goldschmidt e Loreto (2014), a Biologia é a disciplina escolar
que os alunos deste nivel de ensino consideram mais se relacionar com a Ciéncia. Tal concepcédo

pode estar relacionada ao fato de que, historicamente, o curso de Ciéncias no Ensino Fundamental

8 O termo Natureza da Ciéncia ¢ utilizado para se referir a forma como o conhecimento cientifico é construido,
organizado e validado (AZEVEDO e SCARPA, 2017).
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aborda, majoritariamente, aspectos do conhecimento escolar advindos do campo das Ciéncias

Bioldgicas. Aqueles relacionados a Quimica e a Fisica sdo pouco abordados neste nivel de ensino
da Educacgédo Basica, restringindo-se, essencialmente, ao nono ano do Ensino Fundamental. Além
disso, muito frequentemente, os professores deste nivel de ensino sdo habilitados a ensinar Ciéncias
no Fundamental Il e Biologia no Ensino Médio.

Entre os alunos do Ensino Médio, as concepgbes sobre Ciéncia pouco se modificam em
relacdo as ja relatadas para os alunos do Ensino Fundamental (KOSMINSKY e GIORDAN, 2002;
PEREIRA e REZENDE, 2016). Kosminsky e Giordan (2002) verificaram que a compreensao dos
alunos do Ensino Médio sobre Ciéncias tem um carater reducionista, em que sobressai seu aspecto
experimental, desconsiderando-se a importancia da troca de informacdes entre pares e das
elaboracdes tedricas. Observou-se, também, a predominancia da figura do cientista do sexo
masculino, solitario e despreocupado com relacdo as intera¢des com a sociedade.

Os resultados de Pereira e Rezende (2016), com base na Teoria das RS, sdo similares.
Assim, identificou-se serem “remédios, oxigénio, H,O, transformacédo, elemento quimico, massa e
moléculas” os termos constituintes da RS sobre Quimica de estudantes do Ensino Médio da
modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)’: Ou seja, estes alunos compreendiam a
Quimica principalmente em uma perspectiva escolarizada, sem estabelecerem relacBes explicitas
com produtos e materiais presentes em sua vida, a ndo ser pela referéncia a remédios e agua, que
pode ndo estar associada a agua que utilizam em suas casas.

Do conjunto de resultados apresentados, conclui-se que a concepgao dos alunos da Educacdo
Basica acerca dos cientistas € a de um sujeito genial e isolado, o responsavel por descobertas
importantes para a humanidade. Atribuem a Ciéncia caracteristicas, ora salvacionistas, devido a
essas descobertas, ora remetendo ao que se estuda nas disciplinas cientificas abordadas nas escolas

da Educacao Basica.

‘A Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) ¢ uma modalidade de ensino “destinada aos jovens, adultos e idosos que ndo
tiveram acesso a educacdo na escola convencional na idade apropriada. Permite que o aluno retome os estudos e 0s
conclua em menos tempo e, dessa forma, possibilita sua qualificagdo para conseguir melhores oportunidades no
mercado de trabalho”.

Disponivel em: <https://www.gov.br/pt-br/servicos-estaduais/matricular-se-na-educacao-de-jovens-e-adultos-eja>.
Acesso em 16 ago 2020.
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Outras pesquisas foram desenvolvidas no ambito do Ensino Superior (ES), buscando

identificar como (e se) se modificam as concepcdes de graduandos sobre aspectos das Ciéncias, ao

longo de seu percurso formativo no ES. Esta sera a tematica abordada no préximo topico.

Concepc0es de estudantes de Nivel Superior

Pereira (2016) investigou a RS de licenciandos em Quimica sobre 0 objeto social “quimica”.
Os resultados deste estudo mostram que os termos constituintes do Nucleo Central da RS destes
estudantes sobre este objeto sdo: reacdes, experimentos, transformacdes, laboratério e tomo. A
analise do significado destes termos remete a uma compreensao superficial deste grupo no que se
refere a epistemologia da Quimica; esse aspecto manifesta-se na grande importancia atribuida por
estes sujeitos a caracteristica experimental dessa Ciéncia, em detrimento de aspectos relacionados a
hipoteses, teorias e modelos, atributos importantes do fazer cientifico.

A relacdo entre a atividade laboratorial e a Quimica também foi identificada no estudo de
Receputi et al. (2018), em que se empregou o aporte tedrico-metodoldgico da TRS para investigar o
significado do termo “experimenta¢do” para licenciandos em Quimica. Para este objeto social, 0s
termos pertencentes ao Nucleo Central foram “experimento, conhecimento, descoberta e pesquisa”.
Para a maior parte dos licenciandos, o significado destes termos refere-se a atividade cientifica
(laboratorial) em uma perspectiva simplista, que enfatiza os aspectos empiricos e utilitaristas do
fazer cientifico. Porém, para um subgrupo, a experimentacdo também € representada como uma
atividade laboratorial que favorece a construcdo de conhecimentos escolares, apontando para a
possibilidade de um novo significado do grupo social para o objeto investigado.

Em pesquisa ja relatada, Goldschmidt, Goldschmidt e Loreto (2014) compararam as
concepcdes sobre Ciéncias de estudantes do Ensino Fundamental e estudantes do Normal Superior*
e da Pedagogia. Os resultados mostram que estudantes desses cursos de formacdo de professores
também atribuem a Ciéncia um carater experimental, que se relaciona a imagem do laboratorio
como local apropriado para a realizacdo de uma descoberta ou solu¢do de um problema. Para estes

sujeitos, o conhecimento cientifico é desenvolvido de forma sistematica, metddica e critica, visando

10 - . . . . -
O curso Normal Superior € um curso de graduagdo, na modalidade Licenciatura. Tem por finalidade formar

professores aptos a lecionarem na Educagdo Infantil e nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Disponivel em:

<http://sejaumprofessor.mec.gov.br/internas.php?area=como&id=formacao>.
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torna-lo demonstravel e universal. Eles se referiram, ainda, as tematicas cientificas que abordam nas

aulas que ministram no Ciclo | do Ensino Fundamental. Porém, enquanto, no caso dos estudantes do
curso Normal, destacam-se mengdes a teméticas amplas da Ciéncia, para os estudantes do curso de
Pedagogia a Ciéncia relaciona-se, essencialmente, a tecnologia.

Colagrande, Martorano e Arroio (2016) investigaram as concepc¢des de licenciandos em
Fisica, Quimica e Biologia sobre a constru¢do do conhecimento cientifico, o trabalho dos cientistas
e a relacdo entre ciéncia e sociedade. Para tanto, solicitou-se que esses licenciandos expressassem
de diversas maneiras (desenhando, diagramando ou até mesmo escrevendo) suas concepc¢des sobre
a NdC quanto a cinco temas: i) a Ciéncia na vida humana; ii) a construcdo do conhecimento
cientifico; iii) o trabalho de um cientista; iv) a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia; e v) Ciéncia e
Sociedade. Dois tergos dos entrevistados estavam na fase final do curso. Os resultados dessa
pesquisa mostram que estes licenciandos relacionam Ciéncia a sociedade e Ciéncia a vida humana
de forma utilitarista, um empreendimento que visa beneficiar os seres humanos, possivelmente
resultante de seu percurso formativo. Estes estudantes entendem que os cientistas trabalham no
laboratorio, por meio de uma sequéncia definida de etapas (0 método cientifico) visando realizar
descobertas, provar teorias ou produzir novas tecnologias, aspecto identificado, também, em outros
ja citados (PEREIRA, 2016; GOLDSHMIDT, GOLDSCHMIDT e LORETO, 2014). Colagrande,
Martorano e Arroio (2016) apontam, ainda, que a grande importancia atribuida pelos licenciandos a
tecnologia relaciona-se ao aprimoramento das ferramentas utilizadas pelos cientistas, auxiliando no
seu trabalho; outra caracteristica mencionada por estes licenciandos foi a possibilidade de os
cientistas cometerem erros, o que torna a reflexdo de grande importéncia na atividade cientifica.

Azevedo e Scarpa (2017) investigaram as concepcOes sobre NAC de graduandos em
Biologia. Os principais resultados dessa investigacdo sugerem que as concepcdes destes estudantes
sobre a NdC ndo variam em funcdo dos diferentes momentos da formacdo. A participacdo dos
graduandos em projetos de iniciacdo cientifica também ndo foi um fator que tenha contribuido para
a modificacdo de suas concepgdes quanto a NdC. Entretanto, as concepgdes acerca da NdC, no que
concerne aos licenciandos, em geral sdo mais ingénuas, no que se refere a instrumentacdo e a
préaticas experimentais, do que aquelas dos bacharelandos ou dos estudantes que cursavam tanto o

Bacharelado como a Licenciatura. Este resultado possivelmente reflita as caracteristicas do processo
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formativo dos cursos de Licenciatura, cujos curriculos sdo menos voltados a disciplinas

experimentais vinculadas aos conteudos especificos do campo das Ciéncias, em comparacdo aos
Bacharelados.

Ucar (2012) também se propds a investigar licenciandos que cursavam diferentes momentos
de uma Licenciatura em Ciéncias. Os temas dessa investigacdo foram Ciéncia, cientistas e Ensino
de Ciéncias. Os resultados deste estudo mostram que a maior influéncia do curso concernia as
concepcdes dos estudantes acerca do EC, embora ndo se pudessem desconsiderar modificagcdes em
suas concepcdes sobre Ciéncia e cientistas. De acordo com Ucar (2012) se, por um lado, ao longo
do processo formativo, as opinides dos participantes em relacdo ao cientista e a Ciéncia nao
mudaram expressivamente, por outro lado, as imagens dos licenciandos em relacdo ao EC
modificaram-se, alterando a perspectiva, de centrada no professor para ter como o centro o aluno.
Embora este resultado aparente diferenciar-se daquele de estudo posterior (Azevedo e Scarpa,
2017), em que se concluiu que a concepgéo de licenciandos sobre a NdC néo se modifica ao longo
do curso, ele ndo se contrapde aqueles trabalhos ja relatados que identificaram uma visdo ingénua
de licenciandos sobre as Ciéncias da Natureza. Afinal, passar a considerar o aluno como sujeito de
seu proprio aprendizado ndo implica, necessariamente, em terem se modificado as concepcdes dos
licenciandos sobre aspectos epistemoldgicos atinentes as Ciéncias Naturais.

Essas mudangas da concepcao sobre EC também foram identificadas por Melo, Tendrio e
Accioly (2010). Estes autores investigaram a RS sobre Ciéncia de concluintes de Licenciaturas em
Fisica e verificaram que ela esta centrada em uma visdo idealista da Ciéncia segundo a qual, a partir
da ddvida e com persisténcia, as teorias se desenvolvem e sdo realizadas descobertas mais
avancadas. Os resultados desse estudo mostram que os licenciandos apresentam uma Viséo
empirista da Ciéncia, uma vez que atribuiram o desenvolvimento da Ciéncia essencialmente a
atividade experimental, visando a comprovacdo cientifica, sendo a curiosidade a principal
motivacdo para a proposicao de hipoteses e a realizacdo de testes empiricos que, eventualmente, as
validem. Foi identificado, ainda, que um grupo minoritario apresentava uma visdo de um EC
interdisciplinar, em que se compreende a interacdo entre disciplinas e 0 dominio da linguagem

cientifica como centrais para seu bom desenvolvimento.
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Enquanto as pesquisas descritas acima visavam, de um modo geral, identificar em que

medida estudantes de Bacharelados ou Licenciaturas no campo das Ciéncias da Natureza
compreendiam os aspectos da Ciéncia, Lemes (2013) investigou as concepcOes sobre aspectos da
filosofia da Quimica de doutorandos em Quimica. Neste estudo, conclui-se que a concepgao destes
doutorandos sobre Quimica mostra uma radicalizacdo de aspectos componentes da NdC, por
exemplo, o empirismo extremo, possivelmente devido a sua vivéncia na pratica de pesquisa. Outra
caracteristica identificada por essa pesquisa foi o papel que os experimentos desempenham na
construcdo do conhecimento quimico, em que os fendmenos investigados através deles produzem
evidéncias concretas e sensiveis, fazendo com que as teorias sejam amplamente aceitas pela
comunidade cientifica e que estes cientistas exibam uma postura realista com relagdo aos atomos e
moléculas. Por fim, estes doutorandos compreendem que o fazer da Quimica e seu ensino
necessitam de aportes filosoficos diferentes; enquanto, para se fazer Quimica, pode-se ser realista
sem que haja prejuizo quanto aos objetivos pretendidos, no que se refere ao ensino de Quimica, em
contrapartida, seria interessante refletir sobre diferentes posicionamentos filosoficos, apresentando
aos alunos as controvérsias sobre o tema.

Em sintese, essas pesquisas mostram que tanto programas voltados para a formacdo de
cientistas como para a formacdo de professores de Ciéncias pouco contribuem para alterar a
concepgdo dos estudantes acerca de NdC, ao contrario do que se observa no caso dos cientistas
dessa area. Apesar disso, dependendo da estrutura dos cursos voltados a formacédo de professores de
Ciéncias, as concepcdes de licenciandos sobre EC podem se modificar ao longo de sua formacao.
Esse fato indica que, apesar das limitacdes dos cursos de formacdo inicial de professores para
modificar as concepg¢des destes sujeitos sobre as Ciéncias Naturais, eles atuam quanto a reflexdo
dos futuros professores sobre seus saberes acerca do EC, como serd aprofundado no préximo

topico.

Concepc0es de professores de Ciéncias
Compreendendo que a concepgdo dos professores sobre aspectos da Ciéncia influencia sua
atuacdo docente (HASHWEH, 1996; THIBAUT et al., 2018), varias outras pesquisas investigaram
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essas concepcdes, bem como a forma com que elas se relacionam a pratica docente, como discutido

a seguir.

Por exemplo, Silva e Cunha (2012) investigaram a relacdo entre as RS de professores de
Ciéncias sobre o método cientifico a didatica destes. A analise dos dados mostra uma prevaléncia de
representacdes construtivistas da Ciéncia, ressaltando a problematizacdo e proposicao de hipdteses,
o entendimento da inexisténcia de um método universal, com etapas rigidas, o conhecimento prévio,
a razdo, a imaginacdo, a intuicdo e a criagdo como aspectos importantes para a condugdo da
pesquisa e proposicdo de explicacBes. Porém, mesmo nos casos em que a concepgcao sobre as
Ciéncias da Natureza é marcadamente construtivista, as praticas mencionadas pelos docentes
entrevistados apresentam incoeréncias, havendo resquicios de concepc@es tradicionais, de forma
analoga ao que ocorre com as representacdes mais frequentemente encontradas sobre Ciéncia. Ja as
préaticas educativas relatadas pelos professores apresentam mencéo as etapas do processo cientifico,
énfase na observacdo, a importancia do laboratério, a énfase na experimentacdo como uma
caracteristica definidora da Ciéncia e a ideia de comprovacdo, aspectos associados as concepcoes
tradicionais sobre as Ciéncias empiricas.

Essa contradicdo entre discurso e pratica também foi apontada em outras pesquisas (e.g.
HARRES, 1999; HOFSTEIN e LUNETTA, 2003; ABRAHAMS e MILLAR, 2008), algumas das
quais indicam a importancia de se investigar a relacdo entre as concepcbes sobre NAC de
professores e suas praticas. Outras pesquisas relataram a complexidade de se investigar essa
relacdo, pois 0 ambiente de ensino e aprendizado é influenciado por diversas caracteristicas, tanto
relacionadas ao professor, seu conhecimento, experiéncias prévias, personalidade e seus valores,
como a caracteristicas contextuais do ambiente de ensino, tais como: curriculo, tempo e recursos
(HARRES, 1999; THIBAUT et al., 2018).

Hashweh (1996) também investigou a relacdo entre as concepgles epistemolodgicas e as
praticas pedagdgicas de professores de Ciéncias, tendo observado que alguns professores
apresentavam concepgOes construtivistas enquanto, outros, apresentavam concepg0es empiristas,
como ja relatado em outro estudo (SILVA e CUNHA, 2012). Os professores cuja perspectiva sobre
Ciéncia era construtivista, se comparados aqueles empiristas, detectam melhor as concepcdes

alternativas de estudantes, apresentam um repertério mais rico de estratégias de ensino, mencionam
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estratégias de ensino que sdo potencialmente mais eficazes, relatam o uso mais frequente dessas

estratégias em sala de aula e atribuem maior valor as estratégias potencialmente mais eficazes.

Outro estudo chega a resultados semelhantes: Thibaut e colaboradores (2018) investigaram
se as caracteristicas do professor e as caracteristicas contextuais do ambiente de ensino influenciam
as praticas instrucionais dos professores. Os resultados dessa pesquisa mostram que as
caracteristicas dos professores estdo significativamente relacionadas a suas praticas em sala de aula,
ou seja, elas afetam suas praticas instrucionais. Em relagcdo ao contexto escolar, observou-se que o
apoio, orientacdo e lideranca dos diretores e administradores escolares sdo importantes para que 0s
professores tenham possibilidade de modificar sua forma de ensino.

No proximo topico, relatam-se conclusdes de pesquisas especializadas da area sobre 0s

objetivos e implicacOes das atividades experimentais para o EC.

Atividades experimentais no Ensino de Ciéncias

Ha diversas abordagens acerca de atividades experimentais no EC sendo, as mais comuns, as
de verificacdo e as de carater investigativo. Essas abordagens apresentam diferencas quanto ao
papel do professor e do aluno, a posicdo que a atividade ocupa na aula e a forma como ela é
desenvolvida (ARAUJO e ABIB; 2003; OLIVEIRA, 2010). As atividades experimentais de
verificacdo sdo, geralmente, realizadas ap6s a explicacdo do conteildo e tendem a ter uma sequéncia
de etapas mais fechada, sendo centradas no professor ou no aluno. As atividades investigativas
tendem a ser mais abertas, centradas no aluno e demandam um conjunto de aulas.

As atividades experimentais de carater investigativo, embora recorrentemente citadas na
literatura, raramente sdo desenvolvidas no contexto escolar (ABRAHAMS e MILLAR, 2008). Isso
porque essas atividades demandam maior tempo de preparo e experiéncia dos professores que, em
geral, ndo contam com suporte técnico e infraestrutura adequadas na escola. A realizacdo da
atividade pelos alunos também demanda maior tempo e supervisdo. Para a implementacdo dessas
atividades na rede escolar é necessario um curriculo especifico que contemple esse tipo de
atividade, classes com menor numero de alunos, programacdo flexivel e formas de avaliacdo
especificas. Porém, se bem desenvolvidas, elas apresentam grande potencialidade para o

desenvolvimento de habilidades investigativas, para a facilitacdo do aprendizado de conceitos
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cientifico-escolares e a apreensdo de uma visdo mais adequada acerca da NdC (HOFSTEIN e
LUNETTA, 2003; DUIT e TESCH, 2010; OLIVEIRA, 2010; SUART e MARCONDES, 2018).

Baptista, Freire e Freire (2013) investigaram como o0s alunos abordam tarefas de

investigagdo, identificando quais dificuldades encontram e 0 modo como as superam. Este estudo
mostrou que os estudantes enfrentam dificuldades em assumir um papel ativo em sua propria
aprendizagem. As principais dificuldades referem-se a trés dominios: i) a forma de trabalho,
principalmente no que tange ao compartilhamento de ideias com os colegas, ao trabalho em grupo e
ao desempenho de um papel mais autébnomo; ii) a natureza das tarefas, que abrange a¢des como
formular questdes, fazer previsdes, planejar investigacdes, obter evidéncias e propor conclusoes; e
iii) a linguagem cientifica e a compreensdo das a¢des. Verificou-se, porém, que as dificuldades
foram diminuindo ao longo do desenvolvimento das tarefas, exceto quanto a realizacdo de previsdes
acerca dos fendmenos. Isso se deveu a mediacdo da professora regente, a qual proporcionou 0s
meios para que os alunos desenvolvessem as atividades.

O que se verifica quanto ao processo de elaboragdo de atividades experimentais de carater
investigativo é que os licenciandos tém dificuldades em inserir questGes dessa natureza em uma
sequéncia didatica. Por exemplo, Colagrande, Martorano e Arroio (2017) investigaram as visdes de
licenciandos sobre o papel das atividades experimentais no EC. Para tanto, solicitou-se que 0s
licenciandos respondessem perguntas sobre como usariam as atividades experimentais em sua
futura atuacdo docente. A atividade ocorreu em duas etapas: a primeira antes de estudarem e
discutirem textos sobre NdC, com énfase no papel da experimentacéo na formulacao de hipoteses; a
segunda etapa ocorreu posteriormente a essa atividade. Os resultados mostram que as discussoes
sobre NdC influenciaram as visdes dos licenciandos sobre o papel das atividades experimentais para
0 EC, no sentido de contribuir para a reformulacdo dessas visdes, o que resultou em uma melhor
compreensdo destes sujeitos sobre o papel das atividades experimentais no ensino. Quanto a
epistemologia das Ciéncias Naturais, antes das atividades de estudo dos textos e das discussdes, 0s
estudantes consideravam que a experimentacdo fosse centrada na observagdo e na comprovacao de
teorias, estando mais preocupados com a execucdo do experimento do que com o aprendizado dos
conceitos cientificos. Apos as atividades, os estudantes inseriram caracteristicas relacionadas as

atividades experimentais baseadas em investigacdo, preocupando-se em favorecer atitudes que
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atribuissem um carater ativo e participativo as atividades e o desenvolvimento das habilidades de

observar, registrar, comparar, testar hipoteses e argumentar. Ainda, os resultados mostram que 0s
licenciandos consideram que as atividades experimentais apresentam forte aspecto motivacional.

O aspecto emocional parece resultar de como os professores instruem os alunos quanto a
execucdo dos experimentos (ABRAHAMS e MILLAR, 2008). Os professores concentram seus
esforcos em garantir que os estudantes compreendam o procedimento que devem executar, em
detrimento da compreensdo dos fendmenos estudados, ou seja, prioriza-se a execucdo do
experimento. Dessa forma, os professores tendem a considerar que 0s objetivos educacionais sao
bem sucedidos quando os estudantes conseguem executar o experimento e realizar as observagoes
necessarias. Dessa constatacdo infere-se que muitos professores esperam que os alunos apreendam
0s conceitos cientifico-escolares e os expliquem como uma consequéncia da manipulacdo de
equipamentos, vidrarias e reagentes. Por fim, verificou-se a predominancia de atividades
experimentais do tipo receita. Essa tendéncia era maior quando a especialidade da formacgédo do
professor se afastava do conteddo abordado na atividade. Nestes casos, 0s professores tendiam a
confiar mais na adocdo de atividades fechadas e com grande controle, pois estas reduzem a
probabilidade de eventos ou questdes inesperadas.

Outro estudo buscou identificar como os professores de Ciéncias diferenciam experimentos
cientificos de experimentos didaticos (WEI e LI, 2017). Os resultados dessa pesquisa mostram que
os professores, adequadamente, favorecem a dimensdo pedagodgica das atividades experimentais
desenvolvidas no contexto escolar, as quais apresentam diferencas em termos da composi¢do de
suas dimensdes, em relacdo aos experimentos desenvolvidos nas pesquisas cientificas. Essa
dimensdo reflete as preocupagdes dos professores com relacdo aos objetivos, propositos, metas e
recursos das atividades experimentais para o aprendizado dos estudantes no EC, preocupacdes
também identificadas em outras pesquisas (GALIAZZI e GONCALVES, 2004; CORRALO, 2017;
SUART e MARCONDES, 2018).

Outra caracteristica das atividades experimentais de cunho didatico é a demanda material,
que abrange desde a infra-estrutura, até os equipamentos e reagentes (WEI e LI, 2017). No &mbito
nacional, esse problema é uma preocupacdo recorrentemente citada nas pesquisas (ARAUJO e
ABIB; 2003; GONCALVES e MARQUES, 2012; MATIELLO, 2017). Enfrentando essa
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problematica, professores e pesquisadores do campo do EC buscam formas de minimizar problemas

materiais, propondo atividades experimentais alternativas de baixo custo e facil acesso, relatadas em
varias pesquisas sobre experimentagdo no EC. Outras justificativas para 0 uso de materiais
alternativos sdo: i) a aproximacdo do fendbmeno estudado com o contexto do aluno, tornando a
aprendizagem mais relevante para o estudante, o que influi na curiosidade e na motivacao; ii) a
questdo da seguranca, ja que um dos motivos usualmente citados na escolha de materiais
alternativos é a sua baixa periculosidade para os estudantes; e iii) a preocupa¢do com 0 meio
ambiente.

Embora nem todas as atividades experimentais sejam vistas de forma positiva por todos os
alunos (HODSON, 1994), a motivacdo é uma questdo importante para licenciandos, professores e
pesquisadores que a atribuem um aspecto inerente a observacao dos fendbmenos, seja pelo fato de se
observar, uma acéo diferente do olhar cotidiano, seja pela surpresa da descoberta de um fenémeno
ou da compreensdo de um conceito (GALIAZZI e GONCALVES, 2004; GONCALVES e
MARQUES, 2012; COLAGRANDE, MARTORANO e ARROIO, 2017; CORRALLO, 2017,
SILVA et al., 2018). A motivagdo pode se relacionar, também, a curiosidade cientifica, sendo um
importante estimulo para o engajamento cognitivo dos estudantes nas tarefas escolares, o que
auxilia no desenvolvimento de diferentes atitudes, como pesquisar € comunicar (SILVA et al.,
2018).

Do conjunto de resultados sintetizados neste topico, € possivel mostrar que professores e
pesquisadores defendem o desenvolvimento das atividades experimentais de cunho investigativo no
EC, apesar destas atividades demandarem estrutura, recursos, tempo e formacdo mais adequados,
infelizmente nem sempre presentes na Educacdo Baésica brasileira. Esta realidade levou professores
e pesquisadores a buscarem alternativas para o EC, utilizando-se de materiais alternativos e de

baixo custo, como relatado na literatura.

4. Consideracdes Finais
Em sintese, os resultados da revisao bibliografica mostram trés aspectos importantes para o
EC. Primeiro, as concepcBes sobre as caracteristicas das Ciéncias tém, muitas vezes, um carater

ingénuo, remetendo a visdes idealistas e empiristas acerca da atividade cientifica, ndo obstante a

Critica Educativa (Sorocaba/SP), v. 6, 2020, p. 01-25
Disponivel em: https://www.criticaeducativa.ufscar.br

16



faixa etaria e o nivel de escolaridade dos sujeitos. Esta concepc¢do foi identificada nos casos de

alunos do Ensino Fundamental, do Ensino Médio, de graduandos, de pés-graduandos e de
professores do campo das Ciéncias Naturais. Para grande parte destes sujeitos, ha predominancia da
perspectiva essencialmente experimental das Ciéncias Naturais, ligada a imagem do laboratério,
espago em que se realizam atividades vistas como sinénimo de uma sequéncia pré-determinada de
passos na realizacdo dos experimentos, ndo havendo compreensdo adequada da interligacdo destas
etapas que, na pratica diaria dos cientistas, ndo séo realizadas em uma sequéncia rigida. Além disso,
grande parte dos sujeitos dos estudos relatados compreende que a pratica cientifica visa,
essencialmente, a obtencao de verdades ou a comprovacao de teorias, reflexo de sua viséo idealista
da Ciéncia.

O segundo aspecto relaciona-se as variagcdes observadas nas concepc¢des de estudantes e
professores. Embora haja pontos em comum em relacdo as caracteristicas das Ciéncias
compartilhados pelos sujeitos investigados, ha pequenas mudancas nessas concepc¢des ao longo de
seu percurso formativo. Essas mudancas ocorrem no sentido da incorporagdo de novas
caracteristicas aquelas ja existentes, fazendo com que as concepg¢des dos sujeitos em relagdo as
caracteristicas das Ciéncias da Natureza se tornassem mais abrangentes. Por exemplo, ao longo de
sua escolaridade, eles vao integrando os conceitos cientifico-escolares a sua concep¢do de mundo.
Outra evidéncia desse processo foi identificada no caso, tanto de estudantes de cursos de formacao
de professores, como nos proprios professores, tendo ocorrido a integragdo de novos termos a sua
estrutura representacional, referentes aos aspectos da atividade cientifica e aos conceitos cientifico-
escolares, além de termos que remetem ao processo de ensino e aprendizado de Ciéncias.

Por fim, embora ndo seja consenso, as pesquisas apontam para uma relacdo entre as
concepcdes epistemologicas dos professores sobre Ciéncia e suas concepgdes pedagogicas sobre
EC. Essa relacdo influencia as estratégias e acbes que o professor desenvolve em sala de aula,
sendo, também, necessario considerar as caracteristicas do professor e do contexto de ensino. Como
se depreende da analise dos artigos, a experimentacdo é um aspecto central nas concepgdes
epistemoldgicas dos professores sobre as Ciéncias Naturais. Portanto, a investigagdo sobre as

concepcdes acerca do papel das atividades experimentais no EC é relevante.

Critica Educativa (Sorocaba/SP), v. 6, 2020, p. 01-25
Disponivel em: https://www.criticaeducativa.ufscar.br

17



Este conjunto de resultados mostra a importancia de possibilitar que os professores de

Ciéncias em formacao inicial discutam aspectos histéricos, filosoficos e epistemoldgicos envolvidos
na atividade cientifica. Ainda mais importante, é necessario abordar estes aspectos nas disciplinas
pedagdgicas para que os alunos possam vivenciar atividades experimentais de cunho investigativo e
refletir sobre elas, pois assim, o futuro professor poderd desenvolver um repertorio que lhe
possibilite planejar sequéncias didaticas que facilitem o desenvolvimento de habilidades
investigativas e de aprendizado de conceitos cientifico-escolares pelos alunos da Educagdo Bésica,
que possivelmente adquirirdo uma visdo mais positiva da Ciéncia.

Dentre os objetivos das atividades experimentais de cunho investigativo verificou-se a
necessidade de professores e pesquisadores da area voltarem-se para as concepcfes dos estudantes
em relacdo a atividade cientifica na perspectiva cientifico-escolar, no caso da Escola Baésica, e
profissional, no caso dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado. E importante, ainda, considerar
0s aspectos epistemoldgicos e ontoldgicos afetos a formacdo de professores dos diferentes campos
das Ciéncias da Natureza. Estas concepc¢des podem ser utilizadas como base para o planejamento
das atividades experimentais, concentrando-se em ac¢des que visem superar estas concepcoes.

E fundamental ressaltar a importancia de um EC critico para a formagcéo da cidadania, por
ser a escola o principal l6cus de acesso a bens culturais. Quando cumpre plenamente sua func¢édo
social, a educacdo tem a escola como espaco de realizacdo e organizacdo da vida social.
Particularmente nas redes publicas, é o lugar da sistematizacdo nos curriculos de conhecimentos,
saberes e praticas reconhecidos pela sociedade como necessarios a formacdo, oferecendo
possibilidades de socializacdo e aprendizagem de vida em comum. No atual momento histérico
brasileiro, o EC favorece a construcdo, pela sociedade, de caminhos para a superacdo do

negacionismo e dos falsos dilemas cientificos, em que se confundem Ciéncia e pseudo-ciéncia.
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