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RESUMO

O presente trabalho tem como tema a importancia da experimentacdo no ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental I, entendida como pratica pedagdgica capaz de aproximar
teoria e realidade e de favorecer aprendizagens mais significativas. O objetivo central foi
analisar como a experimentagdo pode contribuir para transformar o ensino de Ciéncias,
promovendo ndo apenas a compreensao de conteudos, mas também o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, a resolucdo de problemas, a criatividade, a colaboragdo e o
pensamento critico dos estudantes. A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisao
bibliografica sistematica, com carater qualitativo, que reuniu, selecionou e analisou
producdes académicas relevantes sobre o tema, buscando identificar convergéncias,
divergéncias e lacunas. Os resultados evidenciam que a experimentacao, sobretudo em sua
dimensao investigativa, amplia o engajamento e a motivagdo dos alunos, favorece a
aprendizagem significativa e estimula o protagonismo estudantil. Além disso, destaca-se o
papel do professor como mediador no processo de ensino-aprendizagem ¢ a necessidade de
superar limitagdes estruturais e formativas, como a falta de laboratérios e a caréncia de
preparo docente. Conclui-se que a experimentacdo, quando articulada a préaticas
investigativas e reflexivas, constitui um eixo fundamental para a alfabetizagdo cientifica e

para a formacao de sujeitos criticos, criativos e participativos no contexto escolar.

Palavras-Chave: Experimentagao; Ensino de Ciéncias; Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This study addresses the importance of experimentation in Science Education in Elementary
School I, understood as a pedagogical practice capable of connecting theory and reality and
promoting more meaningful learning. The main objective is to analyze how experimentation
can contribute to transforming science teaching, promoting not only the understanding of
content but also the development of cognitive skills, problem-solving, creativity,
collaboration, and students’ critical thinking. The research was carried out through a
systematic literature review, with a qualitative approach, that gathered, selected, and
analyzed relevant academic studies on the subject to identify convergences, divergences, and
gaps. The results show that experimentation, especially when it involves an investigative
dimension, enhances student engagement and motivation, supports meaningful learning, and
stimulates student protagonism. Furthermore, it emphasizes the teacher’s role as a mediator
in the teaching-learning process and the need to overcome structural and formative
limitations, such as the lack of laboratories and teacher training. It concludes that
experimentation, when combined with investigative and reflective practices, is a key
element for scientific literacy and for the formation of critical, creative, and participatory

individuals within the school context.

Keywords: Experimentation; Science Education; Meaningful Learning.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objeto de andlise a importancia da experimentagdo no
ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I, compreendendo-a como uma ferramenta
essencial para a construcao do conhecimento cientifico, o desenvolvimento do pensamento
critico e a promocgao da aprendizagem significativa.

Apesar de ser amplamente reconhecida como uma estratégia pedagogica fundamental,
a experimentagdo ainda ocupa um espaco limitado nas praticas de sala de aula, especialmente
nas escolas publicas brasileiras. Em muitos contextos, o ensino de Ciéncias ainda se baseia,
predominantemente, em metodologias tradicionais, centradas na exposi¢do tedrica € na
memorizagdo de contetidos, afastando os alunos de uma vivéncia concreta e investigativa da
ciéncia.

Além disso, questiona-se de que forma a auséncia da experimentagdo interfere no
processo de aprendizagem dos alunos. Sem a oportunidade de observar, manipular e interagir
com os fenomenos naturais, os estudantes tendem a desenvolver uma compreensdo
fragmentada e abstrata da ciéncia, o que pode gerar desmotivagdo, desinteresse € a construgao
de uma imagem distorcida da area cientifica como algo distante da realidade.

Para a realizagdo deste trabalho, optou-se pela pesquisa de natureza qualitativa, com
enfoque bibliografico, baseada na andlise de autores e obras que discutem o ensino de
Ciéncias e as metodologias ativas, especialmente no que se refere a pratica experimental. Essa
abordagem se justifica pela intencdo de compreender, por meio do didlogo com diferentes
referenciais teoricos, as contribui¢des, os desafios e as possibilidades de aplicacdo da
experimentacao no contexto do Ensino Fundamental I.

Sendo assim, este estudo visa compreender como a experimentagao pode contribuir
para transformar o ensino de Ciéncias, favorecendo a aprendizagem de conteudos, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas ¢ o preparo dos estudantes no que tange a
resolucdo de problemas, a criatividade, a colaboragdao e ao pensamento critico. O presente
trabalho encontra-se dividido em trés capitulos:

No Capitulo I, sera feita uma contextualizagao teorica sobre o ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental I, destacando os fundamentos da experimentacdo e sua relevancia na
pratica pedagogica.

No Capitulo II, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizagao desta pesquisa, de natureza bibliografica.

Por fim, no Capitulo III, serdo analisadas as contribui¢des tedricas de diversos autores
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sobre a experimentagdo, buscando articular as ideias estudadas e levantar estratégias que
possam viabilizar sua implementagdo nas escolas.

Nas Consideragdes Finais, ¢ possivel apontar que a experimentacdo ¢ fundamental
para um ensino de Ciéncias mais significativo, pois integra teoria e pratica, estimula o
pensamento critico € o protagonismo dos alunos. Apesar disso, sua plena efetivagdo ainda

enfrenta desafios ligados a infraestrutura e a formagao docente.
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2. CAPITULOI

A experimentacdo vem ganhando cada vez mais espago nas discussoes sobre ensino de
Ciéncias, especialmente no contexto do Ensino Fundamental I, etapa em que se inicia a
constru¢do do olhar investigativo dos alunos. Entender o mundo ao redor, questionar,
observar, levantar hipdteses e buscar respostas sdo atitudes naturais da infancia e, justamente
por isso, precisam ser valorizadas no ambiente escolar.

Apesar de seu potencial formativo, o ensino de Ciéncias ainda carrega resquicios de
praticas tradicionais que colocam o aluno em uma postura passiva diante do conhecimento.
Em muitas escolas, o contetido ¢ apresentado de forma expositiva, descolado da realidade dos
estudantes ¢ limitado a memorizacdo de definicdes e formulas. Esse distanciamento
compromete a aprendizagem e esvazia o sentido da disciplina.

Nesse cendrio, a experimentacao surge como uma ferramenta urgente e necessaria. Ao
oportunizar que os alunos vivenciem os conceitos na pratica, ela contribui para uma
aprendizagem mais significativa, conectada a curiosidade, a descoberta e ao fazer cientifico.
Porém, é preciso compreender essa pratica para além da visdo simplificada de “fazer
experiéncias”. O que se busca aqui é refletir sobre o papel da experimentagdo no processo de
ensino e aprendizagem, entendendo seus desafios, possibilidades e implicagdes para a

formagao dos sujeitos.

2.1 Historico e perspectivas do ensino de Ciéncias no Brasil e no mundo

O ensino de Ciéncias, em sua concepcao moderna, consolidou-se globalmente a partir
do final do século XIX e inicio do século XX, fortemente influenciado por movimentos
pedagodgicos europeus e norte-americanos que enfatizavam o aprendizado por meio da
observagdo e da experimentagdo. No Brasil, esse movimento encontrou eco em reformas
educacionais, como a Reforma Francisco Campos (1931), que tentou inserir uma perspectiva
mais pratica no curriculo. No entanto, como aponta Chassot (2003), a implantacao foi
superficial, caracterizando-se muitas vezes por uma "ilusdo de concretude", onde a
experimentacao servia mais para comprovar verdades pré-estabelecidas nos livros didaticos
do que para fomentar a investigacao e o questionamento por parte dos alunos.

A analise de Chassot (2003) ¢ crucial para entender a defasagem inicial do ensino

cientifico brasileiro. Enquanto paises como os Estados Unidos e algumas nagdes europeias
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integravam, ainda que de forma incipiente, os principios do "learning by doing" (aprender
fazendo) propostos por John Dewey, a realidade brasileira esbarrava na falta de infraestrutura,
na formacao deficiente de professores e em uma cultura escolar que privilegiava o
conhecimento enciclopédico e livresco. Essa "ilusdo de concretude" criou uma tradicdo na
qual a atividade pratica, quando existente, ndo cumpria seu papel formativo central, que ¢ o de
desenvolver o raciocinio hipotético-dedutivo, perpetuando um ensino dogmatico.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial e, posteriormente, impulsionado pela Guerra Fria,
um movimento global de reforma do ensino de Ciéncias ganhou forca, particularmente nos
Estados Unidos com projetos como o Physical Science Study Committee (PSSC). Esse
movimento, conhecido como "era de ouro" dos curriculos de Ciéncias, tinha como objetivo
formar cientistas e cidaddos capazes de compreender a ciéncia moderna, enfatizando a
estrutura das disciplinas e a natureza do trabalho cientifico, numa abordagem que ficou
conhecida como "ensino por descoberta" (Krasilchik, 2016). No Brasil, esse ideario
influenciou a criacao de projetos como o da Fundacao Brasileira para o Ensino de Ciéncias
(FUNBEC), que produziu kits experimentais acessivelis.

A perspectiva trazida por Krasilchik (2016) revela que a importagao desses modelos
para o Brasil ocorreu de forma parcial e descontextualizada. A énfase na "estrutura da
disciplina", valida para contextos com professores altamente qualificados e infraestrutura
adequada, mostrou-se inadequada para a realidade da maioria das escolas brasileiras. O
resultado foi um aprofundamento do abismo entre a proposta curricular de elite e a pratica
escolar massificada. Apesar disso, a FUNBEC representou um avango ao tentar popularizar o
equipamento experimental, embora muitas vezes a atividade pratica continuasse sendo uma
mera ilustragdo, sem a profundidade conceitual e metodologica pretendida pelos idealizadores
do movimento original.

A partir da década de 1980, ganhou for¢a no Brasil ¢ na América Latina uma visao
critica do modelo de ensino de Ciéncias até entdo vigente. Influenciados por pensadores como
Paulo Freire e por uma perspectiva sociologica da ciéncia, educadores passaram a defender
que o ensino deveria ir além da transmissao de conceitos. De acordo com Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2011), era fundamental uma abordagem que relacionasse os contetdos
cientificos com o contexto social dos alunos, problematizando questdes cotidianas e
discutindo a relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Esse periodo marca a
transi¢do de um ensino puramente conceptual para um ensino com uma dimensao politica e
cidada.

A proposta de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) representou uma mudanga de
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paradigma significativa. Em vez de preparar futuros cientistas, o foco deslocou-se para a
formagdo de cidadaos criticos, capazes de entender o papel da ciéncia no mundo e de intervir
em questdes que afetam suas vidas, como satde, ambiente e tecnologia. Essa perspectiva
humanizou o ensino de Ciéncias, tornando-o mais relevante para a maioria dos estudantes que
ndo seguiriam carreiras cientificas. No entanto, a implementacao dessa abordagem esbarrou
na resisténcia de um curriculo ja estabilizado e na dificuldade de formacao docente para
trabalhar com temas tao abertos e interdisciplinares.

A promulgacao da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional (LDBEN n°
9.394/1996) e a consequente criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) na
década de 1990 representaram a tentativa de oficializar as tendéncias progressistas no ensino
brasileiro. Os PCNs para Ciéncias Naturais incorporaram explicitamente a perspectiva CTS e
recomendaram que os temas fossem organizados em eixos tematicos, como "Terra e
Universo" e "Vida e Ambiente", buscando uma visao mais integrada do conhecimento (Brasil,
1998). O documento também destacou a importancia dos Temas Transversais, como Etica e
Meio Ambiente, que deveriam ser trabalhados de forma interdisciplinar.

A analise do documento oficial (Brasil, 1998) evidencia um grande avango na
concepcao curricular. Os PCNs foram visionarios ao propor um ensino contextualizado e
significativo. Contudo, a distancia entre a proposta inovadora do documento ¢ a realidade das
salas de aula permaneceu grande. A falta de um programa robusto e continuo de formagao de
professores, a caréncia de materiais didaticos alinhados a nova perspectiva e a propria
estrutura fragmentada da escola (com aulas de 50 minutos e disciplinas estanques)
dificultaram a efetiva implementagcdo. Os PCNs tornaram-se, assim, uma referéncia tedrica
importante, mas sua aplicacdo pratica foi irregular e dependente do esfor¢o individual de
educadores.

Atualmente, as perspectivas para o ensino de Ciéncias no Brasil e no mundo dialogam
com urgéncias globais, como as mudangas climaticas, a pandemia de COVID-19 ¢ a
disseminacdo de desinformagdo. Nesse contexto, ha um consenso crescente sobre a
necessidade de uma alfabetizacdo cientifica para toda a populacdo, ndo mais como um luxo,
mas como uma necessidade para a sobrevivéncia democratica. Autores como Sasseron e
Carvalho (2011) defendem o ensino por investigagao, no qual os alunos sao colocados diante
de problemas reais e, guiados pelo professor, constroem coletivamente o conhecimento,
desenvolvendo habilidades como argumentagao e analise critica de evidéncias.

A abordagem de Sasseron e Carvalho (2011) representa a convergéncia das melhores

ideias das décadas anteriores: a solidez conceptual da "era de ouro", a contextualizagdo social
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da perspectiva critica e a estruturacdo de sequéncias didaticas planejadas. O ensino por
investigacao prepara o cidadao para um mundo complexo, onde ¢ preciso distinguir fato de
opinido e ciéncia de pseudociéncia. O grande desafio, entretanto, permanece sendo a
formagdo docente. Implementar essa abordagem exige professores com dominio conceitual,
segurancga para gerenciar aulas abertas e capacidade de mediar discussoes, o que aponta para a
necessidade de investimentos massivos e prioritarios na formacao inicial e continuada de

professores de Ciéncias.

2.2 Da Educacao Tradicional a Abordagem Experimental: Um Breve Olhar

Historicamente, o ensino de Ciéncias foi marcado por abordagens centradas na
transmissao de conhecimentos prontos, com pouca €nfase na investigacdo ou na construgao
ativa do saber. O estudante, nesse modelo, ocupava um lugar de ouvinte, muitas vezes sem
compreender a utilidade dos contetidos estudados. Essa lo6gica ainda persiste em muitas salas
de aula, dificultando o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o pensamento critico
e a autonomia intelectual.

Autores como Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2011) defendem que a Ciéncia
precisa ser apresentada como uma construcao social, histérica e em constante transformacao.
Nesse sentido, o ensino deve ir além da simples explicagdo de fendomenos, abrindo espago
para que o aluno explore, questione e participe ativamente do processo. A experimentagao,
nesse contexto, assume um papel estratégico.

Giordan destaca que o experimento escolar ndo deve servir apenas para confirmar
teorias, mas deve ser estruturado como uma situacdo que provoca a reflexdo, a analise de
resultados e a reformulagdo de ideias. Isso transforma o estudante em sujeito da
aprendizagem, e nao apenas receptor (Giordan, 1999).

Vale acrescentar os diferentes tipos de experimentacdo utilizados no ensino de
Ciéncias: atividades ilustrativas, que apenas mostram um fendmeno; confirmatérias, que
comprovam uma teoria ja apresentada — validas, mas limitadas. Contudo, o maior potencial
esta nas praticas investigativas, que colocam o aluno diante de um problema real, exigindo
dele raciocinio, tomada de decisdo e argumentacao (Krasilchik, 2016).

Carvalho propde sequéncias de ensino investigativas em que cada atividade ¢
planejada segundo interacdes didaticas que possibilitem ao aluno trazer seu conhecimento
prévio, expor suas ideias, discutir com colegas e professor, migrando de um saber espontaneo

para um saber cientifico estruturado e significativo (Carvalho, 2013).
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Desse modo, a experimentagdo deve ser entendida como parte de uma didatica mais
ativa e significativa, onde o aluno aprende ao fazer, observar, registrar e refletir. Nao se trata
apenas de manipular materiais, mas de construir sentidos a partir da experiéncia (Krasilchik,
2016).

Bruner afirma que o ensino bem-sucedido ¢ aquele que leva o aprendiz a construir
significados proprios. Quando o aluno ¢ convidado a organizar o conhecimento, dar sentido
ao que aprende e relacionar com o que ja sabe, a aprendizagem torna-se significativa, € ndo
meramente acumulativa (Bruner, 1997).

Do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo, Piaget defende que a inteligéncia
ndo ¢ aquilo que se tem, mas aquilo que se constroi. A crianga aprende porque age,
experimenta, transforma o objeto e, nessa acdo, modifica também suas proprias estruturas
mentais. O conhecimento ¢, portanto, o resultado de uma interagdo entre sujeito e objeto
(Piaget, 1976).

Isto posto, vale ressaltar que o conhecimento ¢ construido a partir da interagdo com o
meio. Ao agir sobre os objetos, a crianga assimila e acomoda informagdes, formando
esquemas mentais cada vez mais elaborados (Krasilchik, 2016).

Vygotsky, por sua vez, enfatiza que o conhecimento se desenvolve a partir das
interacdes com o outro, sendo a mediagdo social e a linguagem elementos fundamentais nesse
processo. A aprendizagem acontece de forma mais eficaz quando o aluno participa
ativamente, ¢ a pratica pedagogica deve favorecer esse protagonismo, como ocorre nas
situagdes de experimentagao (Vygotsky, 1998).

Sendo assim, compreender o papel da mediacdo no processo de aprendizagem
significa reconhecer que o conhecimento nao € algo que se transfere, mas que se constroi
coletivamente, com base no dialogo, na escuta ¢ na agdo compartilhada. Nesse contexto, a
experimentacao no ensino de Ciéncias revela-se ndo apenas como uma metodologia, mas
como uma pratica pedagdgica profundamente alinhada com os principios do desenvolvimento
cognitivo e da aprendizagem significativa, encerrando o ciclo da passividade e abrindo espaco
para uma escola mais ativa, reflexiva e transformadora.

A abordagem pedagbgica tradicional no ensino de ciéncias, frequentemente
denominada de "modelo de transmissao-recep¢ao", tem suas raizes no inicio do século XX e
caracteriza-se pela centralidade do professor como detentor e transmissor do conhecimento.
Nesta perspectiva, as aulas sao predominantemente expositivas, com os alunos assumindo um
papel passivo de ouvintes e receptores de informacdes previamente organizadas (Krasilchik,

2016). O conteudo cientifico € tratado como um produto final, uma verdade absoluta a ser
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assimilada, com énfase na memorizacao de nomenclaturas, leis e férmulas. A avaliagdo, por
sua vez, segue um modelo classificatorio, baseado em provas e exercicios que testam a
capacidade de retengdo de dados, sem necessariamente verificar a compreensao conceitual ou
a aplicacao do conhecimento em contextos reais (Chassot, 2003).

A andlise desse modelo revela suas limitagcdes profundas para os objetivos
contemporaneos da educagdo cientifica. Ao tratar o conhecimento como um produto estatico,
o ensino tradicional falha em desenvolver nos estudantes as habilidades cognitivas essenciais
para o século XXI, como o pensamento critico, a resolucao de problemas e a capacidade de
investigacao. Conforme apontado pelos autores, essa metodologia tende a descontextualizar a
ciéncia, apresentando-a como uma sucessao de fatos inquestiondveis, distante do processo
dinamico, criativo e, por vezes, controverso que a caracteriza. O resultado, muitas vezes, ¢ o
desinteresse dos alunos, que ndo conseguem estabelecer conexdes entre o conteudo curricular
e seu cotidiano, percebendo a ciéncia como uma disciplina arida e de dificil acesso.

Em oposicdo ao modelo tradicional, o ensino por investigacdo (Inquiry-Based
Science Education) propde uma inversao de papéis, colocando o aluno no centro do processo
de construcao do conhecimento. Esta abordagem ¢ inspirada nos proprios métodos da ciéncia,
onde os estudantes sdo incentivados a formular perguntas, planejar e realizar investigagdes,
coletar e analisar dados, e construir explicagdes baseadas em evidéncias (Hodson, 2014). O
professor atua como um mediador, guiando os aprendizes na sua trajetoria de descoberta, em
vez de simplesmente fornecer respostas prontas. O foco desloca-se da memorizagdo para o
desenvolvimento de competéncias, incluindo a argumentacao fundamentada e a comunicacao
de resultados.

A valorizacao do ensino investigativo reflete uma compreensao mais sofisticada da
alfabetizacdo cientifica. Ao vivenciar etapas do trabalho cientifico, mesmo que de forma
simplificada, o aluno deixa de ser um mero espectador e passa a compreender a natureza do
conhecimento cientifico — provisorio, falivel e construido socialmente. Essa pratica contribui
para formar cidadaos mais criticos em relagdo as informagdes que consomem, capazes de
questionar e avaliar argumentos em debates publicos que envolvem ciéncia e tecnologia. No
entanto, sua implementagdo eficaz requer planejamento detalhado, recursos adequados € uma
formagdo docente solida para que a atividade investigativa nao se degrade em um mero "fazer
por fazer", sem a devida reflexdao conceitual.

As metodologias ativas representam um guarda-chuva de estratégias pedagogicas que
compartilham o principio da aprendizagem significativa através da a¢do e da autonomia do

estudante. Diferentemente de uma metodologia especifica, elas englobam abordagens como a
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aprendizagem baseada em problemas (ABP), a sala de aula invertida (Flipped Classroom) ¢ a
gamificacdo. O pressuposto central € que a aprendizagem ¢ um processo ativo de construgao,
no qual o aluno precisa se engajar intelectualmente para resolver situagdes-problema reais ou
simuladas (Bacich; Moran, 2018). A tecnologia digital ¢ frequentemente integrada como
ferramenta para facilitar o acesso a informacao e a colaboracao.

No contexto do ensino de ciéncias, as metodologias ativas encontram um terreno
fértil, pois permitem simular desafios complexos que exigem a aplicagdo integrada de
conhecimentos. Em uma ABP, por exemplo, um caso sobre poluicdo ambiental pode
demandar que os alunos mobilizem conceitos de quimica, biologia e fisica para propor
solucdes, desenvolvendo simultaneamente habilidades de trabalho em equipe. Essa
abordagem promove um aprendizado mais profundo e duradouro, pois o conhecimento ¢
construido para ser usado, € ndo apenas para ser reproduzido em uma avaliacdo. A figura do
professor se transforma em um designer de experiéncias de aprendizagem, criando ambientes
que estimulam a curiosidade e a proatividade.

A transi¢cao de um modelo tradicional para praticas investigativas ou ativas esbarra
em obstaculos significativos. Esses incluem a carga horaria extensa, o niumero elevado de
alunos por turma, a escassez de recursos materiais € a propria formacgao inicial e continuada
dos professores, que muitas vezes foi pautada pelo modelo que se pretende superar (Carvalho,
2013). A avaliagao das aprendizagens em modelos ndo tradicionais também representa um
desafio, exigindo instrumentos diversificados que vao além da prova escrita e que sejam
capazes de aferir competéncias como a colaboragdo e a criatividade.

Portanto, a evolugao das abordagens pedagdgicas no ensino de ciéncias indica um
caminho claro em dire¢do a modelos que privilegiam a atividade intelectual do aluno. O
ensino investigativo e as metodologias ativas surgem como respostas pedagogicas mais
alinhadas com a natureza da ciéncia e com as demandas de uma sociedade complexa. A
superagao do modelo tradicional ndo significa seu abandono completo, mas sua subordinagao
a uma logica mais ampla de aprendizagem significativa. O objetivo final deve ser a formagao
de individuos alfabetizados cientificamente, capazes de compreender e intervir no mundo de

forma critica e ética.

2.3 O Papel da Experimentac¢ao no Processo de Ensino-Aprendizagem em Ciéncias

A experimentagdo ¢ frequentemente apontada como a base do conhecimento
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cientifico, mas sua implementacao pedagogica requer um planejamento que va além da mera
comprovagao de teorias. De acordo com Krasilchik (2016), existe uma distancia consideravel
entre a pratica cientifica real e as atividades experimentais tradicionais em sala de aula, que
muitas vezes se resumem a exercicios de verificagdo, nos quais os resultados sdo previamente
conhecidos por alunos e professores. Essa abordagem, que Hodson (1994) classifica como
uma "ilusdo da ciéncia", pode criar uma visdo deformada do trabalho cientifico,
desconsiderando seu carater criativo, falivel e socialmente construido. Para que a
experimentacdo cumpra seu papel formativo, ¢ necessario que ela seja problematizada e
inserida em contextos significativos para os estudantes.

A critica apresentada por esses autores ¢ fundamental para repensarmos o "fazer
experimental" nas escolas. Ao transformar uma atividade pratica em uma simples receita a ser
seguida, corremos o risco de esvaziar seu potencial investigativo. O aluno, nesse modelo,
assume um papel passivo de executor de etapas, em vez de se engajar em um processo
genuino de questionamento. A observacao de Krasilchik (2016) sobre a distancia entre a
ciéncia real e a escolar alerta-nos para a necessidade de criar situagdes de aprendizagem onde
a incerteza, o erro e a analise critica de resultados sejam partes integrantes e valorizadas do
processo, aproximando os estudantes da verdadeira natureza da constru¢ao do conhecimento
cientifico.

Nesse sentido, a avaliagdo da aprendizagem em contextos experimentais também
precisa ser repensada. Tradicionalmente, a avaliagdao foca no relatorio final e na exatidao dos
resultados. No entanto, Sasseron (2013) propde que a avaliagdo deve ser continua e formativa,
acompanhando todo o processo investigativo, desde a formulagdo de questdes até a
argumentacao baseada em evidéncias. Valorizar a participagdo, a capacidade de colaboragdo,
a persisténcia diante das dificuldades e a clareza do raciocinio ¢ tdo importante quanto avaliar
o produto final.

A proposta de Sasseron (2013) esta alinhada com a visdo de que a experimentacao &,
acima de tudo, um espago para o desenvolvimento de competéncias. Ao avaliar o processo e
ndo apenas o resultado, o professor sinaliza para o aluno que o esfor¢o intelectual e a
capacidade de pensar cientificamente sdo o cerne da atividade. Isso contribui para uma
educagdo cientifica cidada, onde o objetivo ultimo ndo ¢ formar apenas futuros cientistas, mas
individuos capazes de compreender e interagir criticamente com um mundo cada vez mais
permeado por questdes cientifico-tecnologicas, capacitando-os para tomadas de decisao mais

fundamentadas.
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2.3.1 A Importancia dos Experimentos em Reforcar a Compreensio Conceitual

A relagdo entre teoria e pratica ¢ um pilar fundamental na epistemologia da ciéncia.
Thomas Kuhn (1962), em sua obra seminal, argumenta que a ciéncia normal opera dentro de
um paradigma aceito pela comunidade cientifica, onde a pratica experimental ¢ direcionada a
articular e a preencher os detalhes do paradigma vigente. Nesse contexto, 0s experimentos nao
tém como objetivo principal refutar a teoria, mas sim expandir seu escopo de aplicagdo e
precisdo. As atividades praticas, portanto, servem para resolver quebra-cabegas dentro de um
quadro tedrico estabelecido, consolidando-o ainda mais.

A perspectiva de Kuhn ¢ crucial para entendermos que a pratica cientifica cotidiana
ndo ¢ uma busca constante por revolucdes. Pelo contrario, a maioria do trabalho de um
cientista ou estudante envolve a aplicacdo metddica de teorias consolidadas para explorar
fenomenos especificos. Quando um aluno em um laboratério de fisica utiliza as leis de
Newton para calcular a trajetdria de um projétil, ele esta engajado exatamente nesse tipo de
"ciéncia normal". Essa pratica rotineira ndo ¢ menos importante; ela ¢ a base que solidifica a
compreensao conceitual e prepara o terreno para que, eventualmente, anomalias possam surgir
e desafiar o paradigma, levando a um avango cientifico.

Complementarmente, o filésofo Gaston Bachelard (1938) introduziu o conceito de
"obstaculo epistemologico", defendendo que a compreensao cientifica plena ndo ¢ alcangada
passivamente, mas por meio de uma ruptura com nog¢des intuitivas e erroneas. Para Bachelard,
a pratica experimental € o instrumento primordial para superar esses obstaculos. O contato
direto com o fendmeno, que muitas vezes contradiz a experi€éncia sensorial imediata, forca
uma reformulacao dos conceitos mentais, alinhando-os com a realidade mensurada.

A ideia de Bachelard ressoa profundamente no processo de aprendizagem. Muitos
conceitos cientificos, como a ideia de que objetos de massas diferentes caem com a mesma
aceleracdo na auséncia de resisténcia do ar, contradizem a intuicdo baseada na observacao
comum. E apenas através do experimento controlado — como a demonstragdo classica no tubo
de vacuo — que o obstaculo da percepcao sensorial ¢ superado. Dessa forma, a pratica nao ¢
um mero apéndice da teoria; ¢ o campo de batalha onde concepgdes prévias sao desafiadas e

onde a teoria ganha seu verdadeiro significado, transformando o entendimento do individuo.

2.3.2 Desenvolvimento de Habilidades Cognitivas Por Meio da Experimentacio



22

A concepgao de que o conhecimento ¢ construido ativamente pelo aluno, e nao
simplesmente transmitido, ¢ um pilar da educagdo moderna. Na area de ensino de ciéncias,
essa ideia ¢ fortemente embasada na teoria de David Ausubel (2003), para quem a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes ancoram-se em conceitos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel (2003) argumenta que,
sem esta ancoragem, o aprendizado torna-se mecanico e volatil. Nesse contexto, a
experimentacao surge nao como uma mera ilustracdo de teorias, mas como uma ferramenta
crucial para criar situacdes que ativem os subsungores — esses conceitos ancora — permitindo
que o novo conhecimento seja assimilado de forma duradoura e compreensiva.

A andlise do pensamento de Ausubel revela a profundidade do papel da
experimentacao. Longe de ser um simples "hands-on" desprovido de "minds-on", a atividade
experimental bem planejada for¢a o confronto entre o que o aluno acredita saber e a realidade
observada. Esse conflito cognitivo ¢ o motor da ancoragem ausubeliana. Quando um
estudante prevé o resultado de um experimento e se depara com um resultado diferente, sua
estrutura cognitiva ¢ desafiada, criando a necessidade de reestruturagcdo. A experimentacao,
portanto, deixa de ser um fim em si mesma e transforma-se no contexto privilegiado para que
a aprendizagem significativa, de fato, ocorra, promovendo um rearranjo ativo e pessoal do
conhecimento.

A importancia do conflito cognitivo gerado pela experimentacdo ¢ ampliada pela
teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget (1975). Segundo o autor, a inteligéncia
desenvolve-se por meio de processos de assimilacdo (interpretar novas experiéncias com base
em esquemas existentes) e acomodacao (modificar os esquemas existentes para entender
novas experiéncias). O equilibrio entre esses dois processos ¢ dindmico. A experimentacao
cientifica, ao apresentar fendmenos que nem sempre se encaixam nas expectativas ingénuas
dos alunos, cria desequilibrios que s6 podem ser resolvidos por meio da acomodagdo, ou seja,
da adaptacdo das estruturas mentais para incorporar a nova evidéncia.

Contextualizando Piaget no laboratério de ciéncias, percebe-se que o erro e a surpresa
deixam de ser vistos como fracassos e passam a ser elementos pedagogicos valiosos. Um
experimento que "da errado" do ponto de vista da expectativa inicial do aluno €, na verdade,
uma oportunidade Unica de desenvolvimento. O professor, atuando como mediador, pode
guiar o estudante a refletir sobre por que sua previsdo nao se confirmou, incentivando-o a
reavaliar seus esquemas mentais. Dessa forma, a experimentacdo alimenta diretamente o
mecanismo de equilibragdo majorante descrito por Piaget (1975), pushing o pensamento para

niveis de complexidade e abstracao crescentes, que sao a base do raciocinio cientifico formal.
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A dimensdo social da experimentagdo também ¢ crucial para o desenvolvimento
cognitivo. Conforme demonstrado por Vygotsky (2011), a aprendizagem ¢ um processo
socialmente mediado, no qual o conhecimento ¢ internalizado a partir das interagdes com
outros. Em um ambiente de laboratdrio, onde os alunos frequentemente trabalham em grupos,
a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) — a distancia entre o que um aprendiz pode fazer
sozinho e o que pode realizar com a orientacdo de um colega mais capaz ou do professor — ¢
constantemente activada. A discussdao em grupo durante a montagem do experimento, a coleta
de dados e a analise dos resultados expde o estudante a pontos de vista e raciocinios que ele
ainda ndo domina individualmente.

Aplicando a légica vygotskyana, o papel do professor como mediador e a dindmica de
grupo tornam-se elementos didaticos intencionais. O professor ndo ¢ um mero fornecedor de
materiais, mas aquele que formula perguntas provocadoras, incentiva o debate e garante que a
interacdo no grupo seja produtiva. Dessa forma, o que inicialmente ¢ um conhecimento
partilhado e construido coletivamente (por exemplo, a interpretacdo de um grafico de
resultados) ¢ gradualmente internalizado por cada membro do grupo, tornando-se uma
habilidade cognitiva individual. A experimentacdo, nesse viés, ¢ uma atividade
intrinsecamente social que catalisa a aquisi¢ao de habilidades complexas.

A eficacia da experimentagdo no desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem
superior, como a resolucao de problemas, ¢ corroborada por Hodson (2014). O autor defende
que aprender ciéncias envolve muito mais do que aprender um corpo de fatos; implica em
aprender a "fazer ciéncia". Isto significa engajar-se com problemas abertos, nos quais o
caminho para a solugdo nao ¢ linear nem previsivel. A experimentacdo auténtica coloca os
alunos perante situagdes-problema reais, exigindo que planejem investigagdes, controlem
variaveis, interpretem dados inconsistentes e proponham explicagdes, replicando, em escala
adequada, o trabalho do cientista.

A visdo de Hodson (2014) consolida a experimentacdo como o e central de uma
educacao cientifica verdadeiramente formadora. Ao "fazer ciéncia", o estudante desenvolve
um conjunto integrado de habilidades: o pensamento 16gico, a criatividade para elaborar
hipdteses, a persisténcia para lidar com resultados inconclusivos e a humildade para rever
suas concepgdes. Portanto, a experimentagdo ndo ¢ um recurso didatico opcional ou um
momento de descontracdo. Ela ¢ a arena na qual as habilidades cognitivas mais complexas sao
exercitadas e refinadas, transformando o aprendizado de ciéncias em uma experiéncia de

desenvolvimento intelectual profundo e duradouro.
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2.3.3 Experimentacido e Resolucio de Problemas

A abordagem por investigacdo no ensino de ciéncias ndo ¢ uma novidade, mas sua
implementagao efetiva continua a ser um desafio. Conforme destacado por Sasseron e
Carvalho (2011), a alfabetizagao cientifica, objetivo central do ensino de ciéncias na educacao
basica, vai além da memorizacao de termos e fatos; ela envolve a compreensdao dos processos
da ciéncia, incluindo a capacidade de formular perguntas, interpretar dados e construir
explicagdes baseadas em evidéncias. Os autores argumentam que ¢ por meio de situacdes
investigativas que os alunos podem vivenciar, ainda que de forma simplificada, a natureza do
trabalho cientifico, desenvolvendo nao apenas conhecimento conceitual, mas também
habilidades cognitivas e atitudes necessarias para a cidadania.

A analise do pensamento de Sasseron e Carvalho (2011) revela que a experimentagao
investigativa se opde diretamente a visao tradicional da "aula pratica" como uma mera
comprovagdo de teorias previamente transmitidas. Nesse contexto, o erro e a
imprevisibilidade dos resultados experimentais deixam de ser um problema a ser evitado e se
transformam em oportunidades valiosas de aprendizagem. Quando um experimento nao
produz o resultado esperado, o professor mediador pode guiar os alunos a investigarem as
possiveis causas: sera um erro procedural? Uma varidvel ndo controlada? Uma falha na
hipdtese inicial? Esse processo de resolugdo de problemas, inerente a ciéncia real, ¢
fundamental para desenvolver a resiliéncia e o pensamento critico dos estudantes.

A implementacdao bem-sucedida de atividades investigativas requer uma mudanca
significativa no papel do professor. Conforme aponta Delizoicov (2011), o educador deixa de
ser o detentor Uinico do conhecimento, aquele que simplesmente transmite informacdes, para
assumir a fun¢do de mediador. Isso implica criar situagcdes-problema desafiadoras, gerenciar o
andamento das investigagdes em grupo, fornecer recursos adequados e, principalmente, fazer
questionamentos pertinentes que guiem os alunos sem lhes entregar respostas prontas. Essa
mediacao ¢ delicada e exige uma formagao docente solida que va além do dominio conceitual.

A transicao do professor para o papel de mediador, como descrito por Delizoicov
(2011), € um dos maiores obstaculos praticos. Muitos educadores, formados em um modelo
tradicional, sentem-se inseguros em abrir mao do controle absoluto da sala de aula. O medo
do "caos" ou de ndo cobrir todo o contetido programatico pode ser paralisante. No entanto, ¢
crucial compreender que a aprendizagem significativa ocorre justamente nesse espaco de
didlogo e incerteza. A mediagdo eficaz nao significa auséncia de direcionamento, mas sim

uma intervencao qualificada que estimula a autonomia intelectual dos alunos, preparando-os
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para lidar com problemas complexos fora do ambiente escolar.

Um dos principais beneficios dessa abordagem ¢ o desenvolvimento de habilidades
metacognitivas. De acordo com Hodson (1994), aprender ciéncias envolve também "aprender
sobre a ciéncia", o que significa refletir sobre a natureza do conhecimento cientifico e os
métodos utilizados para produzi-lo. Em uma atividade investigativa, os alunos sao
constantemente convidados a justificar suas escolhas, avaliar a robustez de suas evidéncias e
comparar suas conclusdes com as de outros grupos. Esse processo de reflexao sobre o proprio
pensamento ¢ essencial para uma compreensao profunda e duradoura.

A perspectiva de Hodson (1994) amplia significativamente o objetivo do ensino de
ciéncias. Nao se trata apenas de formar futuros cientistas, mas de capacitar todos os cidadaos
a entenderem e avaliarem criticamente as informagdes cientificas que permeiam seu
cotidiano, desde noticias sobre vacinas até debates sobre mudancas climaticas. A
experimentacao investigativa, portanto, ¢ uma ferramenta pedagdgica poderosa para a
formagdo de uma cultura cientifica. Ao vivenciar os desafios e as ambiguidades da
investigacao, o aluno desenvolve um ceticismo sauddvel e uma maior capacidade de

discernimento frente a afirmacdes dogmaticas ou pseudocientificas.

2.4 O Papel da Escola e do Professor na Promoc¢ao da Aprendizagem Significativa

De acordo com Carvalho:

O ensino por investigacdo exige que o professor crie condi¢des para que os alunos
expressem suas ideias, investiguem, e reconstruam o conhecimento por meio da
interag@o com o conteido e com os colegas. (2013, p. 9.)

A constru¢do de uma pratica pedagogica que valorize a experimentacao no ensino de
Ciéncias exige o comprometimento institucional da escola e, principalmente, uma atuagao
docente consciente e intencional. A simples inser¢ao de atividades praticas ndo garante uma
aprendizagem significativa. E fundamental que o professor compreenda a funcio didatica da
experimentacdo e a utilize como meio para estimular a curiosidade, o raciocinio e a
compreensao critica do conteudo.

Ao assumir um papel de mediador, o professor se torna responsavel por organizar
situagdes que desafiem o aluno, respeitando seus conhecimentos prévios e incentivando a

busca por novas explicagdes. Ausubel (2003) ja apontava que “a aprendizagem significativa
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ocorre quando o novo conteudo se ancora em estruturas cognitivas ja existentes”. E
exatamente nesse ponto que a experimentacdo se destaca relacionando o conteudo com
situagoes reais e observaveis, visto que ela oferece ao aluno uma ponte concreta entre teoria e
pratica.

Vygotsky (2011), ao discutir o papel da mediagao no processo de aprendizagem,
destaca que o “desenvolvimento intelectual ocorre por meio da interagdo com o outro”,
especialmente quando ha um sujeito mais experiente — como o professor — capaz de
orientar, provocar e apoiar o avanco do aluno.

Dessa forma, a relacdo pedagogica precisa ser dialdgica, respeitosa e baseada na
confianga mutua, para que a experimentacdo nao se torne uma simples atividade técnica, mas
uma experiéncia de constru¢ao conjunta do saber.

E nessa perspectiva que surgem experiéncias escolares que provam como a pratica
pode ser transformadora mesmo em condigdes modestas. Entretanto, essa pratica enfrenta
desafios. A escassez de recursos materiais, o tempo limitado e a carga burocratica
frequentemente dificultam o trabalho docente.

Além disso, muitos professores nao se sentem preparados para conduzir atividades
experimentais, seja por falta de formagao especifica, seja pela auséncia de apoio institucional.
Diante disso, ¢ mister investir na formagao inicial e continuada dos profissionais da educagao,
de modo a garantir que eles desenvolvam competéncias para trabalhar com uma abordagem
investigativa e ativa do ensino de Ciéncias.

Vale acrescentar, que o professor de Ciéncias precisa dominar ndo apenas o conteudo,
mas também estratégias pedagdgicas que favoregam o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, sociais e atitudinais. A experimentacdo permite integrar esses aspectos ao
favorecer o trabalho em equipe, a tomada de decisdes, o respeito as ideias dos colegas e a
responsabilidade com os resultados.

Assim sendo, o trabalho com experimentos, nesse contexto, contribui para uma sala de
aula mais ativa, critica e interativa, onde o conhecimento ¢ construido a partir do didlogo entre
diferentes saberes. Mais do que executar uma atividade pratica, o professor precisa criar
experiéncias que fagam sentido. Isso significa transformar a aula em um espago onde o aluno

se sinta instigado, confiante e curioso, que ele possa errar, testar e colaborar.

2.5 O Professor como Mediador no Processo de Experimentac¢ao Cientifica

A mediagao pedagdgica no contexto da experimentacao cientifica vai muito além da
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simples supervisao de uma atividade pratica. Conforme destacado por Vygotsky (2011), a
aprendizagem ¢ um processo socialmente mediado, no qual a interacdo com pares e,
principalmente, com um individuo mais experiente, ¢ fundamental para a construgcdo de
conhecimento. Nessa perspectiva, o professor atua na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) dos alunos, criando pontes entre o que eles ja sabem e o que podem aprender com
orientagdo. O trabalho pratico, portanto, deixa de ser uma mera ilustragdo de teorias e se
transforma em uma arena de interagdo dialogica, onde o mediador facilita a internalizagao de
conceitos e procedimentos cientificos.

A visdo de Vygotsky (2011) nos permite compreender que o papel do professor-
mediador na experimentagdo ¢ ativo e intencional. Nao se trata de deixar os alunos
"descobrirem" sozinhos, o que pode levar a frustragdes e conceitos equivocados, nem de ditar
cada passo a ser seguido, o que anula o carater investigativo. A mediacdo ocorre justamente
no equilibrio: o professor propde desafios investigativos que estdo ligeiramente além da
capacidade independente dos alunos, oferecendo perguntas provocadoras, sugerindo fontes de
consulta, auxiliando na interpretagdo de dados andmalos e garantindo que a atividade pratique
transcenda o "fazer pelas maos" e se consolide como um "pensar com a cabega". Dessa forma,
o laboratorio ou a sala de aula tornam-se espagos de colaboragdo, onde o erro ¢ visto como
uma ferramenta de aprendizagem e ndo como um fracasso.

A mediagdo também se manifesta na forma como o professor lida com a
imprevisibilidade inerente aos experimentos. Hodson (2014) argumenta que uma abordagem
puramente "receitudria" (cookbook), na qual os alunos seguem instrucdes passo a passo para
obter um resultado esperado, empobrece a natureza da investigagdo cientifica. Para o autor, a
verdadeira alfabetizacdo cientifica envolve engajar-se com a investigagdo de maneira
auténtica, o que inclui lidar com resultados inesperados, refinar técnicas e reconsiderar
hipdteses iniciais.

A critica de Hodson (2014) ¢ crucial para repensar o papel do mediador. Um professor
que prioriza apenas o sucesso do protocolo estd, inadvertidamente, passando uma visdo
distorcida da ciéncia. O mediador auténtico, por outro lado, valoriza os "dados andmalos".
Quando um resultado ndo ¢ o esperado, ele ndo o ignora ou atribui simplesmente a um "erro
do aluno". Em vez disso, guia a turma em uma discussdo sobre as possiveis causas: foi um
problema metodoldgico? Uma variavel ndo controlada? Ou sera que o resultado desafia nossa
hipdtese inicial? Essa postura ensina a resiliéncia e o ceticismo saudavel, elementos
fundamentais da pratica cientifica real.

Finalmente, a mediacdo do professor deve fomentar a autonomia progressiva dos
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discentes. Baseando-se no conceito de "andaimento" (scaffolding), Wood, Bruner e Ross
(1976) descrevem um processo no qual o suporte oferecido pelo mediador ¢ gradualmente
retirado a medida que o aprendiz se torna mais competente. O objetivo final ¢ que o aluno
internalize as habilidades e os modos de pensar cientificos, tornando-se capaz de conduzir
investigacdes de forma cada vez mais independente.

A ideia de "andaimento" de Wood, Bruner e Ross (1976) fornece um roteiro dindmico
para a acao do professor-mediador. No inicio de um projeto investigativo, a mediagdo ¢
intensa: o professor ajuda a formular a pergunta, desenhar o método e organizar os dados.
Com o tempo, a medida que os alunos demonstram maior dominio, o mediador vai se
retirando, assumindo um papel mais periférico, intervendo apenas com questionamentos
pontuais ou para auxiliar em obstaculos complexos. Essa retirada estratégica do suporte € o
que permite a transicdo do aluno de um executor de tarefas para um investigador auténomo,
capaz de pensar e agir cientificamente por conta propria, que ¢ a meta ultima do ensino de

ciéncias.

2.6 Formacao Docente e Desafios para o Uso da Experimentacio em Sala de Aula

A formagao inicial de professores de ciéncias no Brasil frequentemente prioriza uma
base tedrica e disciplinar, por vezes em detrimento de uma preparagdo pratica e pedagdgica
mais solida. Como aponta Krasilchik (2016), ha uma dissociagdo significativa entre os
conhecimentos especificos das ciéncias naturais e os saberes necessarios para a transposicao
didatica, especialmente no que tange as metodologias ativas. Essa lacuna na graduagao resulta
em profissionais que, embora dominem o contetido, encontram dificuldades em transforméa-lo
em objetos de ensino aprendizagem significativos para a realidade da sala de aula,
particularmente no uso de atividades experimentais.

O ponto levantado por Krasilchik (2016) ¢ crucial para entendermos a raiz do
problema. A formacao que fragmenta o "saber ciéncia" do "saber ensinar ciéncia" produz um
docente inseguro. Ele chega a escola com um arsenal tedrico, mas sem as ferramentas
didaticas para desmistifica-lo. A experimentacdo, que deveria ser a ponte entre a teoria
abstrata ¢ o mundo concreto, acaba sendo vista como um elemento complexo e de execugao
arriscada, pois sua implementagdo pratica nao foi suficientemente explorada e vivenciada
durante sua propria formagao.

A propria natureza do conhecimento cientifico ¢ um desafio para sua abordagem

escolar. De acordo com Gil-Pérez et al. (2001), uma visdo deformada da ciéncia, perpetuada
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por alguns materiais didaticos e até por praticas docentes, a apresenta como um conjunto de
verdades absolutas e infaliveis, e a experimentacdo como uma mera comprovacao de teorias.
Essa perspectiva, conhecida como visao empirista-indutivista, ignora o papel da criatividade,
do debate e do erro no processo de construcdo do conhecimento cientifico, esvaziando o
potencial investigativo de uma atividade pratica.

A critica de Gil-Pérez et al. (2001) vai ao cerne de como a experimentagdo ¢, muitas
vezes, mal compreendida. Quando o experimento se resume a "seguir uma receita de bolo"
para chegar a um resultado esperado, ele perde completamente seu carater cientifico. Em vez
de promover a curiosidade, refor¢a a passividade. O grande desafio para o professor, entdo,
nao ¢ apenas realizar o experimento, mas ressignifica-lo em sala de aula, transformando-o em
um problema a ser investigado, onde os resultados inesperados sdao tdo valiosos quanto os
esperados.

As condigdes estruturais das escolas publicas brasileiras representam uma barreira
material de grande impacto. Pesquisas, como as sintetizadas por Carvalho e Gil-Pérez (2011),
frequentemente destacam a falta de laboratdrios, a caréncia de materiais especificos, turmas
superlotadas e a carga horaria excessiva do professor como fatores que inviabilizam a
preparagdo e a execucdo de aulas praticas de qualidade. Nesse cenario, a experimentagao
acaba sendo relegada a um plano secundario, considerada um luxo impossivel diante de tantas
caréncias.

A realidade descrita por Carvalho e Gil-Pérez (2011) ¢ inegavel e impde um
pragmatismo muitas vezes frustrante ao docente. No entanto, ¢ importante analisar que essa
limitagdo ndo pode ser um impeditivo absoluto, mas sim um convite a criatividade. A
experimentacao nao precisa estar necessariamente vinculada a um laboratério ultra equipado.
O conceito de "experimentagdo de baixo custo" ou "materiais alternativos", utilizando itens do
cotidiano, surge como uma resposta pratica e viavel a essas adversidades, deslocando o foco
da falta de recursos para a inventividade pedagogica.

A avaliacdo da aprendizagem em atividades experimentais constitui outro obstaculo
complexo. Tradicionalmente, os instrumentos avaliativos privilegiam a mensuracao de
conteudos conceituais, como apontam Hoffmann (2012) e Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco
(2011). Como avaliar, de forma justa e significativa, habilidades como a formulacdo de
hipdteses, a observagdo sistematica, a cooperagdo em grupo ou a analise critica de resultados?
A dificuldade em responder a essa questao faz com que muitos professores, mesmo realizando
experimentos, acabem avaliando apenas um relatdrio escrito ou uma prova tedrica posterior,

desvinculando a pratica do processo avaliativo.
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A reflexdo proposta por Hoffmann (2012) e Delizoicov et al. (2011) é fundamental. Se
a experimentacao visa desenvolver habilidades que vao além da memorizagdo, a avaliagdo
precisa ser reformulada para capturar essas mesmas habilidades. A avaliacdo formativa,
continua e processual, que observa o aluno durante a atividade, torna-se mais adequada do
que uma prova pontual. Portanto, o desafio ¢ duplo: primeiro, convencer o professor da
importancia de avaliar o processo; segundo fornecer a ele instrumentos viaveis, como rubricas
e portfolios, para realizar essa tarefa de maneira eficaz.

A superagdo desses desafios passa necessariamente por uma revisdo da formagdo
continuada. Novoa (2019) defende que o desenvolvimento profissional deve ocorrer no local
de trabalho, baseado na troca de experiéncias entre pares e na reflexdo sobre a pratica.
Programas de formacgao que se limitam a palestras tedricas e descontextualizadas da realidade
escolar tém pouca efetividade em modificar as praticas docentes de forma sustentavel,
especialmente em relagdo a metodologias complexas como a experimentagao.

A proposta de Novoa (2019) € uma luz no fim do tanel. Ela sugere que a solu¢ao nao
esta em mais teoria isolada, mas na criacdo de espagos de colaboracao entre os professores
dentro da propria escola. Grupos de estudo, observacdo de aulas entre colegas e projetos
colaborativos podem ser mais eficazes para a disseminacao de boas praticas experimentais do
que cursos tradicionais. Nesse modelo, os professores aprendem uns com os outros, adaptando
estratégias ao seu contexto especifico, o que humaniza e torna tangivel o processo de
inovacao em sala de aula.

E fundamental reconhecer o potencial da experimentagio como um elemento central
no letramento cientifico. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), a atividade pratica bem
orientada permite aos alunos vivenciarem etapas fundamentais da investigacdo cientifica,
como a problematizagdo, a argumentacdo ¢ a comunicagdo de resultados. Dessa forma, a
experimentacao deixa de ser um acessorio e se torna o eixo estruturador de um ensino de
ciéncias que visa formar cidaddos capazes de compreender e intervir criticamente no mundo.

A perspectiva de Sasseron e Carvalho (2011) eleva o propdsito da experimentacao. Ela
ndo ¢ um recurso para "tornar a aula mais divertida", mas uma ferramenta epistemoldgica
essencial. Quando o aluno ¢ colocado no papel de investigador, ele desenvolve um
entendimento mais profundo e critico sobre como a ciéncia realmente funciona. Isso ¢ formar
para a cidadania, pois capacita o individuo a questionar informacgdes, analisar evidéncias e
participar de debates sociais que envolvem conhecimento cientifico, indo muito além da
simples aquisicdo de conceitos para provas escolares.

Uma estratégia promissora para viabilizar a experimentacdo ¢ a sua integracdo com
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outras linguagens e tecnologias. Moran (2018) discute como a cultura digital pode ser aliada
da educac¢ao, propondo a criacdo de ambientes hibridos de aprendizagem. Nesse contexto,
simulagdes computacionais, videos de experimentos complexos ou perigosos, € a produgao de
registros multimidia pelos alunos podem complementar e enriquecer as atividades hands-on,
superando parcialmente as limitagdes de infraestrutura.

A ideia de Moran (2018) sobre a integragao de tecnologias ¢ uma analise realista para
os dias atuais. Em vez de ver a tecnologia como concorrente da experimentacao "real", o
professor pode usa-la como uma aliada. Um simulador pode permitir que o aluno teste
variaveis de forma répida e segura; um video pode mostrar um fenomeno que a escola nao
tem condicoes de reproduzir. Essa abordagem hibrida amplia o repertério do docente,
permitindo que ele oferega diferentes experiéncias de aprendizagem que, juntas, constroem
uma compreensao mais robusta do fendmeno cientifico em estudo.

A abordagem de resolucdo de problemas contextualizados socialmente apresenta-se
como uma motivacdo poderosa para a experimentagdo. Conforme propdem Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), partir de questdes reais que afetam a comunidade ou de temas
controversos de interesse dos alunos confere significado as atividades praticas. Investigar a
qualidade da dgua de um rio local, por exemplo, ou testar a eficacia de diferentes métodos
caseiros de filtragem, transforma o experimento em uma atividade com um proposito claro e
socialmente relevante.

A contextualizacdo defendida por Delizoicov et al. (2011) ¢ o elemento que pode
engajar tanto o professor quanto o aluno. Quando a experimentacdo estd a servico da
compreensao de um problema real, ela deixa de ser um exercicio mecanico. O aluno percebe a
utilidade do conhecimento cientifico, € o professor sente que seu trabalho tem um impacto
que ultrapassa os muros da escola. Essa perspectiva pode ser a chave para romper a
resisténcia e a apatia, transformando a aula de ciéncias em um espaco de investigacao e
intervencao na realidade.

E importante ter clareza de que a incorporagdo efetiva da experimentacio requer uma
mudanca de postura do professor, de transmissor de conhecimento para mediador e orientador
de investigagdes. Essa transi¢do, como bem discutido por Pozo e Crespo (2011), envolve uma
reconceitualizagdo do que significa ensinar e aprender ciéncias. E um processo lento e
continuo, que depende de apoio institucional, de condigdes de trabalho dignas e, sobretudo, do
reconhecimento do professor como intelectual capaz de refletir e transformar sua propria
pratica.

\

A conclusdao de Pozo e Crespo (2011) remete a questdo inicial da formagdo. A
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mudanca nao € apenas técnica, €, sobretudo, epistemoldgica e identitaria. O professor precisa
se ver como um facilitador da constru¢do do conhecimento pelo aluno. Isso exige coragem
para renunciar a um controle excessivo da aula e confiar no processo de investigagdo. E uma
jornada desafiadora, mas essencial para que a experimentacdo cumpra seu verdadeiro papel na
educagdo cientifica: formar mentes inquisitivas e criticas, preparadas para os complexos

desafios do século XXI.

2.7 Despertando o Interesse e a Curiosidade Cientifica: Possibilidades de Sucesso com a

Experimentacao

A vivéncia de situagdes experimentais no contexto escolar tem o potencial de
transformar a relacdo dos alunos com o conhecimento cientifico. Ao manipular materiais,
observar reacodes, levantar hipoteses e interpretar resultados, os estudantes se envolvem
ativamente com o conteudo, o que favorece a aprendizagem e estimula o desenvolvimento de
competéncias.

Mais do que aplicar um roteiro ou seguir uma receita pronta, a experimentacao bem
conduzida abre espaco para o pensar cientifico: um processo investigativo, criativo e
reflexivo. Nesse ambiente, o erro deixa de ser algo negativo e passa a ser parte do caminho;
ele estimula novas perguntas, fomenta a troca de ideias e fortalece a autonomia intelectual dos
alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018):

[...] com base em evidéncias. A experimentacdo, portanto, ndo € um “extra” no
curriculo, mas uma exigéncia pedagodgica que dialoga com a formac@o de sujeitos
criticos e preparados para atuar no mundo de forma responsavel e participativa.
(BRASIL, 2018, p. 321)

Antunes (2014) reforga essa ideia ao afirmar que “o professor precisa desafiar seus
alunos a pensar, levantar hipoteses, buscar alternativas e discutir possibilidades™. A proposta
ndo ¢ simplesmente ensinar conteudos, mas transformar a sala de aula em um lugar de
construcao ¢ descoberta.

Nessa perspectiva, verifica-se que as atividades experimentais favorecem o trabalho
coletivo, promovem o respeito a diversidade de ideias, bem como contribuem para a formagao
de sujeitos mais colaborativos. Ao realizar um experimento em grupo, os alunos aprendem a

ouvir, argumentar, dividir tarefas e também a confiar em colegas — habilidades essenciais
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para a vida em sociedade.

E importante destacar que essas experiéncias ndo dependem exclusivamente de
laboratorios ou materiais caros. Muitas praticas podem ser realizadas com recursos simples,
reciclaveis ou at¢ mesmo improvisados, desde que tenham intencionalidade pedagogica. O
que torna a atividade significativa ¢ o seu planejamento, a media¢ao do professor e o espaco
dado a participagao do aluno.

Posto isto, quando bem conduzida, a experimentagdo torna-se precipua para despertar
o interesse e a curiosidade das criangas. Ela transforma o conhecimento em experiéncia, da
sentido ao conteido e fortalece a aprendizagem. Mais do que ensinar Ciéncias, a

experimentacao ensina a pensar, questionar e transformar o olhar sobre o mundo.

2.8 O Protagonismo Estudantil como Caminho para a Aprendizagem Significativa

Um dos grandes instrumentos da experimentagdo no ensino de Ciéncias ¢ sua
capacidade de colocar o aluno como protagonista do processo de aprendizagem. Quando o
estudante ¢ instigado a levantar hipoteses, investigar e buscar respostas, ele se torna sujeito
ativo na construcao do saber. Deixa de ser um simples receptor de informagdes e passa a
assumir um papel mais autonomo, participativo e criativo. Esse protagonismo esta
diretamente ligado a ideia de aprendizagem significativa.

Em conformidade com Ausubel:

Para que a aprendizagem significativa ocorra de facto, ndo é suficiente que o novo
material seja simplesmente relacional, de forma ndo arbitraria e ndo literal, com
ideias correspondentes relevantes no sentido mais geral ou abstrato do termo;
também € necessario que o contetido idedrio relevante esteja disponivel na estrutura

cognitiva do aprendiz em particular, para satisfazer esta funcdo de subsuncdo e de
ancoragem. ( 2003, p. 74).

Nesse cendrio, o professor deixa de ser o centro da aula e se torna um provocador, um
facilitador que estimula a autonomia e o pensamento critico quando cria situacdes
desafiadoras, emocionantes e investigativas que fagam sentido para o aluno.

Ao incentivar o protagonismo, a escola contribui para formar sujeitos mais confiantes,
criativos e conscientes de seu papel no mundo. No contexto da experimentacao, isso se traduz
em alunos que aprendem a fazer perguntas relevantes, que analisam as proprias descobertas,
que participam das decisdes sobre o caminho da aula.

Assim sendo, promover o protagonismo estudantil através da experimentagdo ¢é

reconhecer que o conhecimento se constroi no didlogo entre o saber cientifico, o saber do
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aluno e as experiéncias que emergem da sala de aula. E confiar que a crianga tem poténcia

para pensar, criar, testar e transformar.
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3. CAPITULOII

3.1 Metodologia Da Pesquisa: Caminhos Percorridos

A epistemologia ou logica da pesquisa cientifica deve ser identificada com a teoria
do método cientifico que, na medida em que se projeta para além da analise
puramente 16gica das relagdes entre enunciados cientificos, diz respeito a escolha de
métodos — a decisdes acerca da maneira de manipular enunciados cientificos.
(Popper, 1993, p. 45)

A construgdo de um trabalho académico exige escolhas metodoldgicas coerentes com
seus objetivos e com o objeto de estudo. Refletir sobre a importancia da experimentagao no
ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I envolve compreender ndo apenas o contetdo,
mas também o modo como se acessam as reflexdes que sustentam esse tema. Neste sentido, o
presente capitulo apresenta os caminhos metodoldgicos adotados, justificando a opgao pela
pesquisa de natureza qualitativa, de carater bibliografico, e explicitando os critérios que
nortearam a selecdo das fontes e autores.

A proposta ndo ¢ produzir dados empiricos, mas sim dialogar com ideias ja
sistematizadas por diferentes estudiosos da area, compreendendo as contribuigdes que esses
autores oferecem para a valoriza¢dao da pratica experimental como eixo de transformacao no
ensino de Ciéncias. Esse percurso metodoldgico busca, portanto, apoiar-se em fontes
confidveis e pertinentes, favorecendo uma leitura critica e fundamentada do tema central deste

trabalho.

3.2 Tipo de Pesquisa

De acordo com Gil (2008), a pesquisa bibliografica se desenvolve a partir da analise
de materiais ja publicados, como livros, artigos cientificos ¢ documentos oficiais, sendo
especialmente 1til quando o objetivo ¢ compreender teorias, aprofundar conceitos e analisar
diferentes abordagens sobre determinado tema. Esse tipo de pesquisa ¢ fundamental no campo
educacional, pois permite mapear as ideias que fundamentam as praticas pedagogicas e
refletir sobre elas com base em um corpus teorico ja consolidado.

Neste trabalho, optou-se por uma abordagem qualitativa com carater bibliografico. A
pesquisa qualitativa ¢ aquela que busca compreender os significados atribuidos pelos sujeitos
as suas agdes e relacdes, valorizando os aspectos subjetivos e contextuais do fendmeno

estudado. No caso da experimentacao no ensino de Ciéncias, essa abordagem ¢ especialmente
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pertinente, pois permite investigar como essa pratica ¢ concebida, defendida ou contestada por
diferentes autores, bem como as possibilidades que ela apresenta para a construgdo de
aprendizagens significativas.

Sendo assim, a pesquisa adotou como fundamento metodologico a revisdao
bibliografica sistematica, reconhecida como uma estratégia cientifica de investigacdo que se
caracteriza pelo levantamento, selecdo e interpretacdo de produgdes académicas relevantes
sobre um determinado tema. Diferentemente de levantamentos bibliograficos tradicionais,
essa modalidade de revisdo se estrutura em um processo rigoroso, organizado e criterioso, que
busca garantir confiabilidade e transparéncia ao percurso investigativo.

A adocgao desse tipo de revisao também se justificou por seu potencial de minimizar
vieses ¢ de permitir maior confiabilidade na organizacdo do material. Ao seguir critérios
previamente estabelecidos de busca e de sele¢do, a pesquisa manteve um padrao
metodologico que assegurou a reprodutibilidade do percurso adotado.

A revisdo bibliografica sistematica foi compreendida nao apenas como um recurso de
levantamento, mas como um verdadeiro procedimento cientifico que deu sustentacdo ao
estudo. Sua utilizagdo permitiu estabelecer um didlogo s6lido com a producdo existente,
identificar convergéncias e lacunas e fundamentar, de modo consistente, a analise posterior
dos dados e discussdes desenvolvidas no trabalho.

Dessa forma, o presente estudo propde uma analise critica de obras selecionadas com
o intuito de compreender como a experimentagdo ¢ discutida no cendrio tedrico da educacao
cientifica, buscando, por meio dessa revisao, extrair elementos que possam subsidiar praticas
pedagogicas mais engajadas, investigativas e alinhadas com as necessidades dos estudantes do

Ensino Fundamental 1.

3.3 Justificativa da Abordagem Bibliografica

A opgao pela pesquisa bibliografica se fundamenta na intengao de compreender, com
profundidade, o cendrio tedrico que envolve o ensino de Ciéncias por meio da
experimentacdo. A pratica experimental ndo € uma inovagdo recente, mas seu lugar no
contexto escolar ainda ¢ permeado por desafios, limitagdes e interpretagdes diversas.
Compreender essas nuances requer dialogo com autores que ja analisaram o tema sob
multiplos angulos.

Autores como Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2011) defendem que o ensino de

Ciéncias deve superar a fragmentagdo dos conteiidos e se tornar uma oportunidade de
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vivéncia investigativa, onde o aluno seja protagonista do proprio processo de aprendizagem.
Da mesma forma, Carvalho (2013) propde sequéncias didaticas que promovam a reflexao, a
discussdo e a constru¢dao coletiva do saber, partindo do conhecimento prévio do aluno e
avangando para a formalizacao cientifica.

A revisao teodrica também se justifica pela necessidade de reconhecer as contribui¢des
de estudos como os de Ausubel (1983), Bruner (1997) e Vygotsky (2011), que discutem a
aprendizagem significativa, a mediacao pedagdgica e a construgdo social do conhecimento.
Esses aportes dialogam diretamente com a experimentacdo, na medida em que esta
proporciona situagdes concretas para a articulagao entre teoria e pratica, pensamento € agao.

Neste contexto, a revisdo bibliografica permite construir um panorama amplo e
consistente sobre o tema, viabilizando a analise critica das propostas existentes e a reflexao
sobre caminhos possiveis para uma pratica pedagogica mais transformadora e condizente com
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018).

Assim, a abordagem bibliografica ndo apenas fundamenta teoricamente a pesquisa,
como também orienta a elaboracdo de possiveis caminhos para a insercdo efetiva da
experimentacdo no ensino de Ciéncias, fortalecendo o papel da escola como espago de

investigacao, descoberta e constru¢ao do conhecimento.

3.4 Critérios de Selecao dos Autores

A escolha dos autores e fontes que compdem a fundamentacao tedrica deste trabalho
seguiu critérios de relevancia, atualidade e coeréncia com os objetivos do estudo. Foram
priorizados autores que abordam o ensino de Ciéncias sob uma perspectiva critica,
investigativa e reflexiva, assim como estudos que discutem a experimentacdo como uma
pratica potente no desenvolvimento do pensamento cientifico na Educacao Basica.

O levantamento bibliografico constituiu-se como etapa central da revisao sistematica,
pois foi por meio dele que se estabeleceu o conjunto de estudos que serviram de base para a
investigacdo. “A sele¢do do material em uma revisdo bibliografica sistematica deve obedecer
a critérios claramente definidos, de modo a garantir que apenas estudos pertinentes ¢ de
qualidade componham o corpus analisado” (Sampaio; Mancini, 2011, p. 84). Essa etapa foi
conduzida de maneira planejada e criteriosa, garantindo que apenas materiais relevantes ao
objetivo da pesquisa fossem considerados. Para tanto, adotaram-se critérios de inclusao e
exclusdao que orientaram todo o processo de sele¢ao das obras.

Como critérios de inclusdo, foram considerados os trabalhos que abordaram a
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experimentacao no ensino de Ciéncias, com énfase na Educa¢ao Basica e, particularmente, no
Ensino Fundamental I. Incluiram-se produgdes académicas que discutiram a relagdo entre
praticas experimentais e aprendizagem significativa, bem como aquelas que destacaram o
papel do professor como mediador nesse processo. Foram aceitos textos em lingua portuguesa
e em lingua estrangeira, desde que contribuissem para a compreensao da tematica em questao,
além de publicacdes de diferentes naturezas como artigos, dissertagdes, teses e livros que
apresentassem consisténcia teorica e relevancia cientifica.

Ja os critérios de exclusdo se aplicaram a materiais que ndo dialogaram diretamente
com a tematica do estudo ou que apresentaram foco restrito a niveis de ensino diferentes do
recorte estabelecido. Assim, foram descartados trabalhos voltados exclusivamente ao Ensino
Médio, ao Ensino Superior ou a contextos de educacdo nao formal que ndo estabelecessem
relagdo com o Ensino Fundamental I. Também foram excluidas produgdes de carater
meramente opinativo, sem respaldo metodologico, e aquelas que nao ofereciam
fundamentagao teorica consistente para subsidiar a analise.

O estabelecimento desses critérios foi fundamental para assegurar que o corpus
analisado fosse pertinente e coerente com os objetivos da pesquisa. “Os critérios de incluséo e
exclusdo sao fundamentais para delimitar a abrangéncia da revisdo e assegurar que os estudos
selecionados estejam alinhados aos objetivos previamente estabelecidos™ (Marconi; Lakatos,
2010, p. 43). Com isso, o levantamento bibliografico ndo se restringiu a uma coleta
indiscriminada de obras, mas resultou em um conjunto organizado, capaz de oferecer uma
visao abrangente e, ao mesmo tempo, focada sobre a importancia da experimentacdo no
ensino de Ciéncias no contexto investigado.

Entre os autores classicos, foram consultadas obras de Piaget (1976), Vygotsky
(2011), Ausubel (2003) e Bruner (1997), por suas contribui¢des fundamentais a compreensao
do desenvolvimento cognitivo, da aprendizagem significativa e do papel ativo do aluno na
construcao do conhecimento.

Autores como Mortimer e Carvalho (1996), Carvalho (2013), Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), Giordan (1999) e Antunes (2014) foram selecionados por tratarem
diretamente da experimentacdo, das metodologias ativas e da formacdo de professores de
Ciéncias, oferecendo reflexdes praticas e teoricas que contribuem com o foco desta pesquisa.

Também foram consideradas produgdes normativas, como a BNCC (2018), que
orienta a organizagdo curricular e destaca a importancia da investigagao e da experimentacgao
como competéncias essenciais no ensino de Ciéncias. A presenca de fontes diversas, com

autores nacionais € internacionais, garantiu uma visao plural sobre a tematica e ampliou o
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repertorio conceitual do trabalho.

3.5 Organizacio e Leitura Critica das Obras Selecionadas

Ap6s a definicdo do corpus bibliografico por meio dos critérios de inclusao e
exclusdo, procedeu-se a etapa de organizacdo e leitura critica das obras selecionadas, que
consistiu em sistematizar o material de forma a possibilitar um exame aprofundado e
comparativo. “A leitura critica consiste em interpretar o texto cientifico de forma reflexiva,
indo além da simples compreensdo literal, buscando identificar pressupostos, coeréncias,
lacunas e contribui¢des” (Severino, 2016, p. 96). Essa fase se mostrou essencial para que a
revisdo bibliografica sistematica ultrapassasse a mera descricdo das producdes e assumisse
carater interpretativo, critico e reflexivo.

A organizacao inicial do material contemplou o registro de informacdes fundamentais
de cada obra, tais como autor, ano de publicacdo, objetivo do estudo, abordagem
metodologica e principais contribuicdes relacionadas ao ensino de Ciéncias por meio da
experimentacdo. “O trabalho de organizacdo das referéncias bibliograficas deve ir além da
coleta; exige a sistematizacao e categorizacao dos dados, de forma que o pesquisador possa
estabelecer comparag¢des e analises consistentes” (Gil, 2010, p. 45). Esse procedimento
garantiu uma visdo panoramica das producdes, permitindo identificar, de antemao, suas
aproximacoes e diferencas.

Em seguida, realizou-se a leitura critica, etapa que se distinguiu da leitura exploratéria
por exigir maior profundidade e rigor. A analise concentrou-se na identificacdo dos
pressupostos teoricos defendidos pelos autores, nas concepgdes de ensino e aprendizagem
mobilizadas e nas interpretacdes acerca do papel da experimentagdao no processo educativo.
Essa leitura possibilitou o reconhecimento das contribui¢gdes mais significativas, bem como a
identificacdo de possiveis limitagdes ou lacunas presentes nos estudos.

Durante esse processo, buscou-se destacar ndo apenas o contetdo explicito, mas
também os sentidos implicitos das obras, como a énfase atribuida ao papel do professor, as
condig¢des de infraestrutura relatadas e a forma como cada autor compreendeu a relagdo entre
teoria e pratica. A leitura critica foi conduzida, portanto, com a intencdo de confrontar as
diferentes perspectivas, evidenciando convergéncias e divergéncias que pudessem enriquecer
a analise posterior.

Assim, a organizagdo e a leitura critica das obras ndo se limitaram a um processo

técnico, mas constituiram-se como um exercicio de reflexdo académica, em que cada
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producao foi situada em seu contexto e avaliada quanto a sua contribuicdo efetiva para a
compreensao da experimentacao no ensino de Ciéncias. Essa etapa, por fim, deu sustentacao a
elaboragcdo das categorias de analise que orientaram a discussdo sistematizada no trabalho,

preservando a coeréncia metodoldgica da revisdo sistematica realizada.

3.6 Categorizacio e Analise dos Dados Teoricos

A etapa final da metodologia consistiu na categorizacao e analise dos dados tedricos
obtidos a partir da leitura critica das obras selecionadas. Esse processo teve como propdsito
organizar o contedo em eixos de discussdo que permitissem compreender, de forma mais
clara e estruturada, as contribui¢cdes da literatura para o tema investigado. “A andlise de
conteudo ¢ um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes, que visa obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores
que permitam a inferéncia de conhecimentos” (Bardin, 2011, p. 42). A categorizagdo se
fundamentou tanto em elementos recorrentes identificados nos estudos quanto nos
referenciais teoricos que sustentaram o trabalho.

Inicialmente, os dados foram agrupados em categorias tematicas, construidas a partir
da frequéncia de conceitos-chave e da relevancia das abordagens para o objetivo da pesquisa.
Entre as principais categorias que emergiram destacaram-se: (i) a experimentagdo como
recurso de aprendizagem significativa; (i1) o papel do professor e sua mediacdo no processo
experimental; (ii1) as condig¢des estruturais e materiais para a realizacao de atividades praticas;
e (iv) o desenvolvimento de habilidades cognitivas e investigativas a partir da
experimentacdo. “A categorizacdo é um processo de classificagdo de elementos de um
conjunto, por diferenciagdo e posteriormente por reagrupamento, segundo analogias, a partir
de critérios definidos” (Minayo, 2012, p. 303). Essas categorias funcionaram como eixos
orientadores para a analise critica apresentada posteriormente.

A andlise dos dados teoricos, por sua vez, foi conduzida com base em uma perspectiva
interpretativa, que buscou ndo apenas descrever as contribui¢cdes encontradas, mas também
problematizar suas implicagdes para o ensino de Ciéncias. Para isso, cada categoria foi
examinada em didlogo com diferentes autores, confrontando convergéncias e divergéncias de
posicionamento, bem como evidenciando lacunas que ainda persistem na literatura.

Esse processo analitico permitiu identificar tendéncias gerais, tais como a valorizagao
da experimentagdo como pratica pedagogica essencial, e, a0 mesmo tempo, apontar desafios

recorrentes, como a insuficiéncia de infraestrutura escolar ¢ as dificuldades de formagao
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docente. Assim, a categorizacao e a analise dos dados teoricos possibilitaram que o estudo
assumisse carater reflexivo e critico, indo além da sintese bibliografica para construir
interpretagdes fundamentadas sobre a tematica investigada.

A categorizagdo e a andlise se configuraram como o elo entre o levantamento
bibliografico e a discussao dos resultados. Ao organizar os dados em nucleos tematicos e
interpreta-los a luz do referencial tedrico, a metodologia assegurou coeréncia ao percurso
investigativo e contribuiu para a produ¢ao de um olhar mais abrangente e fundamentado sobre

a importancia da experimentacao no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I.

3.7 Limitac¢oes do Estudo

Como se trata de uma pesquisa de natureza teodrica e de carater bibliografico, este
trabalho apresenta limitagcdes que precisam ser consideradas. A auséncia de pesquisa de
campo impede a observacao direta das praticas escolares ¢ o didlogo com professores e
estudantes, o que poderia enriquecer a analise com dados empiricos.

Além disso, a selecdo dos autores, ainda que criteriosa, ndo esgota a produgdo
cientifica sobre o tema. Existem muitos outros estudos e experiéncias que poderiam ser
explorados, mas que ficaram fora do escopo deste trabalho por questdes de tempo, recorte
tematico e delimitagcdo do objeto.

Apesar dessas limitacdes, acredita-se que a analise realizada contribui para o debate
sobre o ensino de Ciéncias e refor¢a a necessidade de investir em praticas pedagogicas que
valorizem a experimentagdo como forma de construir conhecimento, desenvolver habilidades

e formar sujeitos mais criticos, curiosos e participativos.
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4. CAPITULO III

4.1 Articulacido Teorica: Contribuicoes E Reflexoes Sobre A Experimentacdo No Ensino

De Ciéncias

A pesquisa apresentada no Quadro 1 retine diferentes estudos que analisam o ensino
de Ciéncias sob multiplas perspectivas, com destaque para a influéncia da teoria de Jerome
Bruner, a renovacao de praticas pedagdgicas e o papel da experimentacio como recurso
metodologico. Com base em uma revisdo bibliografica, observa-se que tais producdes
convergem na tentativa de compreender e transformar o ensino, articulando fundamentos
tedricos com praticas inovadoras. Assim, a andlise permite identificar como diferentes
contextos, metodologias e enfoques tém contribuido para o debate contemporaneo acerca da

aprendizagem significativa, da valorizacdo da descoberta e da formagdo de professores mais

preparados para lidar com os desafios do ensino de Ciéncias.

Quadro 1 — Pesqusias analisadas sobre a contribuigdo da experimentag@o no ensino de ciéncias.

Referéncia Objetivos Metodologias Principais Resultados
Tragar um quadro geral . .
¢ qu get Estudo teorico-reflexivo
sobre a experimentacao 1
. . baseado em analise . ~ S
no ensino de Ciéncias, s . A experimentacdo vai além da
historica e filosofica da ~ B
destacando sua A . comprovacao empirica: assume papel
A ciéncia, apoiado em . o ,
relevancia na L formativo e cognitivo; o erro ¢ elemento
. ~ autores como Aristoteles, . . . ~
Giordan construgdo do essencial no aprendizado; a simulagao
. Bacon, Descartes, . .
(1999) pensamento cientifico e Galilew. Comie favorece a criacdo de modelos mentais; a
suas diferentes : ’ experimentacdo contribui para motivagao,
. - . Bachelard e Popper; ~ I
dimensdes (historica, o o colaboracdo, pensamento critico e
filosofica, psicoldgica andlise critica da aprendizagem significativa
3, PSIcologica, literatura de Educagéo p & en
sociologica e A
-5 em Ciéncias.
cognitiva).
Refletir sobre a A
. Relatos de experiéncias
necessidade de renovar L . . . A -
L pedagogicas, andlise Evidencia a importancia da mediacao
praticas docentes e [ - . T
Antunes . ~ critica de praticas docente, da interdisciplinaridade e da
alinhar a educagao ST o ,
(2014) o . tradicionais, dialogo com avaliac@0 continua como processo de
brasileira a paradigmas . D - .
. S modelos internacionais transformagdo da aprendizagem.
internacionais de .
. de ensino.
qualidade.
Revisao historica e Mostra que Bruner, mesmo pouco citado,
Compreender como as - S ~ .
o analise documental de foi decisivo na renovagio curricular; o
ideias de Jerome . . . U
. . reformas educacionais IBECC disseminou materiais didaticos
Harry Bruner influenciaram a .
~ . (anos 1920-1970), modernos; houve avangos no rigor
(2016) construgao curricular e s . . .
. n . materiais didaticos e cientifico, mas barreiras estruturais
o ensino de Ciéncias no T - ~
Brasil relatorios institucionais (laboratorios, formagéo docente)
(IBECC, MEC/USAID). limitaram os efeitos.
Investigar como a Aplicacao de atividades A experimentagdo ilustrativa gerou
Taha et al experimentagdo pode | experimentais ilustrativas motivacao e engajamento, mas
(2016) contribuir para o ensino em duas turmas do 9° aprendizagem temporaria. Ja a
de Ciéncias e para o ano e atividades investigativa possibilitou maior retencio
processo de ensino- investigativas com de conceitos, desenvolvimento do
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aprendizagem.

alunos voluntarios do 8°
¢ 9° anos. Questionarios
abertos aplicados em trés
momentos (imediato, 20
dias e 60 dias ap0s as
praticas).

pensamento critico e maior autonomia dos
alunos. Mostrou-se mais eficaz para
aprendizagem significativa, ainda que
dependente da motivagdo dos
participantes.

Apresentar e discutir a
teoria de Bruner,

Revisao teodrica e analise

Mostra que a teoria de Bruner ¢ uma base

Silva e destacando sua conceitual das obras de so6lida para promover ensino critico,
Gomes aplicabilidade ao Bruner, com destaque exploratorio e autonomo, contrapondo-se
(2017) ensino de Ciéncias para seus principios de a memorizagdo mecéanica do ensino
como alternativa ao ensino e aprendizagem. tradicional.
ensino tradicional.
Identificar a produgio Crescimento significativo da adogao da
académica brasileira Pesquisa documental teoria de Vygotsky apos 2003 (96% dos
que utiliza a com analise de teses e trabalhos); predominéncia dos conceitos
perspectiva dissertacdes (CEDOC, de Interagdo, Mediacdo e Linguagem;
Bonfim, . . e
Solino Vyg(}tskyana. na CAPES e Plataforma maior produg@o concentrada nas regioes
Gehleli Educag:a}o em Clenglas Sucpplra). Foram Sudeste e Sul; destaque para lnstltulrg:(.)es
(2019). e analisar em quais examinados resumos, como USP ¢ UFRGS; evolugdo tematica:

1991-2003 (concepgoes de
alunos/professores), 2001-2010 (propostas
explorados entre 1991 pedagogicas) e 2011-2016 (Educagao

e 2016. Especial ¢ espagos ndo-formais).

contextos os conceitos
de Vygotsky foram

titulos e palavras-chave
de 343 trabalhos no
periodo de 1991 a 2016.

Fonte: Giordan (1999); Antunes (2014); Harry (2016); Taha et al. (2016); Silva e Gomes (2017); Bonfim,
Solino, Gehlen (2019).

A sistematizacdo das pesquisas apresentadas no quadro evidencia uma trajetéria do
ensino de Ciéncias marcada por esforcos de renovacdo metodoldgica e teorica, com forte
influéncia de referenciais como Jerome Bruner ¢ com a valorizagdo crescente da
experimentacdo no processo de aprendizagem. Com base em uma revisao bibliografica,
observa-se que, ao longo das ultimas décadas, houve um movimento consistente em direcao a
praticas pedagdgicas que buscam superar o ensino tradicional, centrado na memorizagdo, para
adotar abordagens mais interativas, investigativas e contextualizadas.

De forma integrada, os dados apontam que diferentes estudos convergem na
valorizacdo da aprendizagem ativa, em que o estudante deixa de ser mero receptor de
informagdes e passa a participar do processo de constru¢do do conhecimento. Esse
movimento se manifesta tanto nas propostas inspiradas em Bruner, que destacam o método da
descoberta, quanto nas pesquisas que ressaltam a experimentacdo como estratégia de ensino
capaz de desenvolver competéncias cognitivas, criticas e colaborativas.

Outro ponto relevante ¢ a centralidade do papel do professor como mediador das
praticas pedagogicas. O quadro indica que, mesmo diante da presenga de materiais modernos
e de metodologias inovadoras, a efetividade do ensino depende da capacidade docente de
articular teoria e pratica, de estimular a reflexdo critica e de criar situagdes de aprendizagem

significativas. Isso refor¢a a ideia de que a formagdo e valorizagdo dos professores sao
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elementos estruturantes para o avango do ensino de Ciéncias.

Além disso, os estudos revelam uma tensdo constante entre avancos teoricos ¢
limitagdes estruturais. Por um lado, destacam-se ganhos no rigor cientifico, na elaboragao de
propostas curriculares mais consistentes e na comprovacao de que metodologias ativas, como
a experimentagdo, favorecem a aprendizagem. Por outro, persistem desafios relacionados a
falta de infraestrutura adequada — como laboratorios — e a insuficiéncia de formacgao
docente, fatores que limitam o alcance das propostas.

Portanto, o conjunto dos trabalhos mostra que o ensino de Ciéncias vem sendo
progressivamente compreendido como um processo que vai além da simples transmissao de
conteudo. Ele envolve também a preparacdo dos estudantes para lidar com situagdes
complexas, estimular a curiosidade, desenvolver pensamento critico € promover a integragao
entre conhecimento cientifico e vida cotidiana. Essa perspectiva aproxima a escola de sua
funcdo social mais ampla, tornando o ensino de Ciéncias um espago de transformacgdo e de

formacao cidada.

4.2 Analise das Pesquisas e Contribuicoes Apresentadas

A pesquisa “Contribui¢do Bruneriana para o Ensino de Ciéncias”, de Harry (2016),
apresenta uma analise historica e critica do impacto das ideias de Jerome Bruner no ensino de
Ciéncias no Brasil, especialmente a partir da década de 1960. O estudo evidencia como a
teoria do [Instrumentalismo Evolucionista, formulada por Bruner, influenciou reformas
curriculares e a produ¢do de materiais didaticos em nivel nacional, em grande parte mediadas
pelo acordo MEC/USAID durante o regime militar.

Os resultados mostram que, apesar de Bruner ndo ter sido amplamente citado nos
meios académicos brasileiros, suas ideias exerceram papel indireto, mas decisivo, na

13

reestrutura¢do do curriculo de Cié€ncias. O principio de que “é possivel ensinar qualquer
assunto, de maneira honesta, a qualquer crianca, em qualquer estigio de seu
desenvolvimento™ orientou a elaboragdo de materiais pedagdgicos e inspirou metodologias
baseadas na descoberta e na valorizagdo da estrutura conceitual das disciplinas cientificas.
Essa visdo rompeu com a orientacao anterior, que privilegiava o ensino utilitarista centrado na
“educacdo para a vida”, e reposicionou a Ciéncia como campo de investigagdo ativa e critica
(Harry, 2016).

A andlise também destaca que o Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncias e Cultura

(IBECC) desempenhou papel fundamental na adaptacao e disseminagdo desses projetos no
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Brasil, introduzindo materiais como os do Physical Science Study Committee (PSSC),
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) e Chemical Bond Approach (CBA). Tais
iniciativas modernizaram o ensino de Ciéncias, promovendo maior rigor cientifico e a
insercao da experimentacdo nos processos de aprendizagem. Ainda assim, o estudo aponta
limitagdes significativas, como a auséncia de laboratérios adequados e a falta de preparo dos
professores, que reduziram o impacto esperado das reformas (Harry, 2016).

O trabalho ressalta que, mesmo diante de dificuldades estruturais, o paradigma
bruneriano deixou marcas duradouras no ensino de Ciéncias no Brasil. O desenvolvimento de
novos materiais ¢ a valorizagdo do método investigativo consolidaram praticas pedagogicas
que até hoje influenciam a educagdo cientifica, ainda que os resultados em termos de
aprendizagem tenham sido desiguais. O legado de Bruner, portanto, ndo reside apenas na
importacdo de modelos estrangeiros, mas na abertura para repensar a forma como a Ciéncia
pode ser ensinada, favorecendo a compreensdo critica, a criatividade e a formagdo cidada
(Harry, 2016).

A pesquisa de Silva e Gomes (2017) destaca a relevancia da teoria de aprendizagem
de Jerome Bruner como alternativa ao ensino tradicional, enfatizando sua aplicabilidade no
ensino de Ciéncias. Os autores partem da constatagao de que o modelo tradicional, centrado
no professor € na memorizagdo, mostra-se insuficiente diante das necessidades educacionais
atuais. Nesse sentido, a teoria de Bruner se apresenta como uma possibilidade mais efetiva,
por propor um processo de ensino que privilegia a descoberta, a construcao de significados e a
autonomia intelectual do estudante.

Um dos pontos centrais discutidos ¢ a forma como Bruner compreende a
aprendizagem: nao apenas como um processo de aquisicdo de informagdes, mas como a
capacidade de transformar e avaliar o conhecimento em diferentes contextos. A €nfase recai
sobre trés aspectos fundamentais: a predisposi¢cdo para aprender, a estruturacao adequada dos
conteudos e a importancia da sequéncia e do refor¢o. Esses elementos, quando considerados
de forma articulada, permitem que o aluno desenvolva habilidades criticas e criativas, indo
além da simples memorizacao de dados (Silva; Gomes, 2017).

Outro resultado importante da analise refere-se a concep¢ao de curriculo em espiral.
Bruner defende que qualquer conteudo pode ser ensinado a qualquer aluno, desde que
respeitado o seu nivel de desenvolvimento intelectual. Essa perspectiva rompe com a
linearidade do ensino tradicional e propde a retomada continua dos conteidos em niveis
progressivos de complexidade, o que favorece a construgdo significativa do conhecimento

cientifico. Assim, o ensino de Ciéncias passa a se pautar pela compreensao profunda de
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principios, conceitos e valores, em vez de se limitar a transmissdo fragmentada de
informacdes (Silva; Gomes, 2017).

A pesquisa ressalta que a teoria de Bruner integra-se ao campo das teorias
cognitivistas, diferenciando-se das abordagens comportamentalistas e humanistas por
priorizar a forma como o individuo constroi suas estruturas cognitivas. Ao situar essa teoria
no ensino de Ciéncias, os autores evidenciam que sua ado¢ao pode contribuir para a formagao
de estudantes mais autonomos, criticos e preparados para enfrentar situagcdes-problema. O
estudo conclui que o papel do professor, nesse contexto, deve ser o de mediador, estimulando
a exploracdo, a descoberta e a reflexdo, em vez de limitar-se a simples transmissao de
conteudos (Silva; Gomes, 2017).

A obra Novas maneiras de ensinar, novas formas de aprender, de Antunes (2014),
apresenta reflexdes importantes sobre os desafios contemporaneos da pratica docente. O autor
parte da premissa de que a educagdo brasileira pode se inspirar em modelos internacionais de
qualidade, como os da Finlandia, Coreia do Sul e Japao, mas sem perder de vista a realidade
local. O ponto central da obra ¢ a necessidade de reconfigurar o papel do professor, que deve
se reconhecer ndo apenas como transmissor de conteudos, mas como mediador do
conhecimento, responsavel por estimular inteligéncia, habilidades, competéncias e valores nos
estudantes.

Um dos destaques do material ¢ o relato de experiéncias pedagdgicas inovadoras,
como as aulas ministradas pela professora Judith, descritas pelo autor. Nessas aulas, os alunos
eram constantemente instigados a refletir, interagir, relacionar o contetdo com a vida
cotidiana e assumir o protagonismo do processo de aprendizagem. Essa abordagem demonstra
que uma boa aula ndo se resume a transmissao de informagoes, mas a criacao de situagdes que
favorecam a interdisciplinaridade, o pensamento critico e a autonomia do estudante. O
professor, nessa perspectiva, atua como facilitador e provocador de descobertas, garantindo
que o conhecimento seja construido de maneira significativa (Antunes, 2014).

Outro ponto relevante abordado ¢ a avaliagdo da aprendizagem. Antunes destaca que
ela ndo deve ser encarada como um momento estanque — restrito a provas ou exames —, mas
como um processo continuo de acompanhamento do desenvolvimento do aluno. Nesse
sentido, a avaliagdo ¢ comparada a um “exame clinico”, que serve como diagndstico e
oportunidade de interven¢ao, € ndo como mero instrumento de exclusdo. Assim, uma prova
mal respondida deve ser vista como um “grito de ajuda” do aluno, convocando o professor a
repensar estratégias e oferecer apoio adequado (Antunes, 2014).

O autor chama aten¢do para a transformagdo necessaria na educacdo brasileira. Ele
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ressalta que mudancas efetivas ndo virdo apenas de politicas publicas, mas principalmente da
postura dos professores em sala de aula, que precisam se reconhecer como agentes de
mudanga social. Ser um “bom professor”, segundo Antunes, significa cultivar amor pelo ato
de ensinar, ousar experimentar novas praticas e compreender que educar vai além da mera
instrucdo: € plantar valores, formar cidadaos criticos e contribuir para um futuro mais humano
e justo (Antunes, 2014).

A pesquisa apresentada por Giordan (1999) aborda de maneira aprofundada o papel da
experimentacao no ensino de Ciéncias, relacionando-a tanto com fundamentos da Filosofia da
Ciéncia quanto com praticas pedagodgicas contemporaneas. O autor destaca que a
experimentacdo nao deve ser compreendida apenas como um recurso ilustrativo ou
motivador, mas sim como um dispositivo sociotécnico e cognitivo fundamental na construgao
do pensamento cientifico. Essa perspectiva amplia a fungcdo da experimentagdo, pois nao se
trata apenas de comprovar leis e teorias, mas também de favorecer o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, reflexivas e sociais nos estudantes.

No decorrer do trabalho, Giordan (1999) apresenta um panorama histérico, desde
Aristoteles até os pensadores modernos, como Bacon, Descartes e Galileu, demonstrando
como cada corrente filosofica influenciou a concepg¢ao de ciéncia e, consequentemente, a
pratica experimental. Enquanto Aristoteles valorizava a experiéncia sensivel como base do
conhecimento, Bacon defendia a inducdo como caminho para generalizagdes cientificas, e
Descartes enfatizava a dedugao aliada a experimentos de confirmagao. Esse percurso revela
como o conceito de experimentacao foi se transformando de simples observagao empirica
para um método estruturado e racional, com papel central na legitimagao do conhecimento.

Além da analise historica, o autor explora as dimensdes psicologica, socioldgica e
cognitiva da experimentagao no ensino. Sob a oOtica de Bachelard, o erro experimental aparece
como um elemento essencial para o avanco cientifico e para o engajamento do estudante, pois
rompe com a linearidade da explicacao imediata e incentiva a reflexdo critica. No aspecto
sociologico, a experimentagdo ¢ compreendida como pratica colaborativa, capaz de promover
a negociacdo de significados entre pares, fortalecendo a dimensdao intersubjetiva da
aprendizagem. Ja a dimensdo cognitiva ¢ trabalhada a partir do conceito de modelos mentais,
enfatizando a importancia da experimentacao por simulagdo como meio de mediagdo entre o
empirico e o tedrico (Giordan, 1999).

Outro ponto relevante da pesquisa ¢ a valorizagdo da experimentagao por simulagao,
entendida como estratégia pedagogica que favorece a criagdo de modelos explicativos e

aproxima os estudantes de representacdes abstratas, como no caso da quimica molecular. A
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simulacdo, longe de substituir a experimentacdo empirica, ¢ vista como complemento, pois
auxilia na transicdo entre a realidade objetiva e a constru¢do de modelos mentais subjetivos.
Essa abordagem amplia o alcance didatico da experimentagdo e responde as demandas de um
contexto em que as realidades virtuais passam a ter papel cada vez mais significativo no
ensino e na aprendizagem (Giordan, 1999).

O estudo ressalta que a experimentagao, em suas multiplas dimensdes, contribui nao
apenas para a compreensao dos fendmenos naturais, mas também para o desenvolvimento do
pensamento critico, da criatividade, da colaboragdo e da capacidade de resolugdo de
problemas. Ao propor a experimentagdo como um processo de mediagdo cognitiva e social,
Giordan (1999) aponta caminhos inovadores para o ensino de Ciéncias, sugerindo que
professores devem se posicionar como mediadores e organizadores de experiéncias que
envolvam tanto a pratica empirica quanto a simula¢do, de modo a ampliar a aprendizagem
significativa dos alunos.

A pesquisa analisada por Bonfim, Solino e Gehlen (2019) apresenta um panorama
historico sobre o uso da teoria de Vygotsky na Educacao em Ciéncias no Brasil, abrangendo o
periodo de 1991 a 2016. Os resultados evidenciam que houve um crescimento expressivo de
trabalhos fundamentados em conceitos vygotskyanos, sobretudo ap6s os anos 2003, quando
96% das dissertacdes e teses foram produzidas. Isso demonstra ndo apenas a difusdo das
ideias de Vygotsky no campo, mas também sua consolidacdo como referéncia teodrica para
compreender os processos de ensino e aprendizagem mediados pela interacdo, linguagem e
mediagao.

Um aspecto relevante identificado ¢ a predominancia de produgdes nas regides
Sudeste e Sul, responsaveis por 76% dos trabalhos, o que se explica pela concentracdo de
grupos de pesquisa nessas areas. Instituigdes como USP, UFRGS e UNESP aparecem como
polos centrais na apropriacdo da teoria vygotskyana, especialmente em propostas de ensino e
analise de concepgoes de professores e estudantes. Nota-se também que o Ensino Médio foi o
nivel mais abordado, sobretudo em pesquisas que buscavam estruturar praticas didatico-
pedagogicas inovadoras (Bonfim; Solino; Gehlen, 2019).

A anélise histdrica permite observar mudancas nas tematicas privilegiadas: entre 1991
e 2003, prevaleceram estudos sobre concepcdes de alunos e professores; de 2001 a 2010, o
foco deslocou-se para praticas pedagodgicas, em especial o uso de recursos tecnologicos e
metodologias interativas; e, no periodo de 2011 a 2016, além da continuidade desse foco,
surgiram novas frentes de investigacdo, como a Educagdo Especial e os Espagos Nao-

Formais, refletindo preocupagdes sociais e politicas mais amplas, como inclusdo e
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democratizagdo da ciéncia. Esses achados refor¢am a ideia de que a teoria de Vygotsky foi
reinterpretada e expandida conforme as demandas educacionais brasileiras se transformaram
(Bonfim; Solino; Gehlen, 2019).

Outro ponto significativo diz respeito a articulagdo da teoria de Vygotsky com outros
referenciais, como Piaget, Ausubel, Bakhtin e Paulo Freire. Essa pluralidade revela tanto o
potencial de dialogo interdisciplinar quanto a ocorréncia de leituras equivocadas,
frequentemente classificando Vygotsky como construtivista ou cognitivista, o que
descaracteriza sua base historico-cultural. Apesar disso, os conceitos mais recorrentes:
Interacao, Mediagdo, Linguagem e Zona de Desenvolvimento Proximal se consolidaram
como chaves interpretativas na Educa¢dao em Ciéncias no Brasil, evidenciando uma relativa
uniformidade no campo (Bonfim; Solino; Gehlen, 2019).

O estudo revela que a incorporacdo da teoria vygotskyana na Educagdo em Ciéncias
no Brasil acompanha as mudangas sociais, politicas e educacionais do pais. A teoria tem sido
amplamente utilizada para fundamentar propostas pedagogicas, analisar praticas escolares e
discutir a formagao docente, mas ainda carece de interpretacdes mais fi¢is ao pensamento
original do autor, evitando simplificagdes e equivocos conceituais.

A pesquisa apresentada por Taha et al., (2016) buscou compreender a experimentagao
como ferramenta pedagogica no ensino de Ciéncias, enfatizando sua aplicagdo nos anos finais
do ensino fundamental. O estudo propds uma comparagdo entre diferentes tipos de
experimentacdo — show, ilustrativa, investigativa e problematizadora — destacando como
cada uma delas pode contribuir, em maior ou menor grau, para a constru¢do do conhecimento
cientifico pelos alunos.

Os resultados mostraram diferencas significativas entre os estudantes que participaram
das atividades ilustrativas e aqueles envolvidos nas atividades investigativas. No caso da
experimentacao ilustrativa, ainda que os alunos tenham demonstrado motivag¢ao e interesse
inicial, os resultados indicaram uma retencdo limitada de conceitos ao longo do tempo,
sugerindo que esse modelo, quando nao articulado com discussoes e reflexdes, tende a gerar
uma aprendizagem temporaria. Essa abordagem foi positiva no sentido de favorecer a
assiduidade e o engajamento, mas mostrou-se insuficiente para a consolida¢do de conceitos
cientificos (Taha et al., 2016).

Por outro lado, a experimentacao investigativa apresentou resultados mais consistentes
em relacdo a aprendizagem significativa. Os estudantes que participaram voluntariamente
dessa modalidade demonstraram maior capacidade de formular hipdteses, analisar resultados

e relacionar conceitos como densidade e tensao superficial. Além disso, os dados mostraram
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que, mesmo ap6s 60 dias, houve maior retengdo de conhecimento por parte desse grupo, em
comparagao ao grupo da experimentagao ilustrativa. Isso evidencia que praticas investigativas
contribuem mais efetivamente para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia
intelectual dos alunos (Taha et al., 2016).

No entanto, a pesquisa também destacou limitagdes, como o fato de que os
participantes da experimentagdo investigativa foram, em sua maioria, voluntarios motivados,
o que pode ter influenciado nos resultados positivos. Assim, permanece o desafio de ampliar a
motivacdo e o engajamento para todos os estudantes, tornando a experimentacao acessivel e
significativa de forma mais abrangente.

A pesquisa conclui que a experimentagdo, quando utilizada de forma critica e
problematizadora, representa uma ferramenta didatica essencial para o ensino de Ciéncias,
capaz de despertar a curiosidade, favorecer a construgdo de conceitos € promover uma

aprendizagem mais duradoura (Taha et al., 2016).

4.3 Impactos da Experimentac¢ao no Ensino de Ciéncias

Antes de analisar diretamente os impactos da experimentagao no ensino de Ciéncias, €
importante compreender os fundamentos tedricos que sustentam praticas pedagdgicas
inovadoras. As pesquisas de Harry, Silva e Gomes e Antunes dialogam com a obra de Jerome
Bruner, destacando o papel do professor como mediador e a aprendizagem como processo

ativo e construtivo no Quadro 2.

Quadro 2 - Contribui¢des tedricas para o ensino de Ciéncias.

Autor(es) Objeto de Principais resultados Relacao com a
estudo experimentacio
Antunes Reflexdes sobre | Professor como mediador; Aproxima a pratica
(2014) a pratica docente | protagonismo estudantil; experimental da ideia de
avaliacdo continua e protagonismo do aluno.
diagnostica.
Harry Influéncia de Reformas curriculares Fundamenta o paradigma
(2016) Bruner no inspiradas na descoberta e investigativo, mesmo sem
ensino de valorizacao da estrutura foco direto em praticas
Ciéncias no conceitual. experimentais.
Brasil
Silva e Teoria de Bruner Curriculo em espiral; Sustenta a experimentacao
Gomes aplicada ao valorizacao da autonomia como meio de promover
(2017) ensino de intelectual e da constru¢do | descobertas e aprendizagens
Ciéncias ativa do conhecimento. significativas.

Fonte: Antunes (2014); Harry (2016); Silva e Gomes (2017).




51

Essas pesquisas mostram que a experimentacdo nao deve ser pensada isoladamente,
mas dentro de uma concepgao pedagdgica mais ampla. Bruner inspira a ideia de que todo
conteudo pode ser ensinado de forma adequada a qualquer faixa etéria, reforcando o curriculo
em espiral. Antunes, por sua vez, amplia essa discussao ao valorizar a mediagdo docente ¢ a
avaliacdo como processo continuo. Assim, a experimentacao se alinha ao protagonismo do
estudante e a construcdo de aprendizagens ativas, sendo parte de um paradigma inovador de
ensino.

Quando se analisam diretamente estudos sobre experimentacdao, percebe-se que o
enfoque recai sobre sua eficacia como recurso de aprendizagem. As pesquisas de Giordan e
Taha et al. Ilustradas no Quadro 3 revelam tanto potencialidades quanto limites das praticas

experimentais no ensino fundamental.

Quadro 3 - A experimentagdo e seus impactos pedagdgicos.

. T Contribuicao para o
Autor(es) | Objeto de estudo Principais resultados . ¢aop
Ensino Fundamental
Experimenta¢do como Reinterpreta a pratica
. Papel da . . . .
Giordan . - dispositivo sociotécnico e experimental como
experimentacao na " ~
(1999) . cognitivo; erro como processo de construcao
aprendizagem . . .
elemento formativo. coletiva e critica.
~ Investigativa gerou maior | Defende a experimentacao
Comparacdo entre - . . . .
Taha et al. . retencdo; ilustrativa mvestigativa como mais
tipos de . . .
(2016) . ~ motivou, mas foi menos eficaz para aprendizagens
experimentacao . .
duradoura. significativas.

Fonte: Giordan (1999); Taha et al. (2016).

Os resultados indicam que a experimentacdo, quando problematizadora e
investigativa, promove aprendizagem mais duradoura, estimulando pensamento critico e
autonomia. Contudo, quando aplicada de forma ilustrativa, tende a gerar apenas motivagao
momentanea. Esse contraste refor¢a a necessidade de professores atuarem como mediadores,
promovendo reflexdes e problematizacdes.

A compreensao do ensino de Ciéncias exige também considerar a dimensdo
sociocultural da aprendizagem. Pesquisas como as de Bonfim, Solino & Gehlen (2019)
apresentadas no Quadro 4 destacam que o conhecimento cientifico ¢ socialmente construido e
mediado pela linguagem e interagdo, o que amplia o papel da experimentagdo no processo

educativo.
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Quadro 4 — Perspectiva sociocultural na aprendizagem cientifica.

Relacao com a

Autor(es) Objeto de estudo Principais resultados . ~
experimentacao

Uso da teoria de

Bonfim; Mediacao, linguagem e | Reforga a experimentagao

. Vygotsky na . - . L .
Solino; Y8 N y interacdo como eixos como pratica interativa e
Educagao em : . .
Gehlen (2019) Ciéncias centrais da aprendizagem. social.

Fonte: Bonfim, Solino e Gehlen (2019).

Esses estudos mostram que a experimentacdo nao ¢ apenas técnica, mas também
social. Ao manipular materiais, discutir resultados e confrontar hipoteses, os alunos
participam de uma comunidade discursiva que reflete a propria pratica cientifica. A mediagao
do professor e o uso da linguagem tornam-se cruciais, pois permitem que o conhecimento
empirico se transforme em conceitos cientificos significativos. Essa abordagem reforca a
importancia da experimentagdo como pratica cultural e de socializacao da ciéncia.

E possivel estabelecer uma sintese entre os diferentes estudos no Quadro 5,
comparando convergéncias e divergéncias acerca da importancia da experimentagdo no

ensino fundamental.

Quadro 5 - Comparativo entre as pesquisas

Aspecto Convergéncias Divergéncias
Mediador e facilitador da Lacung S .de formagao docent~e
Papel do professor ! ainda limitam a implementacao
aprendizagem (Antunes; Taha). .
efetiva (Harry).
Favorece engajamento, retencao de [lustrativa motiva, mas gera
Impacto da . o
experimentacio conceitos € pensamento critico ( resultados menos duradouros
P ¢ Giordan; Taha). (Taha).
Concepgao de Construgao ativa, social e simbolica Leituras equivocadas de
aprendizagem (Bruner; Vygotsky) Vygotsky em alguns trabalhos
P ’ ) (Bonfim et al.).

Fonte: Harry (2016); Silva e Gomes (2017); Antunes (2014); Giordan (1999); Bonfim, Solino e Gehlen (2019);
Taha et al. (2016).

O quadro evidencia que, apesar das dificuldades estruturais, ha consenso sobre o papel
positivo da experimentacdao no ensino de Ciéncias. Os autores convergem ao afirmar que ela
deve ser investigativa, critica ¢ mediada, mas divergem quanto a intensidade dos impactos
quando aplicada em diferentes modalidades (ilustrativa x investigativa). Também se observa
que a concepcao de aprendizagem varia entre perspectivas construtivistas, socioculturais e
interdisciplinares, o que demonstra a riqueza do debate e a necessidade de abordagens
integradas.

Os resultados da pesquisa destacam que a experimentagdo atua como uma ponte entre
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teoria e pratica, possibilitando que os alunos construam sentidos proprios para os conteudos
cientificos. Essa mediagdo rompe com a passividade da memorizagdo e coloca o estudante em
posicdo de agente ativo, como ja indicam Ausubel e Piaget, ao enfatizarem que o
conhecimento se consolida quando ocorre a interagdo entre saber prévio e experiéncia
concreta. Nesse sentido, a pratica experimental refor¢a a aprendizagem significativa,
permitindo que conceitos abstratos ganhem materialidade no cotidiano escolar.

Outro impacto evidenciado ¢ o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas,
como argumentacdo, raciocinio logico e resolugdo de problemas, que emergem durante a
realiza¢dao de atividades experimentais. Os resultados mostram que, ao lidar com hipodteses,
erros ¢ descobertas, os alunos ampliam sua capacidade de andlise critica e de revisdo de
ideias. Além disso, ao serem realizadas em grupos, as experiéncias promovem habilidades
sociais, como colaboracgdo, respeito e negociacao de diferentes pontos de vista, reforcando o
papel da experimentagdo como espaco de socializagdo e cooperagao.

A pesquisa também indica que a experimentagdo contribui para superar o modelo
tradicional de ensino, baseado na transmissao de contetidos prontos e na centralidade do
professor. Quando mediada adequadamente, a atividade experimental desloca o foco da
simples comprovacgao de teorias para um processo investigativo, no qual a divida, a reflexao e
a interpretacdo dos resultados sdao valorizadas. Isso aproxima o ambiente escolar da natureza
real da ciéncia, que € incerta, criativa e sujeita a revisoes, favorecendo uma alfabetizacao
cientifica mais critica e cidada.

Ainda que os impactos positivos sejam evidentes, os resultados também apontam que
a plena efetivacao da experimentagdo enfrenta obstaculos. A caréncia de recursos materiais, a
limitagdo de tempo e a falta de formacao adequada de professores dificultam a realizagao de
praticas investigativas. Nesse contexto, a pesquisa enfatiza a importancia da criatividade
pedagogica, da utilizagdo de materiais alternativos e do apoio institucional para que a
experimentacao ndo se torne apenas uma pratica pontual, mas parte estruturante do curriculo.

Os resultados revelam que a experimentagdo fortalece o protagonismo do aluno no
processo de aprendizagem. Ao propor hipdteses, investigar varidveis e analisar resultados, os
estudantes assumem papel central na constru¢do do conhecimento, desenvolvendo autonomia

intelectual e confianga em suas capacidades.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu compreender, de forma ampla e fundamentada, a
centralidade da experimentacdo no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I. Os objetivos
propostos foram alcangados ao demonstrar que a experimentacao, sobretudo em sua dimensao
investigativa, constitui uma estratégia pedagogica capaz de romper com a tradigdo
transmissiva que ainda predomina em muitas salas de aula brasileiras. Ao articular teoria e
pratica, a experimentagao favorece a aprendizagem significativa, uma vez que aproxima os
conceitos cientificos da realidade concreta dos alunos e possibilita a construgdo ativa do
conhecimento.

Os resultados obtidos por meio da revisdo bibliografica evidenciam que a
experimentacao impacta positivamente ndo apenas na assimilagdo de conteudos, mas também
no desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas, como raciocinio logico,
argumentacao baseada em evidéncias e resolugdo de problemas. Além disso, ao estimular o
trabalho coletivo, a pratica experimental fortalece dimensdes sociais importantes, como a
cooperacdo, a negociagdo de ideias e o respeito as diferencas. Nesse sentido, a
experimentacdo se confirma como uma pratica formativa integral, que contribui para a
formacgdo de sujeitos criticos, criativos e participativos, em consonancia com as diretrizes da
BNCC (2018) e com as demandas de uma educagao cientifica voltada para a cidadania.

Entretanto, a pesquisa também revelou tensdes e limitagdes que precisam ser
enfrentadas. Entre os principais desafios, destacam-se a falta de infraestrutura adequada nas
escolas, a escassez de laboratérios e materiais, a sobrecarga curricular e, sobretudo, a
insuficiéncia de formagdo inicial e continuada de professores. Tais barreiras limitam a
implementagao efetiva da experimentacao e, muitas vezes, reduzem-na a praticas ilustrativas
ou confirmatorias, que embora despertem interesse momentaneo, nao garantem aprendizagens
duradouras. A analise dos estudos revisados indica que a experimentagdo sé alcanga seu
potencial transformador quando mediada criticamente pelo professor, que deve assumir o
papel de facilitador, provocador de questionamentos e articulador entre o conhecimento
empirico e os conceitos cientificos.

Outro ponto recorrente nos resultados ¢ a relevancia da experimentacdo como recurso
de motivagdo e engajamento. Pesquisas apontam que os alunos demonstram maior interesse €
participacdo quando envolvidos em praticas experimentais, sobretudo quando estas lhes
permitem formular hipdteses, testar variaveis e interpretar resultados. Essa dimensao

motivacional, entretanto, precisa ser integrada a uma abordagem didatica mais consistente,
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para que ndo se restrinja ao encantamento inicial, mas se converta em aprendizagem
significativa e duradoura. Assim, a experimentacao deve ser entendida ndo como um recurso
isolado ou acessorio, mas como parte estruturante do processo de ensino-aprendizagem em
Ciéncias.

De maneira geral, pode-se afirmar que a experimentacao, quando conduzida de forma
investigativa e problematizadora, ¢ capaz de aproximar o ambiente escolar da propria natureza
da ciéncia: um campo de incertezas, hipoteses, erros e descobertas. Essa perspectiva fortalece
a alfabetizacdo cientifica e contribui para formar cidaddos aptos a interpretar criticamente as
informacgdes que circulam na sociedade, distinguindo ciéncia de opinido ou pseudociéncia.
Nesse sentido, os resultados aqui discutidos apontam para a necessidade de politicas
educacionais que valorizem a experimentagdo como eixo curricular, garantindo condigdes
estruturais e formacao docente adequadas a sua implementagao.

Diante das conclusdes alcangadas, propde-se que pesquisas futuras realizem estudos
empiricos em escolas de Ensino Fundamental I, comparando os impactos de diferentes
modalidades de experimentagdo (ilustrativa, confirmatéria, investigativa e problematizadora)
sobre a aprendizagem e o engajamento dos estudantes. Além disso, seria relevante investigar
como a formagao docente inicial e continuada pode influenciar na qualidade da mediagdo do
professor durante atividades experimentais. Tais investigagdes podem oferecer subsidios
concretos para a formulagcdo de politicas publicas e para a elaboracdo de propostas
pedagogicas que consolidem a experimentacdo como pratica transformadora no ensino de

Ciéncias.
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