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RESUMO: O uso da experimentagdo no ensino de Quimica agugca a curiosidade cientifica e o levantamento
de hipoteses entre estudantes no decorrer da educagdo basica no Brasil, fator que diretamente fornece
significados de aprendizagem para conteldos abstratos. A partir desse ensejo, este estudo prop&e analisar
e tecer reflex8es sobre como a experimentagdo tem sido utilizada no ensino de Quimica ao longo da
educacgdo bdsica no Brasil, elencando caracteristicas e contributos para o aprendizado dos estudantes,
durante a década corrente entre 2011 e 2021. Para isso, realizou-se uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) de natureza qualitativa descritiva composta por 180 artigos cientificos redigidos sobre a tematica
desta investigacdo. As buscas dos materiais bibliograficos aconteceram nas bases de dados: DOAJ, SciELO
e REDIB. Da coleta total, selecionou-se, consoante a analise critica de Salomon (1972), 10 artigos para a
tessitura de considera¢des aprofundadas sobre o decenal investigado. Em suma, distribuiu-se os aspectos
do uso da experimentagdo no ensino de Quimica em trés apontamentos, sdo eles: (i) aspectos mais
evidentes no raciocinio ativo e direto dos estudantes com experiéncias cientificas na educagdo basica; (ii)
o compromisso docente como agente mediador essencial entre a realizagdo do experimento e observacdo
dos contetdos quimicos relacionados, visando coeréncia de aprendizagens; e, por fim, (iii) a visdo do meio
escolar como zona de interacdo para o aprendizado, onde relagdes advém entre experimento e aprendiz,
bem como entre estudantes e suas conclusGes inovadoras sobre os saberes quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem. Educagdo Bdsica. Ensino de Quimica. Experimentacao.

ABSTRACT: The use of experimentation in the teaching of Chemistry sharpens scientific curiosity and the
raising of hypotheses among students during basic education in Brazil, a factor that directly provides
meanings for abstract contents and their learning. Based on this opportunity, this study proposes to analyze
and reflect on how experimentation has been used in the teaching of Chemistry throughout basic education
in Brazil, listing characteristics and contributions to student learning, during the current decade between
2011 and 2021. For this, a Systematic Literature Review (RSL, acronym in portuguese) of a descriptive
qualitative nature was carried out, composed of 180 scientific articles written on the subject of this
investigation. The searches for bibliographic materials took place in the following databases: DOAJ, SciELO
and REDIB. From the total collection, according to Salomon's (1972) critical analysis, 10 articles were
selected for the fabric of in-depth considerations about the investigated decennial. In short, the aspects of
the use of experimentation in the teaching of Chemistry were distributed in three notes, they are: (i) more
evident aspects in the active and direct reasoning of students with scientific experiences in basic education;
(i) the teacher's commitment as an essential mediator between carrying out the experiment and observing
the related chemical contents, aiming at learning coherence; and, finally, (iii) the view of the school
environment as a zone of interaction for learning, where relationships arise between experiment and
learner, as well as between students and their innovative conclusions about chemical knowledge.
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Introducao

No Brasil, os professores de Quimica tém ampliado a aplicagdo pedagdgica das experiéncias
cientificas na educacdo bdsica, suscitando novas concepc¢es didaticas para o ensino cientifico.
Com efeito, esse se tornou um fendmeno de considerdvel argumentacdo entre os pesquisadores
da educacdo basica, levando-os a investigar influéncias e contribuices das abordagens de ensino
baseadas na experimentacdo, sobretudo mediante o novo curriculo de Quimica previsto pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e suas oriundas implicacdes para a formacdo dos
professores de ciéncias (Oliveira & Obara, 2018; Gongalves & Goi, 2022; Souza, 2022). Nesse
contexto, estruturou-se, através das praticas escolares de ciéncias, uma série de aspectos
tedricos que sustentam o modelo de educacdo cientifica por experiéncias, tais como: a
experiéncia como prova do mundo exterior, a agao do aprendiz como vinculo entre ciéncia e
realidade social, bem como o aperfeicoamento de compreensdes do conhecimento cientifico na
perspectiva socio-histérica (Raicik, Peduzzi & Angotti, 2018; Santos & Auler, 2019; Santos &
Gehlen, 2021).

No dominio alusivo a disciplina de Quimica, diversos estudos evidenciaram, através da
experimentacdo didatica estabelecida por Agostini e Trevisol (2014), encadeamentos entre
conteudos escolares e o cotidiano dos educandos, por exemplo: a obtencdo do biodiesel e sua
aplicacdo como instrumento para uma diddtica contextualizadora (Souza, Ariza & Sampaio, 2021),
a perspectiva educativa da relacdo ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) sobre os
impactos de metais pesados no meio ambiente (Silva & Sampaio, 2021) e a natureza dialégica do
ensino cientifico na experimentacdo (Gongalves & Marques, 2012). Portanto, nessa vertente de
convicgles, elegeu-se um pressuposto que estabelece no uso das atividades experimentais um
meio instigador da curiosidade cientifica entre estudantes, das aptiddes a criticidade no
aprendizado e das habilidades participativas na assimilacdo dos conteddos da Quimica, gerando
aprendizados integradores que coadunam meio escolar e meio ndo-escolar (Maraschin &
Lindemann, 2022).

Apresentou-se essa concepcdo como aspecto antagbnico da inflexibilidade curricular estipulada
a disciplina de Quimica ao longo da educac¢do bdsica no Brasil, elemento que impossibilitou o
surgimento de outros modelos de ensino distintos do paradigma cartesiano e suas assimilagGes
expressivamente especializadas (Carvalho, Almeida & Lima, 2014). Assim, compreendeu-se que
o interesse da discéncia na execucdo de experiéncias cientificas aperfeicoou desdobramentos
criticos do pensamento no processo de aprendizagem, amenizando a resisténcia dos estudantes
para com a disciplina de Quimica na educacgdo basica (Pena & Mesquita, 2018). Desse modo, o
propdsito da experiéncia no ensino cientifico esta atrelado a reflexdo do que se propde aos
educandos em situagGes-problema reais — O que? Por que? — e, consequentemente, ao seu
comportamento reacionario produzido — O que fazer? Como? — na comunicag¢do que atravessa
0s ambitos sociais da ciéncia e da tecnologia, incitando o cotidiano no aprendizado de ciéncias
(Angotti, 2018).

De fato, a partir disso, percebe-se a necessidade de investigacdes que construam reflexdes sobre
o emprego da experimentacdo didatica no ensino de Quimica durante a educacdo bdsica no
Brasil. Portanto, este estudo tem o propdsito de analisar e tecer reflexdes sobre como a
experimentacdo tem sido utilizada no ensino de Quimica ao longo da educacédo basica no Brasil,
elencando caracteristicas e contributos para o aprendizado dos estudantes, durante a década
corrente entre 2011 e 2021. Esse recorte de tempo foi estipulado para promover uma reflexdo
especifica sobre a década antecessora a este estudo. Para isso, realizou-se uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) de natureza qualitativa descritiva. Na busca, foram encontrados
287 artigos cientificos em trés (03) bases de dados: Directory of Open Access Journals (DOAJ),
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento
Cientifico (REDIB). Desses materiais, fez-se a inclusdo e exclusdo de dados com o auxilio do
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software Zotero 6.0. Do total de produgdes, foram incluidas 180 investigacdes neste estudo. E,
através da critica interna e externa de Salomon (1972), selecionou-se 10 artigos para uma
discussdo aprofundada.

O trabalho esta estruturado em quatro se¢des. Na primeira, apresenta-se uma contextualizacdo
tedrica da educacdo cientifica, tecendo pressupostos historicos, socioldgicos e filosoficos que
fundamentam a procura de uma didatica empirica, isto é, das experiéncias como instrumento
pedagdgico para as ciéncias naturais. Na segunda, descreve-se os procedimentos metodoldgicos
deste estudo. A terceira consiste na apresentacdo e discussdo dos resultados, incluindo
tendéncias das pesquisas analisadas em relacdo aos estudantes, aos professores e ao ambiente
escolar na educacdo bdsica. E, por ultimo, a quarta secdo engloba as consideracdes finais com
relacdo as reflexdes construidas.

A Educacao Cientifica: Em Busca de uma Didatica das Experiéncias

A ciéncia como dominio de reflexdo do conhecimento, bem como da realidade, atuou por um
longo periodo histdrico como produto intrinseco da modernidade consagrada pela sociedade em
geral. Nesse intervalo, os séculos XIX e XX experienciaram uma infinidade de avangos no campo
cientifico, tais como: o modo de pensar cientificamente, o modo de produzir ciéncia e o modo de
transmitir esses conceitos entre pares na universidade (Chang, 2021). Essa transferéncia ou troca
de saberes, propriamente apreensdo de conhecimentos, esteve posta a unilateralidade educativa
do saber estabelecido exclusivamente pelo método cientifico, ocultando a conjuntura socioldgica
da humanidade relativa a criacdo da ciéncia (Japiassu, 1976).

A reflexdo cientifica de como se daria a aprendizagem dos novos conhecimentos comecou a
atenuar cendrios que, embora ndo fossem lineares em todo mundo, inauguravam certas
concepcles aproximadas a respeito do que seria uma educacdo em ciéncias, isto é, uma
educacdo cientifica. Assim, o ramo de estudos das ciéncias naturais comportou a interacdo para
com o desenvolvimento tecnolégico e ajuizou a humanidade de um aspecto dominador da
natureza e seus fendmenos — principio resgatado do cartesianismo —onde o estudo cientifico ndo
seria endossado somente pelo interesse ou pela simples especulacdo do pesquisador, mas pela
veracidade buscada em demasiados contetudos elaborados (Bazzo, 2003).

O ato de aprender ndo seria um mero “descortinar de resultados”, mas um processo coeso —
distinto de procedimento, pois manteria fisiologia continua — constituido do objeto de estudo
desejado e do itinerario adotado pelo pesquisador para atingir determinada finalidade (Kite et
al., 2021). Essa conceitualizagdo demanda, portanto, de grande reflexdo sobre o produto
resultante da producgdo investigativa, dos erros experenciados na trajetoria cientifica, das saidas
empregadas ao longo dos empecilhos encontrados e da proposta de relagdes vinculadas aos
saberes pregressos do individuo aprendiz (Barbosa, Lorenzetti & Aires, 2022). Nessa ldgica,
Libaneo (1996) menciona que a atitude de aprendizagem perpassa uma soma de coeficientes
adquiridos, em sua maioria, no momento de aula:

Devemos entender a aula como um conjunto de meios e condigGes
pelos quais o professor dirige e estimula o processo de ensino em
fungdo da atividade propria do aluno no processo de aprendizagem
escolar, ou seja, a assimilacdo consciente e ativa dos conteudos
(Libaneo, 1996, p. 177).

A aula, como atitude intencional do professor, estreita o vinculo entre o conteddo e o
aprendizado na reflexdo cognoscitiva dos estudantes. Esse decurso caracteriza a existéncia de
variadas abordagens de ensino. E, a partir disso, a esfera de ciéncia relativa a natureza
empreendeu igualmente a sua forma de “educar em ciéncias”, iniciando, portanto, o ambito da
educacdo cientifica. Alids, esse [dcus cientifico se originou desde o rompimento com o
racionalismo dedutivo —onde a ciéncia moderna passou a considerar também o cardter empirico
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— e 0s questionamentos ao ponto de vista aristotélico medieval. Desse modo, o positivismo
imperou dentro das concepgdes e pressupostos cientificos, defendendo o conceito de “ciéncia
verdadeira” baseada em evidéncias e ratificada pela experimentacgdo (Chaui, 2000).

Essa visdo entende que, embora mutdvel, a ciéncia pode ser validada por estratégias e
parametros advindos de experiéncias anteriores. Portanto, questiona-se através do aspecto da
educacdo em ciéncias: o que é preciso para educar individuos na perspectiva cientifica? A
repeticdo simples e desconexa, ou até mesmo conexa, de conceitos basta nesse padrdo
educativo? Qual a relacdo desses conceitos com o mundo? Qual o dever do acerto e do erro nas
experiéncias? E preciso um itinerdrio de experimentacdo restritivo ou espontaneo na
aprendizagem de principios cientificos? Nessa perspectiva, Pozo & Crespo (2009) garantem que:

A ciéncia deve ser ensinada como um saber histérico e provisoério,
tentando fazer com que os alunos participem, de algum modo, no
processo de elaboracdo do conhecimento cientifico, com suas duvidas
e incertezas, e isso também requer deles uma forma de abordar o
aprendizado como um processo construtivo, de busca de significados e
de interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a um processo
repetitivo ou de reproducdo de conhecimentos pré-cozidos, prontos
para o consumo (Pozo & Crespo, 2009, p. 21).

O propdsito de educar cientificamente, além de criar aprendizagens reflexivas acerca do mundo,
esta diretamente associado a difusdo da diade ciéncia-tecnologia na sociedade. Portanto, a
particularidade da ciéncia, assim como da tecnologia, transpde um saber faccioso em detrimento
a um produto social multiplo, demarcando a mutualidade — ndo necessariamente igualitaria —
entre o saber cientifico e o meio vivido pelo aprendiz (Auler & Delizoicov, 2001). De fato, a
alfabetizacdo cientifica endossa a criticidade como condicdo sine qua non para a consciéncia do
educando e seus saberes, tencionando atitudes progressivamente articuladas em uma
consciéncia pautada por aspectos integrados na coletividade de cultura, politica, economia e
entre outros aspectos (Santos, 2007).

A educacdo cientifica sofreu inconstancias histéricas quanto a sua finalidade. Entre 1950 e 1960,
inicio da Guerra Fria, a caracteristica norte-americana imperou expansao aos moldes de ensino,
com vistas de intensa celeridade para encontrar novos conceitos e métodos cientificos, uma vez
que seu agente adversario—a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) — ganhara espaco
mundial com o langamento do satélite Sputnik (Auler & Delizoicov, 2001). Entre o fim da década
de 1960 e inicio de 1970, surgiram grupos sociais que articularam posicionamentos sobre os
efeitos da inovacdo vivida pela sociedade na década anterior, de modo que o movimento
educativo para a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade veio a surgir na regido da Gra-Bretanha. A partir
de 1990, as perspectivas oriundas da educacdo cientifica atentaram seus preceitos para a
formacdo cidada e sustentavel dos estudantes em uma escala global (Oliveira, 2013).

A formacgdo cidadd no transcurso de alfabetizacdo cientifica é potencializada em projetos
educacionais comprometidos com adversidades existentes no cotidiano dos discentes (Santos,
2007). Desse modo, torna-se possivel recompor o alinhamento defasado de aprendizagem critica
gerado pelo ensino de ciéncias conteudista. A educacdo alfabetizadora em ciéncias deseja
habilitar o aprendiz de capacidades para decodificar a linguagem cientifica e, nesse processo,
traduzir uma mensagem presente nas adjacéncias sociais, isto €, associar o saber aprendido ao
universo cotidiano (Chassot, 2003).

No Brasil, ainda hoje o ensino de ciéncias da educacdo basica, comumente, estd voltado para
atitudes que visam transferir “verdades cientificas” preestabelecidas, embora, nesse contexto,
existam muitos pareceres quanto a fidedignidade do termo ciéncia e suas concepcgdes. Alias, ha
ainda demasiada insuficiéncia nas discussdes sobre o que é uma agdo propriamente cientifica,
assim como das suas falhas e duvidas nos desdobramentos sistematicos das investigaces
(Maldaner, Zanon & Auth, 2011). Portanto, entende-se que as convic¢des dos novos
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investigadores, criancas e adolescentes, ainda partem de uma escolarizagdo ingenuamente
cientifica, por vezes, um produto do senso comum.

Com o desejo de romper esse senso comum, fez-se necessdrio o resgate do método cientifico na
educacdo, o considerando como principio basilar e regulador do sucesso no ensino de ciéncias.
Presumiu-se que a chamada “aula pratica” seria o itinerdrio ideal de aprendizagem,
salvaguardando predominancia no meio escolar. Esse conceito, embora ndo houvesse sido
atestado quanto a sua perspectiva educacional hegemodnica, encontrou determinados designios
partilhados por linhas pedagdgicas libertadoras, histérico-culturais e construtivistas, como:
apreciacao dos saberes prévios dos estudantes, promocado do raciocinio critico dos educandos e
interpretacdo de conhecimentos conforme o contexto experienciado (Carneiro, 2013).

Todavia, concorda-se que a aprendizagem cientifica demanda consubstancialmente de novas
aproximacdes acerca do que se dispde a ciéncia. Portanto, o aprendiz experiencia inUmeras
trajetdrias de contato e aquisicdo dos conhecimentos, ou seja, a multiplicidade de abordagens
provoca um aprendizado ricamente reflexivo, elemento que ndo é uma mera reproducdo
mecanica. A respeito disso, Feitosa e Dias (2013) dissertam:

Deduz-se que a concepgdo de ciéncia, tal como a crianga o faz, implica
a busca da verdade pela duvida, pela experimentacdo, exploragdo,
observacdo e investigacdo dos objetos e fatos estudados (e ndo em
textos ja consagrados como a autoridade no assunto); portanto, deve-
se evitar a reproducdo de ideais e conceitos pautados em afirmacGes
alheias, pois isso impede o desenvolvimento da ciéncia (Feitosa & Dias,
2013, p. 109).

Deste excerto anterior, entende-se que a educac¢do em ciéncias faz o reconhecimento de saberes
mediante a experiéncia desempenhada pelos educandos, ferramenta ausente, de certo modo,
em abordagens de ensino ideadas pela perspectiva cartesiana. O aprendizado de ciéncias é
desdobrado a partir da busca e do confronto de problematicas conectadas ao estudo do mundo
natural (Barbosa, Lorenzetti & Aires, 2022). Infere-se que a experimentacdo assegura, em
ocasifes de abstracdo dos conceitos cientificos, aprendizados em grau superior de empenho e
reflexividade do que as matrizes do ensino ordindrio, referindo-se ao ensino tradicional de
ciéncias provido de aulas expositivas e redutor da figura discente aos atos de memorizar e
reproduzir conteldos, propriamente no ambito especifico da Quimica (Leite, 2018).

Metodologia

Este estudo foi realizado através de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL), de modo que
foram analisados artigos cientificos produzidos sobre experimentacdo no ensino de Quimica
durante a educacdo bdsica no Brasil. Esses materiais foram publicados tanto em periddicos
nacionais quanto internacionais entre os anos de 2011 e 2021. A pesquisa possui uma abordagem
de natureza qualitativa descritiva, uma vez que descreve considera¢Bes de cada investigacdo
selecionada “como parte explicita da producdo de conhecimento, em vez de simplesmente
encara-la como uma varidvel a interferir no processo” (Flick, 2009, p. 25).

Etapas de busca, inclusao e exclusao

Na busca, encontrou-se 180 artigos cientificos de periddicos indexados em trés (03) bases de
dados: Directory of Open Access Journals (DOAJ), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Red
Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico (REDIB). Tais bases foram escolhidas por
comportar um considerdvel montante de producdes cientificas brasileiras nas areas de Ensino e
Educacdo, as quais enquadrariam os experimentos didaticos. As buscas foram efetuadas por meio
de procedimentos préprios em cada uma das plataformas digitais, tendo sido empregados em
todas elas os mesmos agrupamentos A e B de palavras-chave: (A) “Experimentation” AND
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“Chemistry Teaching” e (B) “Experiments” AND “Chemistry Teaching”. Apds a busca, efetuou-se
a inclusdo e exclusdo de dados conforme critérios estabelecidos (Quadro 1).

Quadro 1: Conjunto de critérios para inclusdo e exclusdo de artigos cientificos.

CRITERIOS
INCLUSAO EXCLUSAO
- A . a) outros idiomas distintos de inglés, espanhol ou
a) idioma inglés, espanhol ou portugués .
portugués
b) teve como tema a experimentacdo na | b) teve como tema outros assuntos sem relacdo
disciplina de Quimica com experimentacdo na disciplina de Quimica
c) desenvolvidos no Brasil c) desenvolvidos fora do Brasil
. . . d) desenvolvidos em outras etapas educacionais
d) desenvolvidos na educagdo bdsica - . L
distintas da educacdo basica

Fonte: Autores.

Assim, selecionou-se produgdes consoante os critérios para inclusdo e exclusdo dos artigos. Esse
processo de andlise foi realizado com o uso do aplicativo Zotero 6.0, um software estadunidense
criado por pesquisadores da Universidade George Mason voltado para a organiza¢do de materiais
bibliograficos. Esse software foi escolhido por possuir acesso livre, cdédigo aberto e por ndo conter
restricdes de acesso e reconhecimento a documentos em formato PDF. Com isso, nesse
programa, foram inseridos todos os artigos encontrados nas bases de dados dos idiomas
selecionados conforme os agrupamentos de palavras-chave aplicados; bem como foi elaborado
o reconhecimento daqueles artigos duplicados em bases de dados iguais ou distintas, a exclusdo
dos artigos duplicados somados aos artigos enquadrados nos critérios de exclusdo e a inclusdo
de artigos conforme os critérios de inclusdo (Quadro 2).

Quadro 2: Quantitativo de artigos cientificos analisados

(A) (B) DUPLICADOS EXCLUIDOS INCLUIDOS
DOAJ 20 56 14 22 40
SciELO 07 14 03 03 15
REDIB 118 117 28 82 125
TOTAL 145 187 45 107 180

Legenda: (A) Agrupamento: “Experimentation” AND “Chemistry Teaching” e (B) Agrupamento:
“Experiments” AND “Chemistry Teaching”.

Fonte: Autores (2022).

Na busca, foram encontrados 145 artigos com o agrupamento de palavras-chave A e 187
pesquisas com o agrupamento B, totalizando 332 ensaios. Desse total, 45 producdes estavam
duplicadas em bases de dados iguais ou distintas. Assim, o nimero real de ensaios encontrados
foi de 287. Desse valor, excluiu-se 107 estudos, valor referente ao somatério do nimero de
investigacGes duplicadas e do niumero de investigacBes que se enquadravam nos critérios de
exclusdo. Portanto, o compilado resultante que se adequou aos critérios de inclusdo foi de 180
trabalhos.

Etapas de selecao e analise

A anélise de trabalhos contou com o total de 180 artigos derivados de pesquisas desenvolvidas
no Brasil e publicadas em periddicos nacionais ou estrangeiros. A selecdo dos materiais definidos
como sendo os mais relevantes para esta investigacdo tomou como principio o juizo de valor
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bibliografico de Salomon (1972), especificamente do seu modelo interpretativo de critica externa
e interna sobre um determinado assunto. Desse modo, foram formulados pelos autores alguns
guestionamentos e favorecimentos, embasados nessa analise critica, que nortearam a avaliagdo

integral dos artigos e sua posterior escolha (Quadro 3).

Quadro 3: Descricdo dos critérios para selecdo dos trabalhos mais relevantes dentre as 180

obras incluidas no estudo

CRITICA | CLASSIFICACAO DESCRICAO FAVORECIMENTO
O texto é original ou sofreu
alteracBes do autor? E uma L
~ Obras originais contendo
. argumentacdo baseada em .
Critica do texto o argumentacdes cientificas
pressupostos originais ou ,
. genuinas
estabelecidos em outras
pesquisas?
EXTERNA Quem sdo os autores do InvestigacGes desenvolvidas por
Critica da trabalho? Onde foi feito? licenciandos ou licenciados tanto
autenticidade Qual sua influéncia na graduacdo quanto na pos-
académica®? graduacdo
Essa obra é resultado de . ) .
. . Pesquisas aplicadas ou pesquisas
Critica da uma pesquisa pura ou A ,
A ) . i puras com evidéncias tedricas
proveniéncia aplicada? Foi desenvolvida .
AL . o muito robustas
em ambito universitario?
Qual a influéncia do
ambiente educacional na Estudos criados a partir de
Critica da obra? A sua linguagem é parcerias universitarias ou tendo
interpretacdo | obscura ou acessivel? Existe seus autores/colaboradores
alguma tendéncia tedrica ligados ao Ensino Superior
INTERNA g 8 P
formulada pelo autor?
- Qual contribuicdo as ideias Ensaios que constatam
Critica do valor Qs
interno do desse trabalho expressam contribuicdes do uso da
, para a comunidade experimentacdo no ensino de
conteudo L .
cientifica? Quimica

Fonte: Autores.

Os artigos cientificos selecionados atenderam a todos os critérios do Quadro 2, sobretudo
levando em consideracdo os favorecimentos prescritos, agueles artigos que correspondiam a
esses propdsitos eram observados como os materiais mais elegiveis para a selecdo deste estudo.
Dessa forma, os autores formularam a escolha na ordem: 12 - critica do texto, 22 - critica da
autenticidade, 32 - critica da proveniéncia, 49 - critica da interpretacdo e 59 - critica do valor
interno do conteudo.

No processo de selecdo, analisou-se integralmente os textos dos 180 artigos incluidos na revisdo
de literatura, trazendo os favorecimentos descritos, isto €, as preferéncias para a escolha do
material final. Esse procedimento resultou na escolha de 10 artigos cientificos. Apds a delimitacdo
da colecdo de artigos, a pesquisa continuou para a analise de dados, processo que consistiu em
trés momentos (Tabela 1).
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Tabela 1: Percurso definido para a analise dos dados selecionados

MOMENTO DESCRICAO
gﬁj:ggze o3 D Exame dos procedimentos cientificos empregados
(2) Generalizagdo Agrupamento, mediante perspectiva geral, dos elementos
(3) Sumarizagdo de Exposicdo dos aspectos predominantes demarcados conforme a
conteudos problematica de pesquisa

Fonte: Autores.

O primeiro momento, acerca da analise de elementos essenciais, prezou pela observacdo dos
procedimentos cientificos empregados nos trabalhos selecionados. Dessa forma, essa analise
ponderou a observar os argumentos didaticos sobre o uso dos experimentos no ensino de
Quimica e as concepgdes sobre a aprendizagem através das experiéncias. A partir disso,
executou-se a generalizacdo do material através da organizacdo dos elementos relevantes
encontrados nesses trabalhos cientificos, suas contribuicGes para a discussdo, de acordo com a
perspectiva geral do problema desta pesquisa. Assim, tencionou-se responder a problematica:
quais as caracteristicas e as contribuicGes da experimentacdo no ensino de Quimica para a
aprendizagem dos estudantes da educacdo bdsica brasileira no periodo entre 2011 a 2021? A
partir do que foi generalizado, fez-se a sumarizacdo de conteddos do material escolhido.

Em linhas gerais, explicita-se as etapas de busca, inclusdo, exclusdo, selecdo e andlise das
producdes cientificas no fluxograma elaborado de acordo com sua ordem de realizacdo na
investigacdo (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma da revisdo sistematica

18

332 artigos cientlificos identificados
nas bases de dados

29
Remocdo de 45 producdes 20
duplicadas _ Numera real de 287
40 artigos
Andlise sequndo os
critérios de inclusdo 52
Exclusdo de 107 pesquisas
6
Inclusdo de 180
) ) 70
investigagaes Julzo de critica interna e
20 externa de Salomon (1972)
Selecdo de 10 producdes 90
Andlise das obras
selecionadas

Sumarizacio de contetidos

102

Fonte: Autores.
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Na busca, identificou-se 332 artigos cientificos. Todavia, 45 producdes estavam duplicadas e
foram excluidas, restando o nimero real de 287 artigos. Desse total, foi elaborada uma analise
de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo na pesquisa (Quadro 1) e incluiu-se 180
investigacGes. Dos trabalhos incluidos, utilizou-se o juizo de critica interna e externa (Quadro 3)
para a selecdo de 10 producgdes cientificas. Por fim, foram analisados os conteudos das obras
selecionadas para a sumarizacdo de informacdes e sua discussao.

Resultados e Discussao

Os resultados foram estruturados através da exposicdo do universo de pesquisa analisada e
posteriormente da caracterizacdo dos trabalhos escolhidos e interpretacdao conclusiva. O
universo de pesquisa foi de 180 artigos cientificos incluidos neste estudo. Para evidenciar esse
universo no recorte temporal, distribuiu-se esse total no periodo entre 2011 e 2021 (Quadro 4).

Quadro 4: Distribuicdo anual de publicacdes na década 2011-2021

BASE 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

DOAJ 00 04 04 03 05 00 04 04 07 06 03

SciELO 02 02 00 02 01 01 01 01 02 03 00

REDIB 02 04 00 01 04 06 10 18 25 31 24

TOTAL 04 10 04 06 10 07 15 23 34 40 27

Fonte: Autores.

Conforme as bases de dados e os procedimentos de busca empregados, observou-se que o
triénio 2019-2020-2021 concentrou o maior numero de trabalhos publicados sobre o tema
estudado. Notou-se, além disso, uma certa tendéncia de publicacdo em alguns momentos
crescente e em outros decrescente entre as plataformas, avolumando um perceptivel
crescimento entre 2017 e 2020. No comparativo entre as bases, o destaque para o total de
publicagdes ocorreu em 2020, contabilizando o somatério geral de 40 trabalhados publicados
sobre a experimentac¢do no ensino de Quimica durante a educagdo basica no Brasil.

Constatou-se que existia uma certa diferenca de publicacdes entre as bases de dados analisadas.
Portanto, evidenciou-se essa disparidade em um demonstrativo que associa o numero de
trabalhos publicados anualmente, o ano de publicacdo e a respectiva base de dados das
producbes (Grafico 1).

Grafico 1: Variacdo anual de publicagdes nas bases de dados
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Fonte: Autores.
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As bases de dados diferiram quanto a concentracdo total de artigos publicados no periodo
examinado. A base SciELO, por exemplo, reuniu 15 artigos cientificos publicados, constituindo a
plataforma com o menor nimero de produgdes. A base DOAJ, por sua vez, apresentou o total de
40 artigos. Enquanto, a base REDIB apresentou 125 artigos, sendo a plataforma com maior
numero de producdes e, em comparacdo com as demais, destacou seu nimero de producdes
publicadas acentuadamente a partir do ano de 2016, alcancando o apice de, somente em 2020,
indexar 31 obras.

Apds essa breve observacdo do universo de pesquisa, apresentou-se a amostra da investigacao,
ou seja, os 10 artigos cientificos selecionados. A caracterizacdo dos ensaios aconteceu de acordo
com o codigo definido aos trabalhos, titulos, tipos de pesquisa em classificacdo pura ou aplicada,
autores e ano de publicacdo (Quadro 5).

Quadro 5: Descricdo dos trabalhos selecionados

Cddigo TiTULO TIPO AUTORES | ANO
Atividades experimentais no ensino da quimica: Andrade &
TO1 distanciamentos e aproximacdes da avaliacdo de | Aplicada Viana 2017
quarta geragao
Students building didactic experiments as a tool for Battisti et
T02 teaching unit operations and process control for | Aplicada al 2019
chemistry technicians )
103 Seggéncia dic!étcic?l Para a promogé.o de e,stt{do Aplicada Berton et 2020
pratico e multidisciplinar com materiais acessiveis al.
Assessing the educational game “The Wall Evaristo,
T04 | Chemistry Game” potential for kinetics chemistry | Aplicada | Guilherme | 2020
teaching & Almeida
Rotas de transicdo modal e o ensino de
~ . - . Quadros &
TO5 representacdes envolvidas no modelo cinético | Aplicada Giordan 2019
molecular
Uma proposta tedrica-experimental de sequéncia
106 didética soblre. Inter.algc")es inte.rmNOIecuIares no Aplicada Per(?ira & 2012
ensino de Quimica, utilizando varia¢des do teste da Pires
adulteracdo da gasolina e corantes de urucum
107 A Iex.perimentag.éo investigativa r)o .ensino de Aplicada Baldaquim 2018
Quimica: construindo uma torre de liquidos et al.
Ensino Experimental: a abordagem investigativa no Vidrik &
TO8 | ensino experimental de Quimica nos livros didaticos Pura Mello 2015
brasileiros
Construcdo de significados na interlocucdo entre
o . . . Santos &
TO9 contextualizacdo e atividades experimentais no Pura Latini 2019
ensino de Quimica
Determinag¢ao da vitamina C em suco de laranja: Bueno,
T10 uma proposta experimental investigativa para | Aplicada | Gomes & | 2019
aplicagdo no ensino de Quimica Stadler

Fonte: Autores.

O artigo TO1 mencionou formas de se aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica por intermédio de aulas experimentais e de um modelo de avaliacdo da aprendizagem
proprio para experiéncias desenvolvidas no Ensino Médio. Assim, entendeu-se que, na educacdo
cientifica, a propriedade de se assimilar a ciéncia e seus conhecimentos, ajustada ao longo dos
anos, esteve necessariamente envolvida a pratica, mas ndo em fendmeno baseado somente em
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repeticdo de ordens ou de um roteiro para um experimento, a experimentacdo demandou uma
grande consciéncia daquilo que se fazia, assim como das atitudes necessarias para solucionar as
problematicas cientificas que iriam surgindo no experimento, sejam elas observadas pelos
discentes nos experimentos ou apresentadas pelos professores em sala de aula. Assim, a
avaliacdo de quarta geracdo, ou avaliacdo da experiéncia definida pelos autores, revelou
caracteristicas da experimentacdo na aprendizagem por meio de uma observacdo da mediacdo
continua e da emancipacdo dos estudantes durante aquele experimento desenvolvido na
educacédo basica (Andrade & Viana, 2017).

A producdo TO2 exp0s a criatividade de estudantes inseridos em um projeto didatico pedagdgico
institucional do curso técnico integrado em Quimica do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina (IFSC). Nessa investigacdo, percebeu-se que o modelo experimental
para o ensino e aprendizagem de Quimica despertou originalidades cognitivas nos estudantes,
de modo que ocorria uma constatacdo imediata dos conteldos presenciados na sala de aula
conforme a realizacdo da atividade pratica, fator que, segundo os educandos, ajudou a
compreender diversas abstracBes sobre os processos quimicos (Battisti et al., 2019). Todavia,
para a educacdo em ciéncias ndo basta apenas centrar o ensino no objetivo de assimilar o
conteldo, embora essa concepcdo tenha sido amplamente difundida entre os educadores de
ciéncias, deduz-se que a prépria acdo docente de realizar uma experiéncia cientifica no ensino de
ciéncias contribui para a estruturacdo de definicbes do conteldo mais amplas na formacdo dos
estudantes, pois considera, além do aprender conteldos, todo o processo de investigacdo e
discussdo durante a aula (Cachapuz et al., 2005).

Na obra T03, os fenémenos quimicos foram assimilados através de um contato desempenhado
pelos estudantes para com materiais e equipamentos de laboratdrio, ou seja, trouxe uma
realidade escolar ainda desconhecida pelos discentes. Além disso, o aspecto multidisciplinar
durante a experimentacdo, considerando conceitos de disciplinas da area de ciéncias naturais, foi
amplamente trabalhado durante todo o seu processo de ensino, inclusive sendo observado como
um elemento favoravel para minimizar a complexidade do aprendizado de assuntos mais gerais
presentes na area de Ciéncias da Natureza. Desse trabalho, enfatizou-se que o ensino e a
aprendizagem de Quimica por meio da experimentagao foram razoavelmente mais reflexivos do
que no ensino tradicional de perspectiva expositiva e, dessa forma, acabaram por adquirir
aprendizados mais significativos, sobretudo quando os experimentos sdo estruturados numa
sequéncia didatica de logicas que se relacionam com saberes prévios dos educandos (Berton et
al., 2020).

O ensaio TO4 descreveu uma pratica ludica intitulada de “The Wall Chemistry Game”,
desenvolvida sobre o assunto de cinética quimica. Esse trabalho testou a interatividade de
estudantes do Ensino Médio para com uma abordagem de ensino distinta do modo tradicional,
evidenciando que o jogo implementado foi um subsidio eficiente para o processo de
aprendizagem da Quimica. Desse modo, entendeu-se que, no século XXI, a ludicidade digital
empregada na educacdo cientifica desperta o desejo pelo estudo das ciéncias nos estudantes,
sendo, através disso, possivel associar ilustracdes digitais a alguns contelddos abstratos
observados pelos estudantes ao longo da educacdo basica (Evaristo, Guilherme & Almeida, 2020).
Portanto, confronta-se o propdsito ja incutido no ensino de Quimica que visa apenas dotar os
discentes de aprendizagens mecanicas — possuidoras de um viés memoristico desconexo — e o
propdsito que vem se construindo sobre as aprendizagens embasadas na compreensdo e na
criatividade, corroborando, alias, com Alves et al. (2022):

As aprendizagens compreensiva e criativa sdo os tipos mais relevantes
e desejaveis. Na aprendizagem compreensiva, o aprendiz reflete sobre
as informacdes recebidas e produz sentidos subjetivos para
personaliza-las, podendo utilizar o que aprende em outras situagdes.
Na aprendizagem criativa, além de personalizar as informagdes, o
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aprendiz confronta o conhecimento que |lhe é apresentado e produz
ideias novas e proprias (Alves et al., 2022, p. 04).

Isso implica que tal personalizacdo de informacdes adquiridas dentro do meio escolar pelos
estudantes evidencia a sua reflexdo sobre o que eles mesmos carregam do senso comum em
contraste com o que eles presenciam na realidade escolar, ou seja, esse choque de realidades
elabora uma parte importante do aprendizado que consiste na criticidade. Essa consciéncia
critica, por sua vez, rompe a passividade no aprendizado, assim como edifica sentidos para os
estudantes. Nessa perspectiva, o estudo TO5 motivou uma discussdo acerca da experiéncia no
ensino de Quimica mediante multiplas e multimodais representacdes. Nesse artigo, o sentido de
palavra e de signo foram descritos pelo socioconstrutivismo como esséncias do fluxo da psicologia
cognoscitiva dos educandos, onde a construcdo direta de sentidos pelos aprendizes durante a
aprendizagem concorda com o sentido que eles definem a um signo ou uma palavra assimilada
(Vigotski, 2009). Nessa concepgdo, observa-se que a perspectiva da comunicagdo entre os
estudantes e os professores aprimora, certamente, todo o processo de ensino e aprendizagem
de Quimica pela experimentacdo, uma vez que nas experiéncias diddticas a mensagem
(conteudo) e o meio (modo de expressar a mensagem) tém papéis muito influentes no
aprendizado dos conceitos cientificos (Quadros & Giordan, 2019).

A investigacdo TO6 discutiu uma sequéncia didatica para o ensino de Quimica, especificamente
sobre o assunto das forcas fisico-quimicas intermoleculares. Essa metodologia teve sua base
epistemoldgica ligada ao cognitivismo, uma vez que usufruiu da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel, assim como incluiu a realizagdo de experimentos seriados e
diretamente envolvidos com os problemas do cotidiano dos estudantes. Dessa pesquisa,
identificou-se que o ensino de Quimica, através da experimentacdo, garante uma nova concepgao
dos saberes prévios adquiridos pelos estudantes, visando, sobretudo, suas aplicacbes em
situacdes distintas daquelas vividas apenas na disciplina de Quimica, sejam elas de outros
contextos do meio escolar ou do meio ndo-escolar, mas com caracteristicas e sentidos proximais
daquelas aprendidas durante o experimento (Pereira & Pires, 2012).

A pesquisa TO7 apresentou um projeto para a criacdo de uma torre de liquidos. Esse método de
ensino objetivou desenvolver atitudes de investigacdo cientifica entre os estudantes. Nesse
modelo didatico, salientou-se a essencialidade da formacdo inicial e continuada dos docentes de
Quimica com relacdo ao uso pedagdgico de experimentos e sua contribuicdo para o aprendizado
investigativo, uma vez que a inexisténcia dessa formacdo adequada, algumas vezes, coibe a
execucdo dessas atividades por falta de subsidios tedricos, ou, em alguns casos, essas atividades
até acontecem, mas de um modo desordenado para o pleno aprendizado investigativo
(Baldaquim et al.,, 2018). Compreende-se que o0s conceitos aprendidos nas atividades
experimentais ndo sdo facilmente esquecidos pelos estudantes, pois existe uma aprendizagem
de caracteristica compreensiva — incorporada na subjetividade dos educandos — e bem mais
eficiente quanto a sua aplicacdo em outras situacGes do dia a dia, assim como expuseram as
producbes T02, TO3 e TO6 (Martinez & Rey, 2017).

Na producdo T08, quatro volumes de materiais didaticos, definidos no Programa Nacional do
Livro Didatico — PNLD de 2015, foram examinados quanto ao seu viés de experimentagdo
cientifica na disciplina de Quimica. Nessa pesquisa, constatou-se uma visivel escassez de
abordagens investigativas no ensino de Quimica durante a educagdo basica no Brasil. E, mediante
0s pressupostos desse trabalho, salientou-se que o processo de aprendizagem desenvolvido a
partir da experimentacdo na educagdo em ciéncias, especialmente na drea de Quimica, despertou
multiplas argumentacdes e reflexdes no tocante a complexidade social que conduzia a edificacdo
dos novos conhecimentos sobre a ciéncia e tecnologia (Vidrik & Mello, 2015). Logo, concordou
com o artigo TO1 a medida que entendeu essa reflexdo social dos estudantes durante o
experimento e suas considerag8es sobre o conteldo estudado.
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A andlise TO9 trouxe uma perspectiva bibliografica sobre trabalhos publicados a respeito do papel
da contextualizacdo nos experimentos para o ensino de Quimica. Nesse estudo, as autoras
expuseram que, embora a experimentacdo na educagdo basica esteja empregada
demasiadamente para buscar a estruturacdo de saberes cientificos articulados a formacao
cidadd, a relacdo dos experimentos e suas associacdes com o cotidiano dos estudantes ainda
permanece muito insuficiente, sugeriu-se, portanto, que essa metodologia de ensino por
experiéncias possua uma concepcao mais perceptivel dentro dos padrdes didaticos na disciplina
de Quimica durante a educacdo basica (Santos & Latini, 2019). Esse fator concordou com o artigo
TO1 ao tratar a necessidade de uma consciéncia discente sobre o que se é feito durante os
experimentos, do contrario essa acdo se tornaria apenas uma repeticdo de métodos e de ordens
presentes em um roteiro, algo que ndo contribuiria efetivamente para a emancipacdo do
aprendizado (Andrade & Viana, 2017).

Por fim, o artigo T10 montou, discutiu e sugeriu aos professores de Quimica um projeto de ensino
baseado no método iodométrico de determinacdo do grau de vitamina C em suco de laranja “in
natura”. Os procedimentos dessa proposta demandaram de materiais de baixo custo e
propiciaram o contato direto dos estudantes com situacGes de pesquisa. Nesse sentido, o
aprendizado foi considerado como produto direto das situagdes experienciadas pelos estudantes
durante essa pratica, onde tais situa¢des seriam supervisadas e mediadas pelo educador que, por
sua vez, faria indagacGes e propostas para manter a conduta ativa dos estudantes durante a
realizacdo do experimento (Bueno, Gomes & Stadler, 2019).

Em sintese, tendo analisado todos os estudos selecionados, sumariza-se que a experimentacdo
propicia alguns aspectos mais aparentes de raciocinio reflexivo aos estudantes da educacdo
bdsica brasileira na disciplina de Quimica, pois usufrui de comportamentos mais dinamicos dos
educandos diante de questionamentos desenvolvidos (Andrade & Viana, 2017; Battisti et al,,
2019; Evaristo, Guilherme & Almeida, 2020; Quadros & Giordan, 2019). Contudo, ainda se faz
necessario aperfeicoar as praticas experimentais escolhidas e sua realizacdo (Santos & Latini,
2019; Vidrik & Mello, 2015). Além disso, ressalta-se que as experiéncias didaticas visando a
educacdo cientifica tém se evidenciado gradativamente nas investigacGes brasileiras entre os
anos de 2011 e 2021.

Os 10 trabalhos analisados neste estudo encontravam-se publicados em sete (07) peridodicos
indexados nas bases de dados examinadas, todas as revistas eram reconhecidas pela
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do Ministério da
Educacdo do Brasil (Quadro 6).

Quadro 6: Descricdo dos periddicos.

QUALIS*
Cdédigo | BASE PERIODICO ENSINO | EDUCACAO
TO1 SciELO | Ciéncia & Educacdo (Bauru) Al Al
TO2 SciELO | Quimica Nova (Online) B3 A2
TO3 SciELO | Quimica Nova (Online) B3 A2
TO4 DOAJ | ACTIO: Docéncia em Ciéncias B2 A2
TO5 DOAJ | Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2 A2
TO6 DOAJ | Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2 A2
TO7 REDIB | ACTIO: Docéncia em Ciéncias B2 B5
TO8 REDIB | Revista Internacional de Educacién y Aprendizaje B1 B3
TO9 REDIB | Alexandria A2 B2
10 REDIB Revista .Brasileira de Ensino de Ciéncia e A B2
Tecnologia

Legenda: *Classificacdo da CAPES no Quadriénio 2013-2016.
Fonte: Autores.
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Os periddicos apresentaram alto fator de impacto no meio cientifico das areas de Ensino e
Educacdo classificadas pela CAPES. O modelo de avaliacdo quadrienal da CAPES define uma
concepcdo de qualidade cientifica indireta nas produc8es académicas, desse modo, o Qualis ao
mensurar um grau de mérito dos periddicos cientificos, avalia também a relevancia dos artigos
publicados nessa plataforma (Capes, 2016).

Interpretou-se que as producBes académicas relativas ao ensino de Quimica, através desta
andlise, expdem tendéncias de pesquisa das producdes cientificas analisadas na década,
conforme os anos de sua publicacdo, em relacdo aos estudantes, aos professores e ao ambiente
escolar da educacdo basica. Assim sendo, organizou-se um panorama contendo as inclinacdes

dos 10 trabalhos analisados e seus respectivos anos de publicagdo (Quadro 7).

Quadro 7: Tendéncias de pesquisa das producdes cientificas analisadas ao longo do decenal

TENDENCIAS DE PESQUISA
ANO AUTORES <
DISCENTE DOCENTE MEIO ESCOLAR
Pereira & Interrogador Indutor da aprendlza.gem Relacdo concreta de
2012 ) R Ponderador do ensino ) ~ s
Pires Acdo direta ; situagBes didaticas
Professor-pesquisador
Vidrik & Investigador Atitude diretiva em D|§p95|gao de
2015 . N . curiosidade nos
Mello Decifrador relacdo ao aprendiz
estudantes
Andrade & Reflexivo I\/Ied|ag|or da ana de ~
2017 . . aprendizagem experimentacao e
Viana Consciente . , o
Avaliador continuo avaliacdo
Reci :
. Problematizador | Fomentador de situacdes ecinto apoiador dos
Baldaquim et . . ) professores para a
2018 Organizador cotidianas para o ensino .
al. . } . elaborar atividades
Aplicador Capacitado previamente . .
investigadoras
Santos & p
Latini Area de
. Mentor do aprendizado comunicabilidade e
Bueno, Criador de . s
Avaliador da elucidacdo de
Gomes & argumentos .
2019 aprendizagem problemas
Stadler Agente da ) . .
. - Negociador de conteddos | Fomentar o atributo
Quadros & interpretacao . . . .
, Aperfeicoador do ensino discursivo entre os
Giordan .
— aprendizes
Battisti et al.
. Comunicagdo entre
Berton et al. Cr|ado~r de e sujeitos escolares
solucdes Multidisciplinar (educandos e
. Eyaristo, aCrrij :wc:arnfss a’vlreedni:(ijz(;r :ri educadores)
GU|Iherme & A 55 em eruoo P g Ludicidade da teoria
Almeida ¢ grup examinada

Fonte: Autores.

No tocante aos estudantes, entendeu-se que as atitudes de aprendizagem mais evidentes
durante o processo de ensino de Quimica pela experimentagdo consistiram em: reflexdo de
situacGes, investigacdo de respostas, organizacdo de resultados, criagdo de trajetos de
aprendizagem, aplicacdo pratica da teoria e interpretacdo dos fendmenos quimicos. Dito isto,
constatou-se que esses aspectos estdo diretamente relacionados ao saber quimico e sua
aplicabilidade nos problemas do dia a dia enfrentados pelos estudantes (Santos & Latini, 2019).
Além disso, a aprendizagem nesse padrdo de ensino por experiéncias ndo constituia um simples
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resultado processual do ensino, mas simbolizava uma direcdo dos saberes desfrutada pelos
educandos durante o seu raciocinio ativo direto e continuo dos conhecimentos propostos, ou
seja, o aprendizado de Quimica carregou através da experimenta¢do um senso maior de
significancia aos estudantes (Bueno, Gomes & Stadler, 2019).

No campo dos professores, atos como persuasdo e mediacdo foram recorrentes durante as
atividades experimentais, constituindo dois condicionamentos desse modelo de ensino, que sdo:
(i) incentivar estudantes a descobrir, estruturar e remodelar suas aprendizagens de Quimica e (ii)
mediar o fenébmeno epistemoldgico derivado da Quimica e a sua utilidade para os aprendizes.
Nessas concepcdes, enfatiza-se a figura docente como ponderador e fomentador de situacdes
didaticas, professor-pesquisador, agente diretivo em relacdo ao aprendiz, gestor da avaliacdo de
aprendizagem, individuo em constante formacdo e agente multidisciplinar no ensino (Vidrik &
Mello, 2015; Andrade & Viana, 2017; Quadros & Giordan, 2019).

No que se refere ao ambiente escolar, as caracteristicas principais foram: relacdo concreta de
situacdes didaticas, disposicdo de inquietacdo nos estudantes, zona de experimentacdo e
avaliacdo, recinto apoiador dos professores para elaborar atividades investigadoras, area de
comunicabilidade e elucidacdo de problemas, local para fomentar atributos discursivos entre os
aprendizes, comunicacdo entre sujeitos escolares (educandos e educadores) e meio para
ludicidade das teorias observadas em sala de aula.

Em suma, conforme a andlise dos trabalhos, o meio escolar € admitido como uma zona de
interacdo e comunicacdo de aprendizagem, essas interacdes ocorrem tanto entre o experimento
elaborado e o aprendiz quanto entre os estudantes e suas conclusdes inovadoras acerca dos
conteudos quimicos (Berton et al., 2020; Evaristo, Guilherme & Almeida, 2020). Nesse sentido,
embora o espaco escolar ndo continue a representar, em perspectivas docentes, o Unico local
para a aquisicdo de saberes na educacdo do século XXI, tendo em vista os diversos espacos
educacionais promovidos pelas tecnologias digitais, a escola ainda é vista como lugar
fundamental para realizar os contatos de aprendizes com os conhecimentos cientificos. Assim,
esse ndo seria um argumento novo, mas uma confirmagdo de que a experimentacdo no ensino
de Quimica no Brasil reitera a esséncia do meio escolar como parte eficiente para se atingir os
objetivos de educacgdo durante o processo de ensino e aprendizagem (Brito, Pereira & Silva,
2021).

Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi evidenciado através de uma compreensdo do cenario
contemporaneo do ensino de Quimica por experimentagao no Brasil, relacionando caracteristicas
e contribuicBes para a aprendizagem dos estudantes na educagdo basica. Para isso, o uso de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) produzida no intervalo entre os anos de 2011 e 2021 se
mostrou como elemento essencial para o desenvolvimento da discussdao, uma vez que foi
constatado um grande nimero de producdes nas fontes de dados investigadas. Em linhas gerais,
o numero de pesquisas e projetos didaticos no campo da experimentacdo quimica apresentou
um crescimento gradativo ao longo da década analisada, chegando a alcancar o pico de
publicacdes no ano de 2020.

Em suma, na educacdo basica do Brasil, estabeleceu-se trés apontamentos do uso da
experimentacdo no ensino de Quimica, sdo eles: (i) aspectos mais evidentes no raciocinio ativo e
direto dos estudantes com experiéncias cientificas na educacdo basica; (ii) o compromisso
docente como agente mediador essencial entre a realizacdao do experimento e observacao dos
conteuldos quimicos relacionados, visando coeréncia de aprendizagens; e, por fim, (iii) a visdo do
meio escolar como zona de interacdo para o aprendizado, onde relacGes advém entre
experimento e aprendiz, bem como entre estudantes e suas conclusdes inovadoras sobre os
saberes quimicos.
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Esta pesquisa desejou contribuir para com a reflexdo sobre a experimentacdo no ensino de
Quimica e seu papel educativo no processo de aprendizagem dos estudantes brasileiros durante
a etapa de educacdo basica. Com isso, entende-se que, a partir do contexto educacional pds-
pandemia da COVID-19, serdo necessarias multiplas reflexdes sobre a influéncia da educacdo
cientifica, salientando a sua vultuosa importancia na resolucdo de questdes sociocientificas.
Ressaltou-se que o campo de experimentacdo no ensino de Quimica e de suas contribuicdes para
a aprendizagem ainda possui uma grande amplitude desconhecida pelas investigacdes cientificas
no Brasil. Assim, incentiva-se a realizacdo de outros estudos acerca da natureza de um ensino de
Quimica por experimentagdo, para que se compreenda com mais afinco as concepcOes de
estudantes e de professores no processo de ensino e aprendizagem por experiéncias cientificas.
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