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Resumo

A importancia da experimentacao no ensino de ciéncias € indiscutivel, pois ela facilita a aprendizagem
dos conceitos, € rompe com a abstracdo presente nos livros didaticos. No entanto, pouco se sabe sobre
experimentos sustentaveis, sejam aqueles com tematica de sustentabilidade ou que utilizem materiais
reciclaveis para promover uma educagdo voltada para a sustentabilidade. Portanto, este estudo teve
como objetivo medir esse campo do conhecimento nos ultimos cinco anos. A pesquisa foi sustentada
em uma metodologia cientométrica de natureza quanti-quali e utilizou o software VOSviewer para
analise dos dados. Os principais resultados incluem, a identificacdo da garrafa PET como principal
material utilizado em experimentos, uma baixa preocupagdo com a sustentabilidade, e um déficit de
artigos publicados durante o periodo pandémico. Conclui-se que o uso de materiais reciclaveis e
temas sustentaveis por si s6 ndo € suficiente para promover uma conscientizagdo sustentavel nas
escolas.

Palavras-chave: Experimentacdo sustentavel. Sustentabilidade no ensino. Ensino de Ciéncias com
materiais sustentaveis. Educagdo Sustentavel.

Abstract

The importance of experimentation in science teaching is indisputable, as it facilitates the learning of
concepts, and breaks with the abstraction present in textbooks. However, little is known about
sustainable experiments, whether those with a sustainability theme or those that use recyclable
materials to promote sustainability-oriented education. Therefore, this study aimed to measure this
field of knowledge over the last five years. The research was sustained on a scientometric
methodology of a quantitative and qualitative nature and used the VOSviewer software for data
analysis. The main results include the identification of the PET bottle as the main material used in
experiments, a low concern about sustainability, and a deficit of articles published during the
pandemic period. It is concluded that the use of recyclable materials and sustainable themes alone is
not enough to promote sustainable awareness in schools.

Keywords: Experimentation. Sustainability. Teaching Science. Sustainable Education.

INTRODUCAO

A realizacdo de experimentos em sala de aula ¢ amplamente reconhecida como uma estratégia
valiosa para promover a aprendizagem significativa de conceitos cientificos, conforme defendem
autores como Gaspar (2014a, 2014b) e Montessori (2017). No entanto, apesar de sua importancia
pedagogica, a presenca desses experimentos no cotidiano escolar tem diminuido progressivamente.
Essa reducdo, segundo Santos e Menezes (2020), esta relacionada a diversos fatores, como a escassez
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de materiais e equipamentos, lacunas na formacao docente e o desinteresse crescente por parte dos
alunos.

Além das dificuldades apontadas, os dados do Censo Escolar de 2023 aponta uma limitagao
estrutural significativa: apenas 44,7% das escolas da rede publica brasileira possuem laboratorio de
ciéncias (Brasil, 2024). Isso significa que mais da metade dessas instituigdes carecem de um espaco
adequado para a realizagdo de atividades experimentais. Nesse contexto, os professores se veem
limitados ndo apenas pela auséncia de infraestrutura, mas também pelas multiplas demandas
escolares, o que dificulta ainda mais a inser¢do de praticas experimentais no ensino de ciéncias.

Diante desses desafios, o uso de experimentos com materiais alternativos surge como uma
estratégia viavel e eficaz. Rocha e Dickman (2016) destacam que a utiliza¢ao de recursos de baixo
custo, muitos deles reciclaveis, possibilita a realizacdo de atividades experimentais mesmo em
contextos com infraestrutura precaria, além de contribuir significativamente para a aprendizagem dos
estudantes. Essa abordagem ndo apenas amplia o acesso as praticas experimentais, como também
promove uma conscientizagao ambiental ao incorporar principios de sustentabilidade no processo de
ensino.

Considerando esse cendrio, este estudo propde-se a investigar a seguinte questao: o que tem
sido produzido sobre experimentos sustentaveis no ensino de ci€éncias nos ultimos cinco anos? Para
responder a essa problematica, o objetivo geral dessa pesquisa propde-se analisar estatisticamente a
producdo académica voltada aos experimentos sustentaveis no ensino de ciéncias. Os objetivos
especificos incluem: (a) mapear os trabalhos publicados em revistas brasileiras sobre o tema, (b)
analisar os dados obtidos por meio do software VOSviewer' e (c) interpretar as informacdes
resultantes das analises quantitativas e qualitativas realizadas.

A fim de alcancar tais objetivos, esta pesquisa adotou uma abordagem metodoldgica
exploratdria, com énfase em procedimentos da cientometria. De natureza quanti-qualitativa, o estudo
concentrou-se em periodicos brasileiros com tradicdo na publicacdo de trabalhos sobre
experimentacao. Para a organizagdo e andlise dos dados, foi utilizado predominantemente o software
VOSviewer, reconhecido por sua capacidade de mapear redes de coocorréncia e outras métricas
bibliométricas.

Apesar da importincia do tema, a producdo académica relacionada aos experimentos
sustentaveis no ensino de ciéncias ainda ¢ bastante limitada. Observa-se uma lacuna significativa de
estudos que integrem praticas experimentais com principios de sustentabilidade, especialmente
voltadas ao contexto escolar e a realidade das escolas publicas brasileiras. Essa escassez de pesquisas
evidencia a necessidade urgente de investigacdes que explorem alternativas pedagogicas viaveis,
sustentaveis e acessiveis. Assim, a justificativa deste estudo reside na relevancia de promover praticas
experimentais alinhadas a valores ambientais e sociais, contribuindo tanto para a formagao cientifica
dos alunos quanto para o fortalecimento de uma educagcdo comprometida com a sustentabilidade.

Diante desse cenario, espera-se que esta pesquisa contribua para o reconhecimento da
experimentacdo sustentdvel como uma pratica pedagdgica vidvel e relevante, especialmente em
contextos educacionais marcados por limitagdes estruturais. Ao mapear e analisar a producdo
académica recente sobre o tema, pretende-se ndo apenas evidenciar o estado atual da pesquisa, mas
também indicar caminhos para o desenvolvimento de propostas didaticas mais acessiveis, criativas e
comprometidas com a formagao cientifica e ambiental dos estudantes. Com isso, busca-se fomentar
reflexdes e agdes que fortalecam o papel da experimentagdo no ensino de ciéncias, articulando
conhecimento, inovagao ¢ sustentabilidade.

! Software para construcdo de redes bibliométricas.
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REFERENCIAL TEORICO

A seguir, apresentamos algumas reflexdes sobre o que € a experimentagao, seu papel no ensino
de ciéncias e sua relacdo com o meio ambiente. Além disso, discutimos as caracteristicas de uma
educagdo voltada para a sustentabilidade e o papel do educador em promover uma perspectiva
ambiental na educagao.

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A experimentagdo no ensino de ciéncias ¢ amplamente reconhecida como uma pratica
pedagbgica essencial para a constru¢ao do conhecimento cientifico. Segundo Gaspar (2014a), ha um
consenso entre professores, pesquisadores e educadores de que as atividades experimentais
desempenham papel central no processo de ensino-aprendizagem, permitindo que o aluno
compreenda os conceitos por meio da observacao, da manipulacdao e da construgdo ativa do saber.
Giordan (1999) complementa essa perspectiva ao afirmar que os experimentos despertam o interesse
dos estudantes, favorecendo sua motivagdo e engajamento com o conteudo. Esse envolvimento, por
sua vez, potencializa a aprendizagem, especialmente quando os proprios alunos percebem essas
atividades como ludicas, desafiadoras e proximas de sua realidade.

A importancia atribuida a experimentagao, no entanto, contrasta com sua efetiva aplicagao nas
salas de aula, principalmente nas escolas publicas. Gaspar (2014a) observa uma tendéncia de
obsolescéncia no uso de experimentos, resultado de multiplos fatores que dificultam sua
implementagdo. Entre eles, destacam-se a precariedade da infraestrutura escolar, a auséncia ou a
inadequacdo de laboratorios, a escassez de materiais didaticos e as lacunas na formagao inicial e
continuada dos professores, que muitas vezes ndo se sentem preparados para planejar e conduzir
atividades experimentais. Jalhium (2021) refor¢a essa analise ao apontar que, além da falta de
recursos fisicos, hd uma sobrecarga de atribui¢des docentes, o que contribui para a exclusao dessas
praticas do cotidiano escolar.

A desigualdade estrutural entre as redes de ensino publica e privada também interfere
diretamente no acesso as atividades praticas. Enquanto institui¢des particulares costumam dispor de
melhores condi¢des para a realizagdo de experimentos, grande parte das escolas publicas enfrenta
limitacdes severas. Berezuk e Inada (2010) ressaltam que, em muitas dessas escolas, faltam até
mesmo 0s recursos mais basicos para o funcionamento dos laboratérios de ciéncias. Nessas
condi¢des, torna-se comum que professores passem todo o ano letivo sem realizar um unico
experimento, o que empobrece a experiéncia educativa dos alunos e dificulta a aprendizagem de
conteudos abstratos que se beneficiariam de uma abordagem pratica.

Contudo, a auséncia de laboratorios ndo deve ser vista como um impedimento absoluto para
a experimentacao. A literatura aponta para alternativas viaveis, como o uso de materiais alternativos
e reciclaveis, que podem ser empregados em experimentos simples, porém eficazes. Para Berezuk e
Inada (2010), a experimentacao nao deve ser restrita ao ambiente laboratorial tradicional, podendo
ser realizada em diferentes espagos e com recursos acessiveis. Nesse sentido, a criatividade docente
torna-se um fator determinante para garantir a presenga da pratica experimental, mesmo em contextos
adversos. Santos (2019) destaca que o uso de materiais reutilizadveis ndo apenas viabiliza a pratica,
mas também promove valores relacionados a sustentabilidade e a consciéncia ambiental, integrando
ciéncia e cidadania na proposta pedagdgica.

Além de contornar limitagdes estruturais, os experimentos com materiais alternativos mantém,
e até¢ ampliam os beneficios pedagdgicos das praticas tradicionais. Stoll et al. (2020) argumentam que
essas atividades favorecem o desenvolvimento de competéncias cientificas fundamentais, como a
problematizagdo, a formulagdo de hipdteses, a observagao critica, o registro e a analise de dados. A
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experimentacao estimula ainda a colaboracao entre os alunos e fortalece o carater investigativo do
ensino de ciéncias. Para Santos e Dickman (2018), quando comparadas as aulas expositivas, as aulas
com experimentos reais, ainda que simples, apresentam maior eficacia em termos de aprendizagem,
pois envolvem o aluno de maneira ativa e significativa.

Gaspar (2014b) aprofunda essa discussdo ao identificar trés grandes contribui¢des da
atividade experimental: a sinergia entre os integrantes do grupo, a riqueza das interagdes sociais e o
maior envolvimento do aluno com a tarefa proposta. Esses aspectos ndo apenas favorecem a
constru¢do do conhecimento, mas também contribuem para o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais e para a formag¢ao de sujeitos mais autonomos e criticos. Aratijjo e Abib (2003), por
sua vez, destacam o valor das experiéncias que dialogam com o cotidiano dos alunos, o que torna os
conceitos cientificos mais compreensiveis e relevantes. Esse vinculo com a realidade ¢ um dos pilares
da aprendizagem significativa, tal como definida por Moreira (1982), em que novos conhecimentos
sdo integrados a estrutura cognitiva prévia dos estudantes, consolidando-se de forma duradoura.

Por fim, ¢ importante ressaltar que a experimentagdo, especialmente em abordagens
sustentaveis, deve ser compreendida como um processo investigativo amplo e indispensavel a
formagao cientifica dos alunos. Para Giordan (1999), o desenvolvimento do pensamento critico e das
atitudes cientificas ocorre, em grande parte, por meio de atividades praticas e investigativas, que
permitem ao aluno explorar o mundo de forma ativa e reflexiva. Dessa forma, a inser¢cao de praticas
experimentais sustentaveis no ensino de ciéncias representa nao apenas uma alternativa viavel frente
as limitagdes estruturais, mas também uma oportunidade de promover uma educag¢ao mais critica,
inclusiva e comprometida com a transformacao social.

EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

A educacdo, embora por si s6 ndo seja capaz de transformar integralmente a sociedade, ¢
condic¢do indispensavel para qualquer mudanga social significativa. Como afirma Freire (2000, p. 67),
“Se a educacdo sozinha ndo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”. Essa
perspectiva € refor¢ada por sua célebre declaracdo de que “Educag¢do nao transforma o mundo.
Educacdo muda pessoas. Pessoas transformam o mundo” (Freire, 1987, p. 84). Nessa concepcao, o
papel formativo da educacao esta diretamente ligado a construcao de sujeitos criticos, conscientes de
seu papel na transformacao social, especialmente no enfrentamento de desafios complexos, como as
questdes ambientais.

Nesse cenario, a no¢ao de educacao para a sustentabilidade tem ganhado crescente relevancia.
No entanto, como observa Loures (2018), apesar de amplamente difundido, o termo ainda carece de
uma definicdo univoca e consolidada. Em geral, ele se refere a praticas pedagdgicas que visam
promover o equilibrio entre a preservagdo ambiental, o desenvolvimento econdmico e a justiga social.
A educagdo para a sustentabilidade emerge, assim, de um movimento mais amplo vinculado a
educacdo ambiental, que ha décadas busca sensibilizar, formar e mobilizar a sociedade frente as
ameacas ecologicas e a degradagdo dos recursos naturais.

A proposta da educagdo ambiental, enquanto campo consolidado, articula-se a ideia de um
processo formativo critico, que ultrapassa a mera transmissdo de informacdes e busca promover
valores como solidariedade, igualdade e respeito a vida em todas as suas formas. Para Jacobi (2003),
trata-se de fomentar praticas educativas que estimulem a participacdo democratica e a reflexdo
coletiva sobre os rumos do desenvolvimento e suas implicagdes ambientais. Em sua visdo, a educacao
deve criar espacos interativos e democraticos que favoregam a construg@o de alternativas sustentaveis,
a partir de uma perspectiva ética e socialmente comprometida.
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A relevancia da educagdo ambiental ¢ reconhecida formalmente no ordenamento juridico
brasileiro. A Lei n® 9.795/1999, em seu artigo 2°, estabelece que ela constitui um componente
essencial e permanente da educagdo nacional, devendo estar presente em todos os niveis e
modalidades de ensino, de forma integrada, continua e transversal. Isso significa que a educacao
ambiental ndo deve ser tratada como um conteudo isolado, mas como um eixo formativo que perpassa
diferentes disciplinas e praticas escolares.

Nessa dire¢ao, a Unesco (2005) reforga que a educagdo para o desenvolvimento sustentavel
deve ser integrada de forma interdisciplinar, promovendo uma abordagem holistica que permita aos
estudantes compreender a complexidade dos problemas socioambientais e suas multiplas dimensdes.
Essa interdisciplinaridade ¢ necessaria porque a sustentabilidade envolve relagdes interdependentes
entre sociedade, economia e natureza, exigindo uma visao sistémica e integrada do conhecimento.

Guimaraes (2004) refor¢a que a educacdo ambiental se caracteriza por ser um campo de
natureza complexa, no qual o educador atua como mediador entre as diferentes areas do saber e os
elementos do meio ambiente. Nesse sentido, o professor precisa assumir uma postura ativa,
promovendo a articulacdo entre os conteidos escolares e os problemas reais enfrentados pela
sociedade. Ainda segundo o autor, o educador ambiental ndo deve se limitar a informar ou sensibilizar,
¢ necessario mobilizar e engajar os alunos em agdes concretas que visem a transformacgdo de sua
realidade. Apenas a sensibilizagdo, sem a promogao de praticas efetivas, tem se mostrado insuficiente
diante da urgéncia das questdes ambientais.

Para Jacobi (2003, p. 193), “o educador tem a funcdo de mediador na constru¢do de
referenciais ambientais ¢ deve saber usa-los como instrumentos para o desenvolvimento de uma
pratica social centrada no conceito da natureza”. Isso implica reconhecer o papel ativo da sociedade
na transformagao das condi¢des socioambientais e, a0 mesmo tempo, responsabilizar-se por fomentar
uma cultura critica e participativa. Portanto, mais do que esperar iniciativas exclusivamente do poder
publico, ¢ necessario que a sociedade civil, incluindo escolas, comunidades e organizagdes, se
mobilize e assumam uma postura mais incisiva na cobranga por politicas sustentaveis e na adogao de
praticas transformadoras em seu cotidiano (Jacobi, 2003).

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa adota uma abordagem exploratéria de carater bibliografico, cuja finalidade ¢
proporcionar uma compreensdo inicial e estruturada sobre a presenca e o papel de experimentos
sustentaveis no ensino de ciéncias, no contexto da producao académica brasileira recente. Segundo
Gil (2008), a pesquisa exploratoria ¢ particularmente adequada em éreas que ainda carecem de
aprofundamento sistemdtico, permitindo identificar padrdes, lacunas e possibilidades futuras de
investigacao.

Nesse sentido, optou-se por uma investigagdo cientométrica, combinando elementos
qualitativos, quantitativos e descritivos, mas sem a pretensdo de analise de contetudo textual completa
dos artigos. Conforme salientam Silva, Hayashi e Hayashi (2011), a cientometria se mostra como um
importante recurso metodoldgico para mapear e quantificar a producdo cientifica, permitindo
visualizar tendéncias, recorréncias e relagcdes entre temas emergentes. Assim, priorizou-se a analise
objetiva de metadados dos artigos, como palavras-chave, resumos, titulos e datas de publicagdo, a fim
de tragar um panorama representativo do tema estudado.

A pesquisa foi desenvolvida com base em artigos publicados entre os anos de 2019 a 2023,
periodo recente e relevante para compreender o impacto das discussdes contemporaneas sobre
sustentabilidade. A selecdo dos periddicos baseou-se em critérios como: acesso aberto, relevancia
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académica na area de ensino de ciéncias e classificagdo no sistema Qualis/CAPES. As revistas
incluidas na analise foram:

Tabela 1: Revistas Selecionadas

Revista ISSN Periodicidade Qualis
A Fisica na Escola 1983-6430 Continua A3
Experiéncias em Ensino de Ciéncias 1982-2413  Quadriénio B1
Quimica Nova na Escola 2175-2699 Trimestral A2
Revista Brasileira de Educagao Ambiental 1981-1764  Quadriénio A4
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1806-9126 Continua Al

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A coleta de dados foi realizada de forma inteiramente manual, sem o uso de filtros
automatizados, exigindo a leitura individualizada dos titulos, resumos, palavras-chave e introdugdes
dos artigos. Foram considerados para a amostra apenas os textos que atendiam aos seguintes critérios:
Estarem escritos em lingua portuguesa; terem sido publicados no intervalo de 2019 a 2023; abordarem
experimentos envolvendo materiais reciclaveis (total ou parcialmente); ou tratar de forma direta
tematicas sustentaveis associadas a praticas experimentais no ensino.

Apos a triagem, os artigos selecionados foram organizados no gerenciador de referéncias
Mendeley Desktop?, com exportagdo em formato RIS?, o que possibilitou sua posterior anélise no
software VOSviewer, uma ferramenta especializada em visualizacdo de redes de bibliométricas. A
aplicacdo do VOSviewer permitiu a exploragdo de trés dimensdes analiticas principais: A frequéncia
das palavras-chave utilizadas; A densidade tematica, revelando areas de maior concentragdo de
estudos; A formagao de clusters de coocorréncia, permitindo identificar ntiicleos tematicos recorrentes
e relagdes entre os principais conceitos abordados.

Complementarmente, foi realizada uma tabulagdo cronologica das publicagdes no Microsoft
Excel*, bem como um levantamento dos materiais reciclaveis mais recorrentes nos experimentos
relatados, incluindo informacdes sobre seus tempos médios de degradacido no ambiente, com base em
dados de fontes como Ambientebrasil e Gramaduz.

A fim de organizar e sistematizar os dados de forma mais criteriosa, os artigos foram
classificados segundo um sistema de parametros de andlise, com base nos seguintes aspectos: Exp.
(presencga de praticas experimentais); MR. (uso de materiais reciclaveis); TS. (relagdo com tematicas
sustentaveis); QS. (abordagem de questdes socioambientais); CS. (estimulo a conscientizacdo
sustentavel).

Conforme a quantidade de parametros atendidos, os artigos foram agrupados em quatro
categorias: Categoria 1: (presenca de 2 parametros); Categoria 2: (presenga de 3 parametros);
Categoria 3: (presenca de 4 parametros); Categoria 4: (presenga de todos os 5 parametros).

Essa classificacdo, apresentada em maior detalhe na Tabela 2, permitiu compreender em que
medida as publicacdes contemplam multiplas dimensdes da sustentabilidade em praticas
experimentais, revelando tanto a profundidade quanto a diversidade das abordagens presentes na
literatura nacional recente.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Para compreender o enfoque dos trabalhos analisados, realizou-se uma classificacdo dos 52
artigos em quatro categorias, variando da Categoria 1 (menos impactantes) até a Categoria 4 (mais

2 Gerenciador de referéncias para trabalhos académicos.
3 Arquivo que carrega dados da pesquisa, aceito no VOSviewer para anélise.
4 Planilha para visualizagéo de dados.
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impactantes). Essa categorizagdo considerou a presenca € combinagdo de quatro elementos-chave:
uso de materiais reciclaveis (MR), abordagem de temas sustentaveis (TS), presenca de questdes
socioambientais (QS) e praticas voltadas a conscientizacao sustentavel (CS). A Categoria 1 abrange
artigos que, apesar de utilizarem materiais reciclaveis ou abordarem a sustentabilidade de maneira
pontual, ndo apresentam uma preocupagao pedagdgica ambiental consolidada. Ja a Categoria 4 retine
trabalhos mais completos, que articulam de forma integrada experimentagdo, sustentabilidade e
formacao critica dos estudantes.

Tabela 2: Classificacao dos Artigos

Classificacao Parametro de Avaliacao Quantidade de Artigos
1 Exp. + MR 29
1 Exp. + TS 9
2 Exp.+ MR + TS 6
2 Exp. + TS + QS 4
3 Exp.+ MR + TS + QS 2
4 Exp. + MR + TS + QS + CS 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Nesse sentido, a andlise da Tabela 2 mostra que uma parte expressiva dos artigos (38 de 52,
ou 73%) se enquadra na Categoria 1. Esse dado revela que, embora haja um interesse crescente em
utilizar materiais reciclaveis no ensino de ciéncias, especialmente com foco na sustentabilidade,
muitas dessas propostas ainda ndo apresentam uma abordagem critica e profunda sobre as questdes
ambientais. Isso se deve, em grande parte, ao fato de que o uso de materiais reciclaveis ocorre mais
por razdes econOmicas, diante da falta de laboratorios e recursos nas escolas, do que por uma
intencionalidade pedagogica voltada a formagdo ambiental. Segunda Gaspar (2014a), as limitagdes
estruturais enfrentadas pelos docentes favorecem a adog¢ao de materiais alternativos, enquanto Costa
e Peres (2022) apontam que o desinteresse dos estudantes pelo tema ambiental representa um desafio
adicional a sua efetiva inser¢do no contexto educacional.

14
12
10

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 1: Numero de publica¢des de 2019 a 2023
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Diante disso, a Figura 1 apresenta a distribuicao das publicagdes ao longo do periodo analisado
(2019 a 2023), com destaque para o ano de 2019, que registrou o maior niimero de trabalhos. Em
contraste, 2020 apresentou o menor numero, reflexo direto dos impactos causados pela pandemia da
COVID-19. Nesse contexto, Farias et al. (2024) apontam que a impossibilidade de realizar aulas
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presenciais levou muitos docentes a recorrerem a videos de demonstragdes experimentais online,
reduzindo a realizagdo de praticas com os alunos.

Tabela 3: Materiais mais utilizados
Material Reciclavel Quantidade de Artigos Tempo de Decomposicao

Garrafa Pet 23 Acima de 500 anos
Papelao 9 Cerca de 6 meses
Componentes eletronicos 8 Cerca de 450 anos
Tampa de Garrafa Pet 6 100 a 500 anos
Plastico 5 Até 450 anos
CD/DVD 4 Cerca de 450 anos
Vidro 4 Indeterminado
Embalagem de Leite 4 Até 100 anos
Lata de Aluminio 3 200 a 500 anos
Rolo de Papelao 3 Cerca de 6 meses
Oleo de cozinha usado 3 Indeterminado
Outros 7 e

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No que se refere aos materiais mais utilizados, observa-se uma predominancia da garrafa PET,
presente em 23 artigos (Tabela 3), seguida por papeldo, componentes eletronicos e outros itens de uso
cotidiano. Esses materiais, além de acessiveis, possuem tempos de decomposicao significativamente
longos, o que potencializa sua relevancia para a discussdo sobre residuos solidos e consumo
consciente em sala de aula.

O uso recorrente de garrafas PET, conforme Neris et al. (2023), tem se mostrado eficaz para
promover atividades experimentais mais simples, contribuindo para uma abordagem pratica da
educagao ambiental. Contudo, o impacto dessas ag¢des ainda ¢ limitado diante da realidade brasileira.
Segundo relatorio da WWF (2019), o Brasil ocupa a quarta posi¢ao no ranking mundial de producao
de lixo plastico, mas recicla apenas 1,28% de tudo o que coleta. Isso retrata a urgéncia de politicas
publicas e praticas educativas voltadas a conscientizacdo ambiental, papel este em que a escola pode
atuar de forma estratégica. Essa mudanca nos métodos de ensino durante a pandemia reflete-se na
Figura 2, elaborada com base nas palavras-chave fornecidas pelos autores dos artigos, resultando em
17 clusters®.

O maior deles composto por 9 itens, representado pela cor vermelha. Este cluster inclui termos
como covid-19, ensino remoto, ensino a distdncia e experimento de baixo custo. Para tanto, esta
ligagao reflete os impactos causados pela pandemia, conforme evidenciado na Figura 1. Nesse sentido
a maioria dos professores durante a pandemia ndo conseguiram realizar atividades praticas (Santiago;
Yamaguchi; Pessoa, 2023).

Além disso, a palavra "experimentagdo" ¢ a mais recorrente, aparecendo 14 vezes, seguida
por "ensino de fisica" e "ensino de ciéncia". Os "Trés Momentos Pedagogicos" (3MP) também
aparecem com certa relevancia. De acordo com Bonfim, Costa e Nascimento (2018), uma aula que
utiliza os 3MP se torna mais dinamica e dialogada.

® Agrupamento de palavras conectadas.
159

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.2

geometriamolecular

ensino de quimica

ambiente

educagao ambiental
comunicagao -

ciclo da agua

»—
exper%ptagao
constantedde equilibrio 3mp
ensino;@ﬁﬂa
ciéncia
fisica
ensino E:I;-:“ciéncias materiais de baixo custo
mudangas climaticas )
arduino optica
Figura 2: Coocorréncias de Palavras-Chave en?n@emom
Fonte: Elaborado pelos autores (2024). -

Dessa forma, observa-se que os termos mais recorrentes ja compunham a delimita¢do tematica
desta investigacdo. No entanto, € pertinente considerar também os vocabulos que ndo obtiveram tanto
destaque, como "quimica verde", cuja auséncia pode indicar lacunas na abordagem ambiental adotada
em parte da producdo analisada. Conforme argumentam Almeida et al. (2019), a inser¢do dos
principios da quimica verde na formacao inicial de professores ¢ estratégica para o desenvolvimento
de uma consciéncia ambiental critica, contribuindo para que esses profissionais atuem como agentes
multiplicadores de praticas pedagdgicas comprometidas com a sustentabilidade.

Ja a Tabela 4 por sua vez, evidencia os autores mais cocitados nos 52 artigos analisados,
revelando os pilares tedricos que sustentam as discussdes sobre experimentagao no ensino de ciéncias.
Moreira (2011) aparece com maior frequéncia, indicando a centralidade da abordagem da
aprendizagem significativa e das metodologias no ensino. Autores como Araujo & Abib (2003) e
Giordan (1999) refor¢gam a valorizacdo da experimentagdo como ferramenta de construcdo do
conhecimento.

A presenca de Halliday & Resnick (2009) mostra que parte dos trabalhos mantém uma base
conceitual cléassica, ainda que aplicada a contextos mais praticos. Ja a citagdo de Machado (2014)
aponta para uma inser¢do crescente de temas relacionados a sustentabilidade, especialmente a
Quimica Verde, ainda que com menor recorréncia. Em sintese, a cocitacdo desses autores revela um
equilibrio entre fundamentos teéricos consolidados e tentativas pontuais de inovacao metodologica
no campo da experimentacao.
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Autores

Moreira, M. A. (2011)

Araujo, M. S. T; Abib, M. L.
V. S.(2003)

Halliday & Resnick (2009)

Giordan, M. (1999)

Ausubel, D. P. (2000)

Machado, A. A. S. C. (2014)

Fiolhais, C; Trindade, J. (2003)

No mesmo sentido, a Figura 3, revela a formagao de oito clusters de autores mais citados em
conjunto, o que revela diferentes vertentes tedricas que orientam as pesquisas. No cluster azul,
Halliday e Resnick se conectam a Fiolhais, indicando uma linha mais tradicional e conceitual do
ensino de fisica, com énfase na abordagem tedrica dos conteidos. Em contraste, o cluster vermelho
¢ composto por Moreira, Aratjo e Abib, representando uma perspectiva voltada a aprendizagem

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.2

Tabela 4: Cocitacdes
Trabalho
MOREIRA, M. A. Metodologias de Pesquisa
em Ensino. Editora Livraria da Fisica. Sao
Paulo, 2011.

ARAUJO, Mauro Sérgio Teixeira de; ABIB,
Maria Lucia Vital dos Santos. Atividades
experimentais no ensino de fisica: diferentes
enfoques, diferentes finalidades. Revista

Brasileira de Ensino de Fisica. Sdo Paulo, v.
25,n. 2, p. 176-194, junho. 2003.

HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER
J. Fundamentos de Fisica: mecanica. Volume
1. 8* edigdo. EditoraLTC, 2009.

Giordan, M. (1999). O papel da
experimentacdo no ensino de ciéncias.
Quimica Nova na Escola, 10, 43-49.

AUSUBEL, David P. Aquisi¢do e retencao
de conhecimentos: Uma perspectiva
cognitiva. Lisboa, Platano Edigdes Técnicas,
2000.

MACHADO, A. A. S. C. Introdugdo as
Métricas da Quimica

Verde: uma visdo sistémica. Florianopolis:
UFSC, 2014.

FIOLHAIS, C. e TRINDADE, J. Fisica no
computador:  computador como uma
ferramenta no ensino e na aprendizagem das

ciéncias fisicas. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 25, n. 3, 2003.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

significativa e as metodologias ativas de ensino.

Autores como Bachelard e Ausubel aparecem no grupo roxo, estabelecendo pontes entre a
epistemologia da ciéncia e os fundamentos cognitivos da aprendizagem, especialmente no que diz
respeito a construcdo ativa do conhecimento. Ausubel e Moreira, nesse contexto, ganham destaque
por fundamentarem a ideia de que novos saberes se constroem com base em conhecimentos prévios
organizados, base da aprendizagem significativa (Ausubel, Novak & Hanesian, 1968; Moreira, 1982).
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Figura 3: Correlagdes
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Ja o cluster amarelo, formado por Machado e Sandri, aponta para um foco especifico na
educacdo quimica, especialmente em abordagens voltadas a sustentabilidade, como a Quimica Verde.
Essa diversidade de agrupamentos indica que as pesquisas dialogam tanto com fundamentos classicos
quanto com abordagens contemporaneas voltadas a pratica pedagogica e as questdes ambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, este estudo revelou que a maioria dos artigos analisados estd classificada como
menos impactantes em termos de conscientizacdo ambiental. Além disso, identificou a garrafa PET
como o material mais utilizado na constru¢dao de experimentos sustentaveis. Observou-se, também,
um numero reduzido de publicagdes durante o periodo pandémico da COVID-19. O estudo também
destacou os principais autores que dominam esse campo do conhecimento.

Os resultados obtidos sugerem que, embora os trabalhos analisados utilizem materiais
reciclaveis e abordem tematicas sustentaveis nos experimentos, por meio de propostas pedagogicas,
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sequéncias didaticas e aplicagdes tedricas, a preocupacdo com a conscientizagdo para a
sustentabilidade ndo ¢ evidente. Dos 52 trabalhos analisados, apenas 2 artigos abordaram
efetivamente a conscientizagao sustentavel.

Sugere-se que estudos futuros incorporem a educacao ambiental e trabalhem essa tematica em
sala de aula, considerando que os experimentos analisados neste estudo utilizam materiais reciclaveis
como principal ferramenta alinhada com a teméatica ambiental. Sendo assim, ¢ necessario incluir a
conscientizacao e a preocupagao com o meio ambiente no planejamento das aulas.

Portanto, ressalta-se que apenas a pratica da reciclagem e um novo sentido para esses materiais
ndo configuram uma conscientizacdo sustentavel completa. Embora a reciclagem permita uma
reflexao sobre o consumo excessivo, o que pode levar a conscientizagdo para a sustentabilidade, ela,
por si s0, ndo ¢ suficiente para garantir uma verdadeira mudanca de atitude em relagdo ao meio
ambiente.

“As criangas de hoje, serdo exatamente no futuro aquilo que estdo aprendendo no presente,

com os adultos com quem vive.®”
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