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Resumo. Esta pesquisa tem como objetivo analisar a producao cientifica brasileira que
articula experimentacao e histéria da ciéncia no contexto do Ensino de Ciéncias, por meio
de uma revisdo bibliografica de carater cientométrico. O estudo se justifica pela
necessidade de sistematizar e compreender como essa interlocucio tem sido abordada em
artigos publicados em periodicos nacionais, considerando suas contribui¢cdes para o
ensino e para a pesquisa na area. O corpus foi constituido por 83 artigos publicados entre
1979 e 2024, selecionados a partir de critérios previamente definidos e analisados por
meio de procedimentos de analise descritiva, bibliométrica e lexical, com apoio de
ferramentas computacionais. Os resultados indicam um crescimento significativo das
publicacGes a partir de 2010, com maior concentracao em periodicos da area de Ensino de
Fisica e predominancia de estudos voltados ao Ensino Médio, especialmente na regiao
Sudeste do pais. A partir da leitura, sistematizacao e interpretacao do conjunto dos artigos
selecionados, foram identificados temas centrais relacionados a construcio do
conhecimento cientifico, a mediacdo pedagogica e ao ambiente escolar, o que evidéncia
praticas experimentais desenvolvidas predominantemente no Ensino Médio. Observa-se,
contudo, que as reflexdes sobre a natureza da ciéncia tendem a aparecer de forma pouco
integrada as praticas experimentais. Diante disso, o estudo aponta a necessidade de
abordagens pedagogicas e investigativas mais articuladas entre experimentacao, historia
da ciéncia e natureza da ciéncia, contribuindo para o avango das pesquisas na area e
oferecendo subsidios para préticas educativas mais contextualizadas e criticas.

Abstract. This research aims to analyze Brazilian scientific production that articulates
experimentation and the history of science within the context of Science Education,
through a bibliographic review of a scientometric nature. The study is justified by the need
to systematize and understand how this dialogue has been addressed in articles published
in national journals, considering their contributions to teaching and research in the field.
The corpus consisted of 83 articles published between 1979 and 2024, selected based on
previously defined criteria and analyzed through descriptive, bibliometric, and lexical
analysis procedures, with the support of computational tools. The results indicate a
significant growth in publications from 2010 onward, with a greater concentration in
journals in the field of Physics Education and a predominance of studies focused on
secondary education, especially in the Southeast region of the country. Based on the
reading, systematization, and interpretation of the selected articles, central themes related
to the construction of scientific knowledge, pedagogical mediation, and the school
environment were identified, highlighting experimental practices developed
predominantly at the secondary level. However, reflections on the nature of science tend
to appear in a poorly integrated manner with experimental practices. In light of this, the
study points to the need for more articulated pedagogical and investigative approaches
between experimentation, the history of science, and the nature of science, contributing
to the advancement of research in the field and providing support for more contextualized
and critical educational practices.
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Introducao

A pratica experimental exerce uma tarefa essencial no Ensino de Ciéncias e, segundo Gaspar
(2014b), ela é indispensavel para a compreensao das defini¢oes cientificas. Da mesma forma,
a historia da ciéncia, que, para Alfonso-Goldfarb (1994), transcende a mera narrativa
histoérica, representa, na verdade, a justificativa da ciéncia.

A articulacao entre experimentacao e historia da ciéncia tem sido apontada como promissora
no contexto educacional, uma vez que possibilita situar os experimentos em seus contextos
de producao, discutir controvérsias e explorar aspectos epistemologicos do conhecimento
cientifico (Matthews, 1995). Diante disso, Fazenda (2002, p. 41) explica que "o ato de
contextualizar exige a virtude primeira da interdisciplinaridade, que é a coeréncia entre o
falar, o pensar e o agir".

Apesar do reconhecimento tebrico da relevancia dessa interlocucao, observa-se que os
estudos sobre experimentacdo e historia da ciéncia no Ensino de Ciéncias encontram-se
dispersos em diferentes periodicos, areas e enfoques, o que dificulta a visualizacao de
tendéncias, lacunas e padroes da producao cientifica. Nesse cenario, revisoes de literatura
com enfoque quantitativo e relacional tornam-se importantes para sistematizar e interpretar
0 campo.

Um estudo de referéncia é o de Barbosa (2020), que analisou teses e dissertacoes brasileiras
sobre a tematica, observou, entre outros aspectos, a predominancia de trabalhos voltados ao
Ensino Médio, a centralidade da Fisica e a concentracao regional no Sudeste. Contudo, ao se
concentrar em producodes académicas stricto sensu, esse levantamento nao contempla a
dinamica especifica da circulacdo do conhecimento em periodicos cientificos, nem explora
relacOes entre autores, instituices, temas e referenciais tebricos a partir de métodos
cientométricos e de analise em rede.

Ademais, a publicacado de artigos em periddicos envolve processos editoriais, ptblicos-alvo e
critérios de difusao distintos daqueles presentes em teses e dissertacoes, o que justifica a
realizacdo de um mapeamento especifico desse tipo de producao. Nesse sentido, o presente
estudo nao se propoe a replicar os achados de Barbosa (2020), mas a complementa-los, ao
deslocar o foco para artigos publicados em periédicos nacionais e ao adotar procedimentos
analiticos que permitem identificar padroes relacionais e tendéncias emergentes no campo.

Optou-se pela delimitacio ao contexto brasileiro por compreender que as politicas
educacionais, a organizacao curricular e as tradicoes de pesquisa em Ensino de Ciéncias
apresentam especificidades nacionais que influenciam a producao académica. Tal escolha
constitui um recorte analitico, reconhecido como limitacao do estudo, mas necessario para
garantir coeréncia e profundidade na analise.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo analisar a producao cientifica brasileira que
aborda a intersecao entre experimentacao e histéria da ciéncia, por meio de uma abordagem
cientométrica. Especificamente, busca-se: (a) mapear artigos publicados em periddicos
nacionais; (b) identificar padrées de autoria, instituicoes e regioes; (c) analisar tendéncias
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tematicas e referenciais teéricos por meio de analise em rede; e (d) discutir implicacoes para
o Ensino de Ciéncias.

A partir desses objetivos, a pesquisa orienta-se pelas seguintes questdes: quais sdo as
tendéncias temporais e regionais da producao cientifica sobre experimentacao e historia da
ciéncia em periddicos nacionais? Quais institui¢oes, revistas e referenciais tedricos se
destacam nesse campo? Que temas emergem das analises de palavras-chave e resumos dos
artigos?

Assim, o proposito deste estudo é preencher a lacuna identificada na literatura e fornecer
uma visdo abrangente e atualizada sobre a producao cientifica brasileira que trata da
intersecao entre experimentacao e histéria da ciéncia. Ao realizar uma analise detalhada
dessa intersecao por meio de uma abordagem cientométrica, espera-se contribuir para o
fortalecimento do Ensino de Ciéncias, oferecendo subsidios que possam orientar futuras
pesquisas, politicas educacionais e praticas pedagbgicas inovadoras, promovendo uma
compreensao mais contextualizada e interdisciplinar da ciéncia.

Diante disso, a estrutura deste artigo est4 distribuida da seguinte maneira: nas préximas
secoes, sao apresentados o referencial teorico e os procedimentos metodoldgicos adotados.
Em seguida, realizamos a descricdo e a anéalise dos principais resultados obtidos. Por fim,
discutem-se as implicacoes educacionais e propoem-se direcoes para investigacoes futuras.

Histdria da Ciéncia: Fundamentos, Perspectivas e Desafios no Ensino

A maioria das pessoas acredita instintivamente que entende o que é historia e o que é ciéncia.
No entanto, essa percep¢cao muitas vezes € superficial e carente de aprofundamento, o que
complica ainda mais quando abordamos aspectos da historia da ciéncia (Alfonso-Goldfarb,
1994). Nesse contexto Alfonso-Goldfarb (1994) esclarece que, a histéria da ciéncia nao se
resume a combinacdo da historia com a ciéncia. Cometer esse equivoco implica pensar
erroneamente que a soma de duas variaveis resultara em uma terceira com caracteristicas
semelhantes. Portando, a historia da ciéncia possui suas proprias particularidades.

Em sua origem, a historia da ciéncia esteve constantemente entrelacada com as correntes
epistemologicas e filosoficas (Alfonso-Goldfarb, 1994). Nessa conjuntura, Beltran e Trindade
(2017) explicam que, embora muitos estudiosos tenham abordado a historia da ciéncia sob
uma perspectiva epistemologica, ela, historia da ciéncia possui objeto de estudo proprio.

Com o tempo a histoéria da ciéncia gradualmente incorporou métodos e procedimentos da
histéria (Alfonso-Goldfarb, 1994). No entanto, conforme argumentam Beltran e Trindade
(2017), assim como a epistemologia por si s6 nao é capaz de elucidar completamente a
historia da ciéncia, a adocao de elementos e métodos historicos também se depara com essa
limitacao. Além disso, Alfonso-Goldfarb (1994) ressalta que, mais recentemente, a histéria
da ciéncia passou a integrar contribui¢oes de outras areas, como sociologia e antropologia.
Nesse sentido, Beltran e Trindade (2017) acrescentam que, embora o estudo das culturas seja
fundamental, a sociologia, por si s, ndo oferece uma explicacdo completa para a historia da
ciéncia, sendo necessario um olhar mais amplo e interdisciplinar.
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Portanto, a combinacao desses elementos epistemologicos, historicos e sociologicos constitui
o que compreendemos atualmente como histéria da ciéncia (Beltran & Trindade, 2017). A
incorporacao desses componentes permitiu a ciéncia e a filosofia uma nova dimensao, o que
resultou na formacao de uma nova area de estudo (Alfonso-Goldfarb, 1994). Diante disso,
“Podemos dizer, de maneira bem ampla, que a Historia da Ciéncia é o estudo da(s) forma(s)
de elaboracao, transformacao e transmissao de conhecimento sobre a natureza, as artes e as
sociedades, em diferentes épocas e culturas” (Beltran & Trindade, 2017, p.31).

No contexto do Ensino de Ciéncias, a historia da ciéncia foi historicamente considerada
secundaria. Contudo, houve uma reaproximacao entre esses campos, tanto no ambito tebrico
quanto na pratica pedagobgica, refletindo uma valorizacao crescente de suas interconexoes
epistemologicas e didaticas (Matthews, 1995). Essa valorizacdo ocorre a partir do
reconhecimento e da relevancia da historia da ciéncia para a qualificacdo do ensino e da
aprendizagem, contribuindo para uma compreensido mais profunda dos processos
epistemoldgicos e da construcao do conhecimento cientifico (Forato, Pietrocola & Martins,
2011). Segundo Matthews (1995), o principal fator que impulsionou essa reaproximacao foi a
incorporacao da historia da ciéncia nos curriculos nacionais.

Embora exista um consenso generalizado sobre a importancia da histéria da ciéncia, sua
aplicacao em salas de aula e em livros didaticos ainda € bastante limitada. A justificativa para
isso reside no fato de que incorporar a historia da ciéncia, muitas vezes permeada por
questoes filosoficas, representa um desafio significativo (Martins, 2007). Essa resisténcia
ocorre porque os livros didaticos priorizam os resultados, as teorias e os conceitos,
negligenciando aspectos da histéria da ciéncia, como o processo de construcao do
conhecimento, o desenvolvimento das teorias e os paradigmas predominantes em diferentes
periodos historicos, muitos dos quais foram posteriormente reformulados ou refutados
(Forato, Pietrocola & Martins, 2011).

Tal cenario se configura em razdo da forte orientacdo das instituicoes escolares para
contetidos voltados as exigéncias dos vestibulares, o que limita a atuacao docente a praticas
estritamente alinhadas ao curriculo formal. Nesse contexto, mesmo a elaboragao de materiais
didaticos de alta qualidade revela-se insuficiente para transpor as barreiras estruturais
impostas por essa loégica educacional (Martins, 2007).

Para Forato, Pietrocola e Martins (2011) a relevancia da incorporacao da historia da ciéncia
reside na compreensao dos processos que fundamentaram a construcao do conhecimento
cientifico ao longo do tempo. Segundo Martins (2006, p. 22), “A ciéncia nao brota pronta, na
cabeca de “grandes génios”. Muitas vezes, as teorias que aceitamos hoje foram propostas de
forma confusa, com muitas falhas, sem possuir uma base observacional e experimental”.

Experimenta¢ao no Ensino de Ciéncias

No Ensino de Ciéncias, distingue-se o experimento das atividades experimentais. O
experimento, de carater tradicional, visa a verificacdo de hipdteses com roteiros fechados,
com énfase na reprodutibilidade e no controle de variaveis (Giordan, 1999). J4 as atividades
experimentais adotam uma abordagem investigativa, valorizando a formulacao de hipéteses,
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a resolucao de problemas e a construcao de modelos mentais pelos estudantes (Giordan,
1999; Araujo & Abib, 2003). Quando assumem uma abordagem qualitativa e sao realizadas
em ambientes nao estruturados, essas atividades promovem concepcoes alternativas,
reflexao critica e aprendizagem significativa, por meio da participacao ativa e do didlogo com
contextos reais (Aradjo & Abib, 2003).

Assim, enquanto o experimento tende a validacdo de teorias, a atividade experimental
prioriza a construcao coletiva e contextualizada do conhecimento. Nessa perspectiva, as
atividades experimentais deixam de assumir um carater meramente confirmatoério e passam
a ser compreendidas como praticas do campo do saber que sao centrais no ensino de Ciéncias,
articuladas a Natureza da Ciéncia (NdC) ao favorecerem a problematizacao, a formulagao e a
revisao de hipdteses, bem como a compreensao do carater provisorio e contextual do
conhecimento cientifico (Aratjo & Abib, 2003; Gaspar, 2014a).

Do ponto de vista historico, a experimentacao nao se reduz a realizacao de experimentos
isolados ou a simples verificacao empirica de hipoteses previamente formuladas. Caracteriza-
se pela producao intencional de fendmenos, pelo uso sistematico de instrumentos, pela
manipulacdo controlada de variaveis e pela interpretacdo tedrica dos resultados obtidos.
Nesse sentido, a experimentacao constitui um processo ativo de construcao do conhecimento
cientifico, no qual observacao, teoria e técnica se encontram indissociavelmente articuladas
(Chalmers, 1993; Pozo & Crespo, 2009).

Historicamente, a consolidacao da experimentacao como fundamento da ciéncia ocorre a
partir da ciéncia moderna, quando a investigacao dos fendmenos naturais passa a envolver
nao apenas a observacdo sistematica, mas a intervencao planejada sobre a natureza,
orientada por modelos teoéricos e procedimentos matematicos. Esse movimento foi decisivo
para a transformacdo do experimento em um instrumento de producdo de conhecimento, e
nao apenas de ilustracdo ou demonstracao de leis naturais, rompendo com concepgoes
empiristas ingénuas que atribuiam a experiéncia um papel neutro (Bachelard, 1996). E a
partir dessa compreensao historico-epistemologica da experimentacao que se fundamentam
as propostas contemporaneas de experimentacao no ensino de Ciéncias, as quais buscam
aproximar os estudantes das praticas epistémicas proprias da ciéncia, superando abordagens
meramente verificativas e instrumentalizadas (Pozo & Crespo, 2009).

No presente trabalho, adota-se uma concep¢ao de NdC que compreende o conhecimento
cientifico como uma construcao histoérica, provisoria, teoricamente orientada e socialmente
situada, distante de uma visao meramente verificadora (Chalmers, 1993). Nessa perspectiva,
a ciéncia nao é entendida como um conjunto de verdades absolutas obtidas por meio da
simples observacao dos fenoOmenos, mas como um processo dinamico de elaboracao de
explicacOes, marcado por hipdteses, modelos, controvérsias, valores e contextos historicos
(Chalmers, 1993; Bachelard, 1996). Tal concepc¢ao reconhece que as observacoes cientificas
sao influenciadas por pressupostos tedricos prévios e que as teorias permanecem abertas a
revisao e a superacao diante de novas evidéncias e interpretacoes (Pozo & Crespo, 2009).

Diante disso, ha um consenso entre os educadores de que as atividades experimentais sao
indispensaveis para a compreensao dos conceitos cientificos, pois possibilitam a articulacao
entre teoria e pratica, além de promoverem o desenvolvimento do pensamento critico e



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 269
2026, vol. 31, n. 1, pp. 264-290

investigativo (Aratjo & Abib, 2003; Gaspar, 2014a, 2014b; Gil-Pérez et al., 2001; Giordan,
1999). No entanto, esses educadores também apontam que essa pratica é negligenciada,
sendo realizada de forma esporadica e sem uma metodologia adequada (Gaspar, 2014b).
Segundo Bassoli (2014), isso acontece devido a diversos fatores, que vao desde a caréncia de
infraestrutura adequada até questoes relacionadas a formacao dos professores.

Essas dificuldades enfrentadas pelos educadores, segundo Bassoli (2014, p. 591) implicam
que:
[...] promover atividades praticas é um ato de heroismo em que conseguir realizar atividades
praticas investigativas, aproximando a sala de aula do contexto de producao do conhecimento

cientifico, é superar, definitivamente, os inimeros entraves que impedem a melhoria da
qualidade da educacao no Brasil.

Embora o entendimento de que as atividades experimentais sejam indispensaveis nas aulas
de ciéncias, sua utiliza¢do na educacao basica ainda é limitada. Quando incorporadas, essas
atividades muitas vezes seguem uma abordagem tradicional, o que pode comprometer sua
eficiéncia no processo de aprendizagem (Gaspar, 2014a). De acordo com Aradjo e Abib
(2003), essa abordagem tradicional se apresenta muitas vezes sob uma interpretacao
equivocada do construtivismo, que muitas vezes reduz a pratica experimental a atividades
simplificadas e descontextualizadas. Isso dificulta a exploracao de todo o potencial das
atividades experimentais, limitando sua contribui¢do para a constru¢do do conhecimento
cientifico.

Ao abordar a natureza pedagogica, Gaspar (2014a) destaca que, no ambito de um modelo
educacional de orientacao tradicionalista, nao hé diferenciacao substancial entre o ensino
teorico e o experimental, sendo ambos concebidos apenas como formas distintas de
transmissao de contetido. Nessa logica, o papel do professor restringe-se a conducao de aulas
expositivas, enquanto ao estudante é reservado um posicionamento passivo, como mero
receptor das informagoes. Tal modelo aproxima-se da concepcao de "educacao bancéaria”,
conforme delineada por Freire (1987), na qual o docente é visto como o detentor exclusivo do
saber e os discentes sdo considerados receptaculos vazios, destinados a acumulaciao de
conhecimentos transmitidos de maneira unilateral.

Essa abordagem tradicional esta vinculada ao livro didatico, que funciona como um “livro de
receitas”, apresentando demonstracoes fechadas e experimentos laboratoriais de carater
meramente verificativo (Aradjo & Abib, 2003). Este cenario, segundo Gaspar (2014a), s6
comecou a mudar no final do século XIX com o surgimento do movimento da Escola Nova,
que passou a influenciar as praticas escolares no século XX ao propor novas alternativas para
o ensino e a aprendizagem. No entanto, esse movimento visava o experimento como atividade
pela atividade. Nessa linha, Oliveira, Libaneo e Toschi (2017) apontam que a pedagogia da
escola nova tem suas bases fundamentadas na perspectiva construtivista.

A medida que as ideias piagetianas se popularizam, intensifica-se a critica tanto ao ensino
tradicional quanto a escola nova ao se afirmar que o conhecimento nao é transmitido de
forma direta ao aluno, mas construido a partir de sua interacdo com o meio. Nessa
perspectiva, Piaget e Inhelder destacam que “a inteligéncia procede da acao em seu conjunto,
na medida em que transforma os objetos e o real, e o conhecimento é essencialmente
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assimilacao ativa e operatoria”, sendo a inteligéncia compreendida como “equilibrio entre a
assimilacao e a acomodacao” (Piaget & Inhelder, 1975, p. 31). Assim, o desenvolvimento
cognitivo ocorre por meio de processos de equilibracao, desencadeados quando o sujeito se
depara com situacoes que entram em conflito com seus esquemas prévios.

A partir dessa base teorica, Gaspar (2014a) destaca que a pratica experimental se configura
como uma atividade pedagogica eficaz quando centrada na acdo do aluno e na
problematizacdo dos fenomenos, mediada pedagogicamente, de modo a favorecer a
atribuicao de significado ao conhecimento cientifico antes de sua sistematizacao formal.

Nesse sentido, Gaspar (2014b) afirma que o desenvolvimento do pensamento ocorre a
medida que o aluno se depara com situagoes conflitantes. Ao superar esses desafios, ele é
capaz de avancar cognitivamente, construindo estruturas mentais mais complexas e estaveis.
Sob essa oOtica, “uma forma de apressar a construcdo de estruturas mentais por meio de
experimentos € incluir nessas atividades situacdes desequilibradoras que gerem conflitos
cognitivos na mente do aluno” (Gaspar, 2014a, p. 14).

De acordo com Gaspar (2014a), os experimentos cientificos despertam questionamentos que
levam a formulagao de hip6teses com o objetivo de explicar os fenomenos observados. No
entanto, essas hipéteses nem sempre se confirmam como verdadeiras, o que estimula a
reflexdo critica e a elaboracao de novas explicagoes, consequentemente, de novas hipoteses
para compreender os resultados obtidos. Nesse sentido, Gaspar (2014a) destaca que é
importante que o aluno va além do senso comum, buscando uma compreensao mais
profunda e contextualizada da l6gica da ciéncia. Como ressalta Bachelard (1996, p. 23), “nao
se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana”.

Portanto, compreender a logica da ciéncia, no ambito da NdC, segundo Chalmers (1993),
significa entender que a experimentacdo nao é apenas um meio de confirmar teorias
previamente formuladas. Ao contrario, as teorias cientificas sao provisorias e falseaveis, o
que implica que podem ser rejeitadas diante de evidéncias contrarias. Além disso, o processo
cientifico nao é neutro, ele é conduzido por pesquisadores cujas observacoes e interpretacoes
sao influenciadas por pressupostos teoricos, valores e contextos histéricos. Assim, ensinar
Ciéncia é também formar cidadaos capazes de pensar criticamente sobre os processos de
producao, validacao e transformac¢ao do conhecimento cientifico.

Revisoes Anteriores

Nas ultimas décadas, o uso da Histéria da Ciéncia e da experimentacao como estratégias
didaticas no Ensino de Ciéncias tem sido objeto de diversas investigacoes académicas no
Brasil, com destaque para dissertacoes e teses que buscaram integrar essas abordagens de
maneira mais efetiva ao processo de ensino-aprendizagem. A literatura recente revela
esforcos sistematicos para compreender as potencialidades e limitacGes dessa integracao,
bem como propor intervencoes didaticas pautadas em fundamentos histoéricos, filoséficos e
pedagobgicos.
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Uma das mais abrangentes revisoes sobre o tema foi realizada por Barbosa (2020), cuja tese
analisou 35 dissertacoes e teses brasileiras defendidas entre 1972 e 2018. O estudo identificou
que a maioria das producoes se concentra na regiao Sudeste, em nivel de mestrado, com
énfase no ensino de Fisica no Ensino Médio. As propostas analisadas costumam utilizar
experimentos histéricos por replicacdo fisica ou por extensao e adotar referenciais
construtivistas ou socioconstrutivistas. A revisdo evidencia ainda que essas pesquisas
contribuem para a formacao critica dos estudantes e para o entendimento da Natureza da
Ciéncia.

Outro estudo relevante é o de Silva (2013), que defende a insercao da Historia da Ciéncia
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. A autora argumenta que a experimentacao
histérica permite aos estudantes vivenciar o fazer cientifico de forma préatica e significativa,
promovendo um entendimento mais realista e humano da ciéncia. A abordagem é sustentada
por uma perspectiva que vé a ciéncia como uma construcao histoérica nao linear, influenciada
por fatores sociais e culturais.

No mesmo sentido, Raicik e Peduzzi (2015) destacam a importancia de considerar a dinamica
entre hipétese e experimentacdo na construcdo do conhecimento cientifico. O trabalho
questiona a classica dicotomia entre os contextos de descoberta e de justificacdo, propondo a
experimentac¢ao exploratéria como um modelo alternativo que integra elementos heuristicos
e logicos. Essa perspectiva amplia a compreensao do papel dos experimentos no Ensino de
Ciéncias, atribuindo funcao formativa e investigativa.

O artigo de Ataide e Silva (2011) também oferece uma contribuicdo valiosa ao resgatar a
evolucao histérica das metodologias de Ensino de Ciéncias. Os autores que defendem a
utilizacao articulada da Historia, Filosofia da Ciéncia e da experimentagdo como ferramentas
para o desenvolvimento de unidades didaticas e projetos de ensino, destacando que essas
abordagens favorecem a compreensao critica da ciéncia e sua relacao com a sociedade.

Por fim, o trabalho de Borba e Lima (2024), que relata o desenvolvimento de um recurso
multimidia educativo, que integra a Historia da Ciéncia e a experimentacao a luz da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia. Embora nao seja uma revisao sistematica, o artigo
contribui ao apresentar uma proposta inovadora de ensino contextualizado, reforcando a
importancia da experimentacao historica no combate a visao estereotipada da ciéncia.

Esses estudos convergem ao apontar que a integracdo entre Historia da Ciéncia e
experimentagao € uma via promissora para o Ensino de Ciéncias, ao favorecer a construcao
de conhecimentos significativos e o desenvolvimento de uma visao critica e contextualizada
da ciéncia. No entanto, também apontam lacunas: a predominancia de estudos em Fisica, a
escassez de propostas voltadas ao Ensino Fundamental I e a necessidade de maior
sistematizacao teorico-metodologica das intervencoes.

A presente revisao busca avancar esse debate ao atualizar o mapeamento da producao
académica da area, explorar novas abordagens metodologicas e aprofundar a analise das
praticas pedagogicas que integram Historia da Ciéncia e experimentacao no Ensino de
Ciéncias. Ao fazé-lo, pretende-se contribuir para o fortalecimento do campo e para a
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formacao de professores mais bem preparados para enfrentar os desafios contemporaneos
da educacao cientifica.

Softwares e Ferramentas de Apoio a Analise dos Dados

Tendo em vista as questoes de pesquisa e a amplitude dos dados analisados, foram utilizados
softwares de apoio ao tratamento, organizacao e analise dos dados: Microsoft Excel* (versao
2024), QGIS Desktop? (versao 3.34.13), Mendeley Desktop3, VOSviewer4 e IRaMuTeQ5
(versao 0.8 alpha), empregados em diferentes etapas da pesquisa.

Percurso Metodoldgico

Esta pesquisa adota uma abordagem mista que, conforme Creswell (2007), permite a
integracao de dados quantitativos e qualitativos, proporcionando uma analise mais completa
do objeto de estudo. No ambito dos dados quantitativos, utilizamos uma abordagem
cienciométrica que, de acordo com Macias-Chapula (1998), faz uso de técnicas
bibliométricas. Essa abordagem, segundo Razera (2016, p. 558), tem como proposito "avaliar
a producdo cientifica, mediante indicadores numéricos e uso de técnicas e analises
estatisticas". J& no eixo qualitativo, realizamos uma revisao sistematica da literatura que, de
acordo com Galvao e Pereira (2014, p. 183), "Trata-se de um tipo de investigacao focada em
questdo bem definida, que visa identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias
relevantes disponiveis".

Para a coleta da base de dados, a pesquisa se caracteriza como bibliografica e exploratoria,
uma vez que se fundamenta na analise de artigos cientificos publicados em periédicos da area
de Ensino de Ciéncias. No que se refere aos procedimentos técnicos de organizacao e analise
do corpus, adotaram-se os quatro momentos da pesquisa documental descritos por Rosa
(2013), a saber: definicao das palavras-chave, delimitacdo do escopo, selecio do corpus e
analise. Nesse contexto, as palavras-chave adotadas foram “experimentacao” e “historia da
ciéncia”. Assim, alinhados ao objetivo da pesquisa, os descritores escolhidos buscaram
identificar artigos que abordem experimentos fundamentados na historia da ciéncia para o
Ensino de Ciéncias.

Na etapa seguinte, definiu-se o escopo da pesquisa a partir da selecao de 18 revistas cientificas
da area de concentracdo Ensino/Educacdo, com escopo editorial voltado ao Ensino de
Ciéncias. A escolha dos periédicos considerou sua trajetoria e reconhecimento no campo,

1 O Microsoft Excel foi utilizado para organizacao e analise quantitativa da base de dados, aplicacao de funcdes estatisticas
e construcdo de graficos (Pinto, 2011).

2 O QGIS é um software livre de Sistema de Informac6es Geograficas (SIG) empregado na manipulagio e visualizagido de
dados espaciais, possibilitando a elabora¢ao de mapas teméticos de distribuicdo das publicac¢oes (Melo et al., 2024).

3 O Mendeley Desktop foi utilizado para a organizagio, padronizacdo e gerenciamento das referéncias bibliograficas,
incluindo insercio manual de dados quando necessario (Moraes, 2018).

4 O VOSviewer é um software de andlise bibliométrica utilizado para a construcdo e visualizacao de redes de coautoria,
coocorréncia de termos e citacoes, permitindo a identificagio de clusters teméaticos (Van Eck & Waltman, 2023).

5 O TRaMuTeQ é um software livre para anélise estatistica de dados textuais, empregado na anélise de similitude e na
Classifica¢ao Hierarquica Descendente (CHD), baseada no método de Reinert (Camargo & Justo, 2021).
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bem como a aderéncia tematica as discussOes sobre experimentacao e Histéria da Ciéncia,
independentemente do ntimero de artigos identificados no corpus final. A selecdo nao teve
como objetivo hierarquizar a producao cientifica, razao pela qual o Qualis nao foi adotado
como critério de inclusdo, sendo utilizado apenas como informacao complementar para
caracterizacao dos periodicos.

Os critérios de inclusao abrangeram publicacoes de pesquisadores brasileiros, com acesso
aberto e disponibilidade em versao eletronica, artigos completos disponiveis na integra,
publicagdes com revisdo por pares, artigos publicados entre 1979 e 2024, textos que
apresentem os termos combinados “histérias da ciéncia” e “experimentacdo” e artigos
publicados em revistas com escopo voltado ao Ensino de Ciéncias. Os critérios de exclusao
envolveram resumos expandidos ou comunicacoes em anais, artigos duplicados ou repetidos
em mais de uma base, textos sem relacao direta com o Ensino de Ciéncias, publicacoes que
nao contenham simultaneamente os termos “histéria da ciéncia” e “experimentacao”, revistas
que nao disponibilizam edicoes completas online, publicacoes em revistas com escopo fora
da area de ensino ou sem autores vinculados a institui¢oes brasileiras. A Tabela 1 apresenta
detalhadamente os periodicos selecionados, acompanhados de suas respectivas informacoes:
titulo, ISSN, area de concentracao, estrato Qualis, periodicidade de publicacdo e a quantidade
de artigos identificados em cada revista (n).

Tabela 1. Lista de revistas selecionadas para a busca de artigos.

Revista Periodicidade Qualis ISSN n
A Fisica na Escola Continua A3 1983-6430 11
Alexandria Continua A2 1982-5153 02
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica Quadrimestral Al 2175-7941 14
Cadernos de Educagdo Tecnologia e Sociedade Trimestral A4 2316-9907 01
ENSAIO: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias Continua Al 1983-2117 05
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista Quadrimestral A4 2237-4450 02
Estudos Avangados Quadrimestral A2 1806-9592 01
Experiéncias em Ensino de Ciéncias Quadrimestral B1 1982-2413 15
Historia da Ciéncia e Ensino Semestral A4 2178-2911 06
Holos 8 vezes por ano Al 1807-1600 01
Investigagdes em Ensino de Ciéncias Quadrimestral Al 1518-8795 04
Quimica Nova na Escola Trimestral A2 2175-2699 03
Revista Brasileira de Ensino de Fisica Continua Al 1806-9126 12
Revista Brasileira de Histdria da Ciéncia Semestral A4 2176-3275 01
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias Continua Al 1984-2686 01
Revista Ciéncia & Educagdo Continua Al 1980-850X 01
Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias Quadrimestral A2 1579-1513 02
Temporalidades Quadrimestral A4 1984-6150 01

Nota: A tabela apresenta 18 revistas cientificas brasileiras com foco em ensino de ciéncias, selecionadas com base em
critérios de acesso aberto, publicagdo de autores nacionais e histoérico de publicacoes sobre experimentacao e historia da
ciéncia. A partir dessa sele¢do, foram identificados ao todo 83 artigos relacionados aos descritores da pesquisa.

A selecao do corpus foi orientada pelas palavras-chave, definidas previamente como o escopo
da pesquisa documental. O processo consistiu inicialmente na leitura dos titulos, palavras-
chave e resumos dos artigos. A busca foi realizada manualmente em 18 revistas cientificas da
area de Ensino de Ciéncias, selecionadas por sua relevancia no campo. A pesquisa nao teve
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delimitacdo temporal, abrangendo artigos desde o ano de 1979, com a publicacao do volume
1 da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, até o ano de 2024.

A analise ocorreu a partir das leituras e da interpretaciao dos resultados produzidos pelos
softwares. Para analise do nimero de publicacoes e analise da producao temporal utilizou-se
do Microsoft Excel 2024 versao 2408. Ja para a realizacdo do mapa com as IES utilizou-se
do software QGIS Desktop na versao 3.34.13. Para analise de coocorréncias de palavras-chave
utilizou o Mendeley Desktop como gerenciador de referéncias, os artigos entao foram
depositados no software afim de exportar os artigos em um tnico arquivo no formato RIS
para fazer analise no software de anéalise bibliométrica VosViewer. Para anélise de similitude
e o método de Reinert, utilizou-se os resumos que foram tratados para base de dados no bloco
de nota, e utilizou como software de analise o IRaMuteQ versao 0.8 alpha.

Analise e Resultados

Conforme ilustrado na Tabela 1, a etapa inicial do estudo resultou na coleta de 83 artigos®
que atenderam aos critérios previamente definidos, compondo assim o corpus da pesquisa.
A revista que apresentou o maior naimero de publicacdes foi Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, com um total de 15 artigos, seguida pelo Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
com 14 artigos, e pela Revista Brasileira de Ensino de Fisica, que contabilizou 12 artigos. Para
uma visualizacdo mais detalhada, o Grafico 1 (produzido no Microsoft Excel) exibe a
distribuicao do nimero de publica¢des ao longo dos anos por nivel de ensino.

Nossa analise teve inicio em 1979, mas o primeiro artigo que utiliza experimentos embasados
na historia da ciéncia s6 aparece 19 anos depois, em 1998, de maneira bastante discreta. A
partir de 2010, observa-se um aumento na producao, alcancando 5 publicagdes nesse ano e
atingindo seu apice em 2018, com 11 artigos publicados. Esses dados sdo consistentes com os
resultados de Barbosa (2020), identificou que, no caso de teses e dissertacoes sobre
experimentacao e historia da ciéncia, o periodo de maior producao ocorreu entre 2011 e 2018,
representando 54,3% dos trabalhos desse tema.

Ao todo, esta pesquisa identificou 83 artigos, sendo 56 (67,47%) voltados para o ensino
médio, 21 (25,3%) direcionados ao ensino superior, sendo muitos deles desenvolvidos em
cursos de licenciatura para a formacao de professores da educacio basica, e 6 (7,23%)
dedicados ao ensino fundamental. De maneira semelhante, Barbosa (2020) também
observou uma predominancia de estudos voltados para o ensino médio, o que, segundo ele,
se deve ao maior volume de trabalhos na area de fisica. Nesse contexto, para trazer maior
clareza ao objeto de estudo, a seguir, a Figura 1 (produzido no QGIS Desktop), evidencia as
regioes com o maior niimero de publicacoes e as principais instituicoes de ensino superior
(IES) que exploram essa articulacao.

6 A relagdo detalhada dos artigos selecionados pode ser consultada em: Relacio dos Artigos
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Grafico 1. Numero de publicagdes sobre experimentacio e historia da ciéncia até o ano de 2024 produzido no

Microsoft Excel.
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Para identificar as IES com maior producao sobre experimenta¢ao fundamentada na histéria
da ciéncia, foram analisadas as afiliacoes do primeiro e, quando presente, do segundo autor
de cada artigo. Os resultados apontam que a instituicio com o maior nimero de publicagoes
é o Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ), com 18
registros em que os autores estao vinculados a essa instituicdo. Em seguida, destaca-se a
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), com 13 publicacbes, e, em terceiro lugar, a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), com 11 ocorréncias. A concentracao
dessas publicacoes nessas instituicoes pode ser melhor compreendida ao longo deste artigo,
especialmente por meio da Figura 4, que apresenta os autores e coautores mais produtivos, a
maioria deles vinculados a essas IES.

Ainda na Figura 1, analisamos as regioes com maior producao académica. Nesse contexto,
um artigo pode estar vinculado a até duas IES, uma vez que foram analisados autores e
coautores. A regido Sudeste se destacou como a mais produtiva, com 60 artigos (38,96%),
concentrados principalmente no estado do Rio de Janeiro, que registrou 26 publicacoes,
impulsionado pelo CEFET-RJ. Em seguida, Sao Paulo contabilizou 16 artigos, e Minas Gerais,
14. Resultados semelhantes foram observados por Barbosa (2020), que sugere que essa
concentracao pode estar relacionada ao grande nimero de programas de pos-graduacao na
regiao, contrastando com a menor oferta em outras localidades.

A segunda regiao com maior producao foi a Regiao Sul, com 42 trabalhos (27,27%): o Rio
Grande do Sul, apresentou 21 artigos, seguido pelo Parana, com 11, e Santa Catarina, com 10.
O Nordeste aparece em terceiro lugar, com 41 artigos (26,62%), sendo a Paraiba o estado de
maior destaque, com 13 publicacoes, seguida pelo Rio Grande do Norte, com 11. O Centro-
Oeste registrou 9 artigos (5,84%), enquanto a regido Norte teve a menor producdo, com
apenas 2 trabalhos (1,31%). Para compreender melhor os temas abordados nesses estudos, a
Figura 2 apresenta as palavras-chave selecionadas pelos autores em seus artigos.

Diante disso, a Figura 2 apresenta 32 clusters?, compostos por um total de 161 termos
interligados. No cluster azul, o termo "histéria da ciéncia" se destaca com a maior
centralidade8, uma vez que, aparece 39 vezes e possui uma forca total de ligacao9 de 112,
conectando-se com quase todos os outros clusters. Esse cluster contém 10 itens, incluindo
"ensino de ciéncias" e "projetos de aprendizagem, o que demonstra a conexao expressiva
entre a historia da ciéncia e a area da educacdo. De acordo com Beltran, Saito e Trindade
(2014), professores e educadores de diferentes niveis de ensino estdo cada vez mais
valorizando os aspectos historicos da ciéncia, reconhecendo sua importancia, inclusive, para
a formacao docente.

O cluster rosa por sua vez se destaca pelo termo principal "ensino de fisica", sendo a segunda
palavra-chave mais frequente nos artigos analisados, com 16 ocorréncias e uma forca total de
ligacao de 51. Esse cluster agrupa sete termos, incluindo "atividades educacionais”, "historia
da fisica" e "atribuicoes de sentido". Nesse sentido, para Matthews (1995, p. 165), “tanto a

7 Agrupamentos de nos com alta similaridade.
8 Aponta a relevancia de um nd na rede.
9 Quantificam a intensidade das conexdes entre os nos.
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teoria como, particularmente, a pratica do Ensino de Ciéncias esta sendo enriquecidas pelas
informacoes colhidas da historia e da filosofia da ciéncia”. Um outro ponto da analise indica
que os artigos voltados ao ensino de fisica apresentam um volume superior em comparacao
com outras disciplinas, resultado que corrobora os achados de Barbosa (2020), segundo os
quais, a area curricular da Fisica representou 80% dos trabalhos analisados. Além da
presenca da historia da fisica, participante desse cluster, observamos ainda a conexao com o
cluster azul (historia da ciéncia), demonstrando que o ensino de fisica vem expandindo
horizontes rumo a interdisciplinaridade.
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Figura 2. Coocorréncias de palavras-chave utilizando o software VosViewer.

O altimo cluster que compde a triade central é o azul-claro, representando um dos descritores
da pesquisa, “experimentacao”, que apresenta 12 ocorréncias e uma forga total de ligacao de
30. “Experimentacao” apresenta forte ligacao com “historia da ciéncia” e “ensino de ciéncias”,
o que nos leva a compreender que a histéria da ciéncia tem ganhado espaco no Ensino de
Ciéncias por meio de experimentos ou de atividades experimentais. O cluster verde,
associado a “experimentos historicos”, esta localizado na extremidade direita e estabelece
conexao com “histéria da ciéncia”, embora tenha uma ligacao fraca com historia e filosofia da
ciéncia. Esse distanciamento sugere que as referéncias utilizadas para experimentos
histoéricos diferem das demais abordagens.

Ja no cluster laranja, encontra-se o descritor natureza da ciéncia, que mantém um vinculo
forte entre histéria da ciéncia e Ensino de Ciéncias, mas nao apresenta conexoes com
experimentacao ou experimentos historicos. Esse padrao pode sugerir que a natureza da
ciéncia é mais associada a discussoes tedricas e epistemologicas dentro do Ensino de Ciéncias,
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sem necessariamente se apoiar em praticas experimentais ou na reconstrucao de
experimentos histéricos. Isso pode refletir uma fragmentacao nas abordagens pedagogicas,
onde a experimentacao e os experimentos historicos sao tratados como elementos distintos
das reflexdes sobre a natureza da ciéncia. Como forma de complementarmos a compreensao
acerca das coocorréncias entre palavras-chaves, produzimos na Figura 3 uma Analise de
Similitude por meio do Software IRaMuTeQ.

Para a analise de similitude, foram utilizados os resumos dos 83 artigos que compoem o
corpus textual. De acordo com Camargo e Justo (2021), o grafico de similitude resulta em um
grafo que representa as conexodes entre os termos selecionados do corpus, permitindo a
identificacdo de estruturas textuais e relacoes semanticas. Na Figura 3, observa-se a formacao
de seis comunidades, cada uma destacada por uma cor diferente e centrada em um termo
chave. Esses termos estao interligados por arestas cuja espessura indica a forca da
coocorréncia entre as palavras dentro de cada comunidade, evidenciando os vinculos mais
significativos no corpus analisado.

A comunidade de maior destaque é a amarela, caracterizada por sua conexao com todas as
demais comunidades. Seu termo central é "alunos", que aparece 81 vezes, sendo a palavra
mais recorrente nos resumos analisados. Além disso, essa comunidade inclui outros termos,
como "aprendizagem", "processo” e "sala de aula". A predominancia dessas palavras indica
que os artigos estdo majoritariamente voltados para temas relacionados ao ensino e a
aprendizagem. O destaque de "alunos" como termo central reforca a ideia de que os estudos
analisados colocam o estudante no centro das discussoes e abordagens metodologicas. Nesse
contexto, Cicuto, Miranda e Chagas (2019) apontam que as estratégias que incorporam
ferramentas didaticas sdo amplamente valorizadas pelos alunos.

A comunidade verde, por sua vez, destaca termos como "histéria da ciéncia", diretamente
associados aos professores. Isso sugere que tais trabalhos evidenciam que o contexto
histoérico tem sido amplamente utilizado no Ensino de Ciéncias. Além disso, existem fortes
conexoes com os termos "formacao" e "ensino de ciéncias" que indica uma relacao robusta
entre a formacao docente e essa tematica. A comunidade roxa se relaciona ao ensino de fisica,
destacando a presenca da historia da ciéncia na educacao cientifica. J4 a comunidade azul
apresenta um foco no ensino médio, com énfase em experimentacdo e desenvolvimento
educacional. Nesse contexto, Barros e Carvalho (1998) argumentam que o professor pode se
apropriar da histéria da ciéncia como um recurso didatico para o ensino de fisica,
favorecendo uma aprendizagem mais significativa para os alunos.
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Figura 3. Anélise de similitude utilizando o Software IRaMuTeQ.

A Figura 4 apresenta o mapa de autoria e coautoria, que permite visualizar os autores mais
produtivos e suas conexbes na rede de publicacoes. A analise desse mapa revela que a
pesquisadora com o maior nimero de publicaces é Andreia Guerra, com participacao em 11
artigos. Guerra é professora do Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Celso Suckow da
Fonseca (CEFET/RJ), o que justifica o alto volume de publicacoes dessa instituicao sobre a
tematica, dado que sua principal produtora esta vinculada a ela. A segunda autora com mais
publicacoes é Ana Paula Bispo da Silva, com sete artigos. Assim como Guerra, Silva também
esta afiliada a uma das instituicoes que mais contribuem para essa area de pesquisa, a
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Em terceiro lugar, destaca-se Juliana Mesquita
Hidalgo, professora da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), com cinco
publicacoes.
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Figura 4. Mapa de autores e coautores utilizando o software VosViewer.

Os dados da Figura 4 estao em consonancia com os apresentados na Figura 1, reforcando a
relacdo entre os pesquisadores mais produtivos e as institui¢coes com maior volume de
publicacoes na area. Além da produtividade académica, esses trés autores possuem a mesma
forca total de ligacdao na rede, com um indice de 12, evidenciando um alto grau de colaboragao
e influéncia no campo de estudo. Essa analise destaca a relevancia dessas pesquisadoras na
producao cientifica sobre a temética investigada.

Além das autoras com maior volume de publicacoes, outros pesquisadores também se
destacam na area, como Irinéa de Lourdes Batista, Marcia da Costa, Wagner Tadeu Jardim,
Jacques Duilio Brancher, Murilo Crivellari, Yago Henrique Pereira e José Antonio Ferreira
Pinto. No entanto, a analise da Figura 4 revela uma baixa conexao entre os pesquisadores das
diferentes instituicoes.

O padrao observado indica que as publicacbes tendem a ocorrer dentro de nucleos
institucionais fechados, com os autores colaborando predominantemente com colegas de
suas proprias instituicoes. Esse cenario sugere uma limitacao na troca de conhecimento e
cooperacao entre diferentes universidades e centros de pesquisa. O mapa de autoria e
coautoria nao evidencia interacoes significativas entre diferentes instituicoes, o que reforca a
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necessidade de estimular colaboragOes entre os autores para fortalecer a produgao cientifica
e ampliar a disseminacdo do conhecimento na area. A fim de refinar mais essa analise, o
Grafico 2, a seguir, apresenta a tendéncia temporal dos autores com maior producao.

Guerra

Silva
Hidalgo
Batista 1
Costa 2
Pinto 3
. Numero
Jardim de artigos
Pereira

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Grafico 2. Tendéncia temporal dos 8 autores mais produtivos feito através do Microsoft Excel.

O Gréfico 2 apresenta a distribuicao temporal das publicacoes dos oito principais autores
mais produtivos sobre a tematica, evidenciando a evolucao da producao académica ao longo
dos anos. A selecao dos oito autores mais produtivos baseou-se no critério de terem realizado,
no minimo, duas publicaces sobre a teméatica. Embora outros autores também atingissem
esse minimo, optou-se por destacar apenas os oito principais para garantir a clareza visual

do gréfico e evitar sobrecarga de informacoes, o que poderia dificultar a interpretacao dos
dados.

Diante disso, nota-se um aumento significativo na publicacdo de artigos a partir de 2017,
acompanhado por uma maior diversidade de autores e um crescimento no volume de
trabalhos. Entre eles, Guerra e Silva se destacam pela consisténcia de suas publicacoes ao
longo do tempo, refletindo uma trajetéria continua de contribuicao cientifica. Em especial,
Guerra apresenta um pico de trés artigos em 2018, indicando um periodo de alta
produtividade ou possivel colaboracao em diversas frentes de pesquisa.

Além disso, autores como Hidalgo, Costa e Batista iniciam suas publicacbes mais
recentemente (Gltimos 10 anos), o que pode indicar uma renovacao no grupo de
pesquisadores ou o ingresso de novos colaboradores na area. A presenca de artigos em anos
espacados para alguns autores sugere que a producao pode estar atrelada a projetos
especificos ou ciclos de pesquisa, em vez de uma publicacdo constante. Também é relevante
notar que, apesar do aumento geral na quantidade de publicacoes, ha periodos de menor
atividade, como os anos (2003-2010), onde poucos artigos foram publicados.

Na Figura 5, trazemos o resultado do Método de Reinert — expresso pelo dendograma — para
o conjunto dos resumos dos 83 trabalhos selecionados. Com o dendograma, sao identificadas
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classes (agrupamentos) de palavras que compartilham um contexto e, portanto, um

significado.

Chd1

Construcao do Contextualizacao e Mediacao Ambiente Escolar
Conhecimento Cientifico Pedagoégica (30,64%) (39,31%)
(30,05%)

Palavra Xz % Palavra Xz % Palavra Xz %
Construcao 32,10 75,0 Professores 23,77 70,37 Escola 29,11  100,0
Conhecimento 25,04 86,67 Ensino de ciéncias 18,83 80,0 Ensinomédio 22,71 75,76
Resultados 17,16 70,0 Sala de aula 16,49 70,0 Realizada 15,44 86,67
Cientifico 14,69 76,92 Experimentos histéricos 14,48 81,82 3% ano 11,26  100,0
Processo 12,08 59,26 Professor 14,07 100,0 Publica 11,26  100,0
Ciéncia 12,22 56,67 Experimentacio 12,33 59,26 Envolvendo 11,26  100,0
Avaliacado 11,98 100,0 Objetivos 11,66  100,0 Licenciatura 9,78 88,89
Inerentes 11,98  100,0 Ferramenta 11,66  100,0 Desenvolvida 9,78 88,89
Questoes 10,28 77,78 Entendimento 11,66  100,0 Quimica 9,42 75,0
Conceito 10,17 72,73 Formacao 10,30 64,71 Objetivo 9,12 72,22
Aplicada 9,53 100,0 Ensino de fisica 10,03 66,67 Modelo 8,17 87,5
Aparatos 9,53 100,0 Partir 9,93 77,78 Experimento 7,97 73,33
Linhas 9,53 100,0 Metodologica 9,27  100,0 Rede 7,95  100,0
Campo 8,39 83,33 Superar 9,27  100,0 Noturno 7,95 100,0
Fonte 8,06 75,0 Intuito 9,27  100,0 Aulas 7,73 70,59
Desenvolvimento 7,70 54,17 Faz 9,27  100,0 Ideias 6,59 85,71

Figura 5. Dendrograma dos resultados da classificacido pelo método de Reinert utilizando o Software

IRaMuTeQ.

O reconhecimento dos sentidos trazidos por cada classe servira para direcionar ainda mais
nossas percepcoes acerca das contribuicoes para o Ensino de Ciéncias advindas da
interlocucao entre a historia da ciéncia e a experimentacdo (experimentos e atividades
experimentais). Na construcdo desse dendograma, o IRaMuTeQ aproveitou 75,88% do
corpus textual, de modo que apresentamos as classes que foram criadas e os termos mais
recorrentes cujos x2 foram maiores que 3,84 e estao ordenadas por ordem decrescente.
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O dendrograma apresenta trés classes principais, cada uma representada por uma cor
distinta e por um conjunto de palavras com significados semelhantes, organizados de acordo
com o segmento do texto. A leitura ocorre de cima para baixo. A classe 1 (30,05%),
identificada pela cor laranja, abrange termos como "construcao", "conhecimento" e
"resultados"”, evidenciando sua relacao com o processo de Construc¢do do Conhecimento
Cientifico. Essa classe destaca aspectos do método avaliativo, uma vez que a presenca de
termos como "questoes" e "avaliacao" sugere a abordagem de critérios para avaliar o
conhecimento cientifico.

Nesse sentido, para Kuhn (1998) a avaliacao do conhecimento cientifico ocorre no interior de
paradigmas historicamente constituidos, os quais orientam praticas, métodos e critérios de
validacdo, podendo ser transformados com o surgimento de novos paradigmas. Assim, a
Classe 1 expressa uma compreensao do conhecimento cientifico como historicamente situado
e sujeito a mudancas paradigmaéticas. Termos como “linhas”, “campo” e “fonte” reforcam a
diversidade de abordagens metodolégicas presentes nesse processo de construcdo do

conhecimento.

A Classe 2 (30,64%), representada pela cor verde, enfatiza o papel dos professores na
educacdo cientifica, abordando sua formacdo, o uso de ferramentas metodoldgicas e os
desafios enfrentados no ensino fundamental e, portanto, foi nomeada Contextualizacdo e
Mediacdo Pedagdgica. Ha um interesse na experimentagao como recurso didatico, embora
também sejam destacadas dificuldades na aplicacdo dessas metodologias. O termo
"professores" é central, indicando a relacdo dessa classe com o papel dos educadores no
Ensino de Ciéncias, enquanto "formacao" sugere um foco na capacitagao docente. A presenca
da palavra "ferramenta" aponta para o uso de recursos pedagdgicos especificos, e
"entendimento” revela uma preocupacdo com a aprendizagem dos alunos. O termo
experimentacdo aparece como um elemento fundamental no Ensino de Ciéncias,
especialmente nas aulas de fisica. Além disso, palavras como "superar” indica uma discussao
sobre os desafios da experimentacdo no ensino, incluindo a falta de infraestrutura, a
formacao docente e o engajamento dos alunos.

A maior classe, correspondendo a (39,31%) do total, esta relacionada ao Ambiente Escolar e,
mais especificamente, ao ensino médio. A presenca do termo "publica" indica um recorte
voltado para escolas da rede publica. O termo "quimica" pode estar associado tanto as aulas
quanto a formacao docente, especialmente pela proximidade com "licenciatura". Além disso,
aspectos metodologicos sao evidenciados pelos termos "ideias", "experimento” e "modelo",
sugerindo um foco em abordagens pedagogicas e praticas de ensino.

Sendo assim, o dendograma reforca a ideia de que a histoéria da ciéncia cumpre a funcao de
evitar concepgOes inadequadas da ciéncia (Gil-Pérez et al. 2001) ao reconhecer que o
conhecimento é (re)construido ao longo do tempo, e que a experimentacdo se configura
enquanto pratica fundamental tanto para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
quanto para o ensino.
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Figura 6. Correlacoes de referéncias bibliograficas feitas através do software VosViewer.

A Figura 6 apresenta a rede de correlacoes das referéncias bibliograficas, ou seja, as obras
citadas nos 83 artigos que compdem o escopo desta pesquisa, de modo que, embora haja
trabalhos coletivos, aqui tratamos cada autor de forma individualizada (separamos autores e
coautores). Para evitar a sobrecarga visual, a rede foi configurada para exibir apenas os
autores citados pelo menos seis vezes. Como resultado, foram identificados 43 autores
distribuidos em trés clusters: o grupo em laranja, com 17 autores; o grupo em verde, com 13
autores; e o grupo em azul, também com 13 autores. A presenca de trés clusters indica a
existéncia de trés tendéncias de pesquisa abordadas na literatura analisada. A proximidade
entre os autores dentro de cada cluster reflete a inter-relacio entre suas obras ou
colaboracoes em trabalhos, enquanto a conexao entre os clusters evidencia o didlogo entre os
diferentes temas.

O cluster laranja apresenta a maior influéncia, concentrando os autores mais centrais da rede.
Matthews (1995) se destaca como o né de maior forca de ligacao, com um total de 236
conexoes, indicando sua relevancia dentro do campo. Esse cluster estd principalmente
associado a aspectos epistemoldgicos e didaticos do ensino de ciéncias, contando
com a contribuicao de autores como Cachapuz (2001), El-Hani (2006) e Martins (2006).
Além disso, a presenca de documentos normativos, como Brasil (2002, 2006), sugere uma
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forte relacdo desse grupo com as politicas educacionais brasileiras e a
implementacao de praticas experimentais no ensino de ciéncias.

O cluster verde destaca por incluir Pietrocola, o segundo autor com maior forca de ligacao na
rede, totalizando 181 conexdes. Junto com Martins e Forato, esse grupo discute questoes
relacionadas a histéria da ciéncia e a natureza da ciéncia no ensino. J& o cluster azul retne
autores como Forato (2009, 2012), Martins (2012), Lederman (2007) e McComas (1998),
todos amplamente reconhecidos por suas contribuicées aos estudos sobre a natureza da
ciéncia e o uso da histoéria da ciéncia como ferramenta didatica. A presenca de Guerra (2009,
2014) reforca a ideia de que esse cluster se concentra em investigacoes sobre como a historia
e a filosofia da ciéncia podem contribuir para o ensino.

Analisando conjuntamente as Figuras 5 e 6, podemos compreender que as tendéncias de
pesquisa aqui identificadas (Figura 6) mantem correlacdo com as classes do dendograma
(Figura 5), pois o foco epistemologico fundamenta a construcao do conhecimento; histéria e
a natureza da ciéncia sustentam aspectos da formacao e mediacao do professor de ciéncias; a
preocupacao com as politicas educacionais brasileiras e as praticas pedagogicas baseadas em
experimentacdo impactam diretamente a realidade escolar, principalmente, da esfera
publica.

Por fim, buscamos identificar quais foram os autores mais influentes por serem mais citados
nos artigos aqui analisados. Desta feita, a Tabela 2 complementa a Figura 6 destacando os
principais autores e suas respectivas obras utilizadas na construcao dos artigos.

Conforme mencionado anteriormente, Matthews (1995) foi o autor mais referenciado, sendo
sua obra de 1994 citada em 16 artigos. Martins (2006) também se destaca, com 20 citacoes,
enquanto o artigo de Forato, Pietrocola e Martins (2011) aparece em 18 trabalhos. Da mesma
forma, a obra de Gil-Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz e Praia (2001) registra 18 citacoes.
Observou-se que os artigos analisados recorrem majoritariamente a referenciais
consolidados da area de Ensino de Ciéncias e da Natureza da Ciéncia, com destaque para
autores classicos amplamente citados no campo, bem como para documentos oficiais da area
educacional.

Temos, entdo, autores consagrados (Tabela 2), cujas preocupacdes giravam em torno das
discussoes epistemoldgicas, da histéria e da natureza da ciéncia, bem como de suas
implicaces para o ensino (didatica e praticas). Isso nos leva a defender que a histoéria da
ciéncia nao se resume a praticas tradicionais, mas envolve reflexdes profundas sobre como o
conhecimento ¢é produzido e validado.

Nesse cenario, observa-se uma renovacao tanto no grupo de pesquisadores quanto nas
discussoes sobre o Ensino de Ciéncias, como indica o Grafico 2, o qual também demonstra
um interesse crescente, a partir de 2017, por praticas mais interdisciplinares, historicas e
experimentais no ensino. Contudo, ainda constatamos que as reflexdes sobre a natureza da
ciéncia tendem a se desenvolver de forma isolada das praticas experimentais, sugerindo a
necessidade de abordagens pedagogicas mais integradoras.
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Tabela 2. Lista das referéncias mais citadas

Autores Referéncia Ocorréncia

Matthews, M. S. (1995). Histéria, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual de
Matthews (1995) . N . . . 34
reaproximacdo. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 12(3), 164-214.

Martins, R. D. A. (2006). Introdugdo: a histéria das ciéncias e seus usos na
Martins (2006) educagdo. Estudos de histdria e filosofia das ciéncias: subsidios para aplicagdo no ensino. 20
Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 17-30.

Forato; Pietrocola e Forato, T. C., Pietrocola, M., & Martins, R. A. (2011). Historiografia e natureza da ciéncia 18
Martins (2011) na sala de aula. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 28(1), 27-59.
Gil-Pérez; Montoro; Pérez, D. G., Montoro, I. F., Alis, J. C., Cachapuz, A., & Praia, J. (2001). Para uma imagem
Alis; Cachapuz, e Praia  ndo deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educagdo (Bauru), 7, 125-153. 18

(2001)

MATTHEWS, M. R. Science teaching: the role of History and Philosophy of Science. New
Matthews (1994) 16
York, London: Routledge, 1994.

Nota: A Tabela 2 apresenta as cinco referéncias mais citadas nos 83 artigos analisados, destacando autores e obras centrais
no campo da pesquisa em ensino de ciéncias com enfoque em historia, filosofia e natureza da ciéncia. A inclusao das
ocorréncias permite ao leitor visualizar a centralidade e recorréncia dessas referéncias no corpus analisado.

Consideracgoes Finais

Esta pesquisa contribuiu para o mapeamento do cenario nacional de publicacGes sobre
experimentacao e historia da ciéncia no Ensino de Ciéncias, oferecendo subsidios relevantes
para pesquisadores, formadores de professores e demais interessados no fortalecimento da
area. Para além da identificacdo de tendéncias e lacunas, os resultados permitem indicar
direcionamentos concretos para futuras investigacoes, especialmente a partir dos trés eixos
analiticos identificados: construcao do conhecimento cientifico, contextualizacao e mediacao
pedagogica e ambiente escolar.

Nesse sentido, os achados apontam para a necessidade de estudos que aprofundem, no
Ensino Médio, a articulacdo entre experimentacao e histoéria da ciéncia como estratégia para
promover a compreensao da natureza da ciéncia em disciplinas como Fisica, Quimica e
Biologia. No campo da formagao inicial e continuada de professores, destacam-se
investigacoes voltadas a analise e a proposicao de sequéncias didaticas historicamente
fundamentadas, que superem abordagens meramente ilustrativas da experimentacao. Ja no
ambito do ambiente escolar, especialmente em escolas publicas, os resultados sugerem
explorar como condicoes institucionais, curriculares e formativas influenciam a
implementacdo dessas propostas, por meio de estudos qualitativos e intervencoes
pedagogicas. Dessa forma, os caminhos indicados pelo presente estudo orientam pesquisas
futuras mais integradas, criticas e contextualizadas, capazes de fortalecer a interlocucao entre
experimentacao, histéria da ciéncia e natureza da ciéncia no Ensino de Ciéncias.

Assim, com base nas analises realizadas, identificou-se a revista Experiéncias em Ensino de
Ciéncias como o periédico com maior niumero de publicacoes relacionadas a experimentacao
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e a histoéria da ciéncia, com 15 artigos, seguida pelo Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e
a Revista Brasileira de Ensino de Fisica. O ano de 2018 destacou-se como o periodo com
maior volume de publicacoes, com 11 artigos, sendo a maioria voltada ao Ensino Médio. No
total, foram identificados 83 artigos publicados entre 1979 e 2024, com um crescimento
expressivo a partir de 2010.

Em termos de distribuicao geografica, a regidao Sudeste revelou-se a mais produtiva,
concentrando 38,96% das publicacoes, com destaque para o Rio de Janeiro, Sao Paulo e
Minas Gerais. O Centro Federal de Educacao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-
RJ) foi a IES com maior nimero de trabalhos publicados (18), seguido pela Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) e pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
No que se refere a autoria, a pesquisadora Andreia Guerra destacou-se como a autora com
maior namero de publicac¢oes, vinculada ao CEFET-RJ.

A anélise de coocorréncia de palavras-chave indicou que o termo “histéria da ciéncia” foi o
mais recorrente, enquanto a analise de similitude dos resumos evidenciou o termo “aluno”
como o mais central, apontando para praticas pedagogicas centradas no estudante. A anélise
de palavras-chave e resumos também permitiu identificar trés grandes temas centrais:
“construcao do conhecimento cientifico”, “contextualizacio e mediacdo pedagogica”, e
“ambiente escolar”, com foco especial na pratica experimental em escolas publicas de Ensino
Médio.

Quanto aos referenciais teoricos, Matthews (1995) foi o autor mais citado, evidenciando sua
relevancia no campo, seguido por outros autores como Martins, Forato, Pietrocola, Gil-Pérez,
Cachapuz e Lederman. Esses referenciais refletem a importancia de discussoes
epistemoldgicas e histdricas no fortalecimento da area. Observou-se ainda que os autores
mais produtivos mantém uma constancia em suas publica¢des ao longo do tempo, enquanto
novos pesquisadores vém se consolidando na area, indicando uma renovacgao da comunidade
académica.

Do ponto de vista educacional, os resultados do estudo indicam implicacoes relevantes para
o Ensino de Ciéncias. A centralidade do aluno nas anélises de similitude e a recorréncia da
experimentagdo como estratégia pedagogica evidenciam a importancia de praticas de ensino
que promovam a problematizacdo, a mediacao docente e a contextualizacdo histérica dos
conceitos cientificos. Nesse sentido, a integracao entre experimentacao e historia da ciéncia
pode contribuir para o desenvolvimento de uma compreensao mais critica da natureza da
ciéncia, favorecendo a superacao de abordagens meramente verificativas e transmissivas.
Além disso, os resultados apontam para a necessidade de fortalecer a formacao inicial e
continuada de professores, especialmente no que se refere ao planejamento de atividades
experimentais historicamente fundamentadas e articuladas aos contextos escolares, em
particular no Ensino Médio e nas escolas publicas. Esses resultados reforcam a centralidade
da experimentacao e da historia da ciéncia nas praticas pedagogicas analisadas.

Entretanto, apesar das contribuicoes significativas, esta pesquisa apresenta algumas
limitacGes que precisam ser consideradas. Trata-se de um estudo de carater descritivo, cujo
objetivo central foi mapear e sistematizar a producao cientifica nacional sobre
experimentacao e histéria da ciéncia no Ensino de Ciéncias, nao se propondo a realizar uma
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analise interpretativa aprofundada dos textos a luz de um referencial tedrico-analitico
especifico. Nesse sentido, o uso de softwares como IRaMuTeQ e VOSviewer deve ser
compreendido como instrumentos de apoio a organizacao, sistematizacao e visualizacao de
grandes volumes de dados, e ndo como ferramentas de interpretacao automatica dos
resultados. Assim, a leitura e a interpretacao dos padroes identificados dependeram das
escolhas tedricas e metodologicas do pesquisador, estando delimitadas pelos objetivos do
estudo. Além disso, a opc¢ao por incluir apenas periddicos nacionais e o recorte temporal
adotado (1979—2024) restringem a ampliacio do panorama internacional da tematica,
indicando possibilidades de aprofundamento em investigacoes futuras.

Por fim, embora a anéalise tenha evidenciado avancos na articulagao entre experimentacao e
histéria da ciéncia, identificou-se uma fragmentacao ainda persistente nas abordagens, com
desafios para a integracao mais profunda com a discussao sobre a natureza da ciéncia. Diante
disso, sugerem-se novas investigacoes que contemplem anélises qualitativas dos textos
completos dos artigos, inclusao de periodicos internacionais e ampliacdo dos referenciais
teoricos. Espera-se que este estudo inspire pesquisas futuras mais integradoras e criticas,
promovendo uma compreensao mais contextualizada, interdisciplinar e historicamente
fundamentada do Ensino de Ciéncias.

Agradecimentos

Agradeco, primeiramente, a Deus, por constantemente me lembrar que a educacao é um
caminho de transformacao humana e social. Agradeco ao Instituto Federal Goiano — Campus
Ceres, pela oportunidade de cursar uma especializacao em formacao de professores marcada
pela qualidade académica e por um corpo docente altamente qualificado. Aos colegas que
conheci ao longo dessa trajetoria. Agradeco, de modo especial, a professora Sabrinna, colega
do Grande Grupo de Pesquisa GGP, pela orientacgao atenta, pelas valiosas contribuicdes e pelo
rigor académico que enriqueceram a construcao deste artigo. Agradeco também a equipe
editorial da revista Investigacoes em Ensino de Ciéncias (IENCI) pelas correcoes e sugestoes
pontuais, que contribuiram para o aprimoramento do trabalho. Por fim, expresso meu
agradecimento mais especial a minha esposa, que esteve ao meu lado durante toda essa
especializacdo, oferecendo apoio, incentivo e motivacao constantes.

Referéncias

Alfonso-Goldfarb, A. M. (1994). O que é historia da ciéncia. Sdo Paulo: Brasiliense.

Aratjo, M. S. T. D., & Abib, M. L. V. D. S. (2003). Atividades experimentais no ensino de fisica:
diferentes enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 25, 176—194.
https://www.scielo.br/j/rbef/a/PLkjm3N5KjnXKgDsXw5Dy4R /abstract/?lang=pt

Ataide, M. C. E. S., & da Cruz Silva, B. V. (2011). As metodologias de ensino de ciéncias: contribuicées da
experimentagao e da historia e filosofia da ciéncia. HOLOS, 4, 171-181.
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/620/472

Bachelard, G. (1996). A formacdo do espirito cientifico (Obra original publicada em 1938). Rio de
Janeiro: Contraponto.



https://www.scielo.br/j/rbef/a/PLkjm3N5KjnXKgDsXw5Dy4R/abstract/?lang=pt
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/620/472

Investigagdes em Ensino de Ciéncias 289
2026, vol. 31, n. 1, pp. 264-290

Barbosa, T. A. P. (2020). Historia e filosofia das ciéncias associadas a experimentacdo no ensino de
ciéncias: perspectivas e tendéncias de pesquisas no Brasil de 1972 a 2018 (Tese de doutorado).
Universidade Estadual de Campinas. https://repositorio.unicamp.br/acervo/detalhe/1149471

Barros, M. A., & Carvalho, A. M. P. D. (1998). A histéria da ciéncia iluminando o ensino de visao. Ciéncia
& Educacao (Bauru), 5, 83—94. https://doi.org/10.1590/S1516-73131998000100008

Bassoli, F. (2014). Atividades praticas e o ensino-aprendizagem de ciéncia(s): mitos, tendéncias e
distorcoes. Ciéncia & Educacdo (Bauru), 20(3), 579—593. https://doi.org/10.1590/1516-
73132014000300005

Beltran, M. H. R., Saito, F., & Trindade, L. D. S. P. (2014). Histéria da ciéncia para formacado de
professores. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica.

Beltran, M. H. R., & Trindade, L. S. (2017). Historia da ciéncia e ensino: abordagens interdisciplinares.
Sao Paulo: Livraria da Fisica.

Borba, O. V. S., & Lima, E. F. (2024). Desenvolvimento de um recurso multimidia integrador da Histéria
da Ciéncia e da Experimentacao a luz da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia. Histéria da
Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, 29, 188-209. http://dx.doi.org/10.23925/2178-
2011.2024v29p188-209

Camargo, B. V., & Justo, A. M. (2021). Tutorial para uso do software de analise textual IRaMuTeQ.
Laboratério de Psicologia Social da Comunicacao e Cogni¢cao — LACCOS, Universidade Federal de
Santa Catarina.
http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/Tutorial%20IRaMuTeQ%20em%20portugues 22
.11.2021.pdf

Chalmers, A. F. (1993). O que é ciéncia, afinal? (R. Filker, Trad.). Editora Brasiliense.

Creswell, J. W. (2007). Projeto de pesquisa: método qualitativo, quantitativo e misto (22 ed.). Porto
Alegre: Artmed.

Cicuto, C. A. T., Miranda, A. C. G., & Chagas, S. D. S. (2019). Uma abordagem centrada no aluno para
ensinar Quimica: estimulando a participagao ativa e auténoma dos alunos. Ciéncia & Educacgdo
(Bauru), 25(4), 1035—1045. https://doi.org/10.1590/1516-731320190040012

Fazenda, I. C. A. (2002). Diciondario em construcdo: interdisciplinaridade (22 ed.). Sao Paulo: Cortez.

Forato, T. C. de M., Pietrocola, M., & Martins, R. de A. (2011). Historiografia e natureza da ciéncia na sala
de aula. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 28(1), 27—59. https://doi.org/10.5007/2175-
7941.2011v28n1p27

Freire, P. (1987). Pedagogia do oprimido (172 ed.). Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Gaspar, A. (2014a). Atividades experimentais no ensino de fisica: uma nova visdo baseada na teoria de
Vigotski. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica.

Gaspar, A. (2014b). Experiéncias de ciéncias (22 ed.). Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica.

Galvao, T. F., & Pereira, M. G. (2014). Revisoes sistematicas da literatura: passos para sua elaboracao.
Epidemiologia e Servicos de Satide, 23(1), 183—184.
https://www.scielo.br/j/ress/a/yPKRNymgtzwzZWR8cpDmRWOQr/

Gil-Pérez, D., Montoro, 1. F., Alis, J. C., Cachapuz, A., & Praia, J. (2001). Para uma imagem nao
deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educacao (Bauru), 7, 125—153.
https://doi.org/10.1590/S1516-73132001000200001

Giordan, M. (1999). O papel da experimentacao no ensino de ciéncias. Quimica Nova na Escola, 10(10),
43—49. http://qnesc.sbq.org.br/edicao.php?idEdicao=40

Kuhn, T. S. (2020). A estrutura das revolucgoes cientificas. Sao Paulo: Editora Perspectiva.

Macias-Chapula, C. A. (1998). O papel da informetria e da cienciometria e sua perspectiva nacional e
internacional. Ciéncia da Informacdo, 27(2), 134—140. https://doi.org/10.1590/S0100-
19651998000200005

Martins, A. F. P. (2007). Histéria e filosofia da ciéncia no ensino: ha muitas pedras nesse caminho.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 24(1), 112—131.
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6056



https://repositorio.unicamp.br/acervo/detalhe/1149471
https://doi.org/10.1590/S1516-73131998000100008
https://doi.org/10.1590/1516-73132014000300005
https://doi.org/10.1590/1516-73132014000300005
http://dx.doi.org/10.23925/2178-2911.2024v29p188-209
http://dx.doi.org/10.23925/2178-2911.2024v29p188-209
http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/Tutorial%20IRaMuTeQ%20em%20portugues_22.11.2021.pdf
http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/Tutorial%20IRaMuTeQ%20em%20portugues_22.11.2021.pdf
https://doi.org/10.1590/1516-731320190040012
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2011v28n1p27
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2011v28n1p27
https://www.scielo.br/j/ress/a/yPKRNymgtzwzWR8cpDmRWQr/
https://doi.org/10.1590/S1516-73132001000200001
http://qnesc.sbq.org.br/edicao.php?idEdicao=40
https://doi.org/10.1590/S0100-19651998000200005
https://doi.org/10.1590/S0100-19651998000200005
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6056

Investigagdes em Ensino de Ciéncias 290
2026, vol. 31, n. 1, pp. 264-290

Martins, R. A. (2006). Introducao: A histoéria das ciéncias e seus usos na educacgao. In C. M. F. da Costa &
R. A. Martins (Orgs.), Estudos de historia e filosofia das ciéncias: Subsidios para aplicacao no ensino
(pp. 17—-30). Editora Livraria da Fisica. https://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-livro-Cibelle-
Introd.pdf

Matthews, M. S. (1995). Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual de reaproximacao.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 12(3), 164—214.
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/7084

Melo, D. H. C. T. B, Silva, L. C. A., Sacramento dos Santos, L. V., & Macédo Filho, H. F. (2024). QGIS:
Guia pratico — Edicdo vetorial. Universidade Federal da Bahia; Universidade Federal do Amazonas.
https://qgisbrasil.org/wp-content/uploads/2024/08/Ebook-QGIS.pdf

Moraes, T. C. C. (2018). Mendeley: manual do usudrio. ESALQ.
https://www.esalq.usp.br/biblioteca/pdf/Mendeley-manual-do-usuario-2018-v.1.pdf

Oliveira, J. F., Libaneo, J. C., & Toschi, M. S. (2017). Educacdo escolar: politicas, estrutura e
organizacdo. Sao Paulo: Cortez Editora.

Piaget, J., & Inhelder, B. (1975). A psicologia da crianca. Rio de Janeiro, RJ: Bertrand Brasil.

Pinto, M. P. (2011). Microsoft Excel 2010 (12 ed.). Edi¢oes Centro Atlantico.
https://www.centroatl.pt/titulos/so/capas-pdfs/excerto-livro-ca-excel2010.pdf

Pozo, J. L.; Crespo, M. A. G. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano ao
conhecimento cientifico. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

Raicik, A. C., & Peduzzi, L. O. (2015). Uma discussdo acerca dos contextos da descoberta e da
justificativa: a dinamica entre hipdtese e experimentacio na ciéncia. Revista Brasileira de Historia da
Ciéncia, 8(1), 132-146. https://rbhciencia.emnuvens.com.br/revista/article/view/173/135

Razera, J. C. C. (2016). ContribuicGes da cienciometria para a area brasileira de Educacao em Ciéncias.
Ciéncia & Educacdao (Bauru), 22(3), 557—560. https://doi.org/10.1590/1516-731320160030001

Rosa, P. D. S. (2013). Uma introducdo a pesquisa qualitativa em ensino de ciéncias. Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul.
https://pergamum.ufpel.edu.br/pergamumweb/vinculos/0000do/0000d058.pdf

Silva, G. R. (2013). Historia da Ciéncia e experimentacao: perspectivas de uma abordagem para os anos
iniciais do Ensino Fundamental. Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, 6(1), 121-132.
https://rbhciencia.emnuvens.com.br/revista/article/view/242/194

Van Eck, N. J., & Waltman, L. (2023). VOSviewer manual: Version 1.6.19. Centre for Science and
Technology Studies, Leiden University.
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual VOSviewer 1.6.19.pdf



https://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-livro-Cibelle-Introd.pdf
https://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-livro-Cibelle-Introd.pdf
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/7084
https://qgisbrasil.org/wp-content/uploads/2024/08/Ebook-QGIS.pdf
https://www.esalq.usp.br/biblioteca/pdf/Mendeley-manual-do-usuario-2018-v.1.pdf
https://www.centroatl.pt/titulos/so/capas-pdfs/excerto-livro-ca-excel2010.pdf
https://rbhciencia.emnuvens.com.br/revista/article/view/173/135
https://doi.org/10.1590/1516-731320160030001
https://pergamum.ufpel.edu.br/pergamumweb/vinculos/0000d0/0000d058.pdf
https://rbhciencia.emnuvens.com.br/revista/article/view/242/194
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf

