ENCONTROS E DESENCONTROS COM A
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

ENCOUNTERS AND DISAGREEMENTS WITH THE
EXPERIMENTATION IN THE SCIENCES TEACHING

Resumo

Nessa pesquisa investigamos as condicdes histayioaspossibilitaram a emergéncia da
compreensao de ensino de ciéncias experimental @nsino de qualidade e os aspectos
implicados no insucesso da promessa do ensino imgeral como promotor de uma

educacdo em ciéncias revolucionaria, din@mica,adora O material empirico produzido

teve como fonte excertos autobiografico de nossagtdrias pessoal-profissional que

expressam a compreensao acerca das praticas egptigde nossa geracdo. Tal material foi
organizado e analisado tomando como base principgdsdoldgicos da pesquisa narrativa e
(auto) biografica. Na analise foram recortados esgeda trajetéria pessoal-profissional que
buscam reconstituir uma espécie de historia sdoalatos individuais concretos. Dentre os
aspectos que precipitaram o insucesso da promeidducdo da educacdo cientifica pelo
ensino experimental localizamos uma nocéo restrit@stritiva de experimentacdo como
estratégia de ensino cuja finalidade € comprovée@sas cientificas.
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Abstract

In this research investigate the historical termmat tenabled the teaching comprehension
emergency of experimental sciences as quality tegchnd the aspects implied in the
promise failure of the experimental teaching asywt@r of an education in revolutionary
sciences, dynamic, innovative The material prodwagiric had as autobiographical source
excerpts of our personal-professional trajectattied express the comprehension concerning
the experimental practices of our generation. Songtterial was organized and analyzed
taking as methodological base principles of theassh narrative and (auto) biographical. In
the analysis were jagged aspects of the persontdgwmional trajectory that seek to
reconstitute a kind of social history of the comeradividual acts. Among the aspects that
precipitated the promised revolution failure of twentific education by the experimental
teaching locate a restricted and restrictive notwdrexperimentation as teaching strategy
whose purpose is to prove the scientific theories.

Keywords: autobiography, science education, experimentation

Introducéo

Ha muito a experimentacao tem sido onipresentenaginario de varias geracdes de alunos e
de professores que militavam/militam na area doinensle ciéncias como elemento

demarcador da qualidade da educacao praticadea Nestpectiva, entende-se que 0 ensino
experimental favorece e garante aprendizagem gigtifa de conceitos e contetudos das
ciéncias e que sua auséncia constitui prejuizonetdeprecariedade da educacédo cientifica
ofertadas as nossas geracdes. Como professoregmigag ndo ficamos imunes a tal

compreensao. Nossa formacao foi igualmente marpatta promessa sedutora do ensino



experimental “salvador da patria”, aquele que remimmiria das ineficazes e inespressivas
aulas de ciéncias “incolores, inodoras e insipid&3”apelo ao aspecto eminentemente
sensorial explorado pelas praticas experimentasubaelas pelos famosos “kits didaticos”
reforgaram a imagem de uma ciéncia fantasticagadeira e aventuresca.

Essa imagem que compds o cenario de nossa trajetdmo estudantes e professores de
ciéncias vem sendo amplamente criticada pela catadaiacadémica da area de Ensino de
Ciéncias: Hodson (1994), Giordan (1999), Gil-P€l&99, Silva e Zanon (2000), Galiazei

al (2001), Moura (2008) dentre outras. As criticas smr&@correntes apontam essa Visao
empiricista como implicada na formacdo de uma qog@e de ciéncia como descoberta
neutra, desinteressada, apolitica, credivel e pso inquestionada. Do ponto de vista
cognitivo critica-se o carater mecanico dessa amagem experimental pautada na repeticéo
de procedimentos e técnicas dissociadas dos aspmxtoeituais a partir dos quais se leem os
fendbmenos.A conjugacao de tais aspectos tem rdeudta frustracdes daqueles que em suas
praticas pedagdgicas acreditaram e investiram rsn@nexperimental como elemento
qualificador da educacao em ciéncias.

Em nés, particularmente, esse contexto suscitoagmgbes do tipo: Que condigbes de
possibilidades propiciaram a emergéncia dessa @manpéo de ensino de ciéncias
experimental como ensino de qualidade?Que aspestd® implicados no insucesso da
promessa do ensino experimental como promotor dea wducacdo em ciéncias
revolucionaria, dindmica, inovadora?

Buscando respostas a tais questdes elegemos conpo cke investigacdo nossa historia de
formacgao pessoal-profissional que incidentalmenmenpartihamos por sermos ambos
pertencentes a “geracao guerra fria” ou pés Spulaka efeito de analises tomaremos como
material empirico a narrativa autobiografica dedemds, autores, na qual estdo destacados
aspectos da histéria pessoal, mas também do contéstiorico em que nds produzimos
professoredo que se relaciona a formagao pessoal-profissional

Desta forma, doravante o texto estara em prima&saqa, embora as escolhas dos episodios
narrativos e andlises tenham sido construido galegnte.

Ensino experimental: ordem e progresso para a nagao

As préticas experimentais em ciéncias sempre eativepresentes em minha trajetoria
escolar, ou por meio de aulas laboratoriais ounmesgjueciveis feiras de ciéncias.

Estavamos no ano de 1977, ainda sob governo mditatorial, mas que resolveu iniciar
abertura politica institucional culminando em 198®na redemocratizacdo no pais.

Iniciei naguele ano a 52 série do, entdo, 1° gnwma escola publica administrada pelo
comando da Aeronautica. As aulas de ciéncias eramstradas num enfoque tedérico e

pratico. Ainda estavamos vivenciando momentos eenaglaulas praticas experimentais eram
priorizadas no ensino dessa disciplina, devidoientagdo educacional cientifica vigente

apresentar resquicio daquele paradigma que nottdoensino a partir da década de 50
durante o pos guerra.

Os anos 60 e 70 se caracterizaram pela instaudec&wovimentos de reformas curriculares
de ciéncias, tanto na abordagem tedrica como pahoente na experimental, sem

precedentes. Sobre as motivacdes dessas reforoacamhais, Santos (1991, p.27) diz:
Este movimento originou-se como resposta as csifiedias a partir do exterior da
instituicdo escolar. Tais criticas tinham por basgonstatacdo da existéncia de um
consideravel defasamento entre os notérios praggeda sociedade industrial e a
mediocridade dos programas de ensino em uso paemso das ciéncias.
Constatou-se, entdo, que 0s manuais nao tinhamdouwtisde o inicio do século;



que a formacgéo dos professores, quer no plano mea§uer no plano pedagogico,
era mediocre; que a ciéncia continuava a ser agieglecomo um conjunto de fatos
imutaveis;_que o espirito de descoberta estaventauge® ensino da ciénciéGrifo
NOSSO0)

Embora as aulas experimentais no ensino das c#teméiam sido introduzidas ha mais de
cem anos pelas universidades (GALIAZEt, al. 2001), a ampliacdo dessa perspectiva nos
ultimos cinquienta anos, teve como marco o langamdot primeiro satélite artificial, o
Sputnik, pela ex — Unido Soviética em 4 de oututbeo1957. A partir desse momento
estabeleceu-se a chamadarr@la Espacial Como conseqiiéncia, a arrancada tecnoldgica
daquele antigo bloco socialista, suscitou reforgiga no curriculo das ciéncias dos paises
ocidentais, encabecados pelos Estados Unidos aténgl. Estes paises entenderam que
existia grande defasagem no conhecimento cienfiifaticado pelo ocidente em relacdo aos
paises da entdmxina de ferrg principalmente a Russia.
A corrida espacialpropiciou, portanto o renascimento da tendéncpe®mental no ensino
das ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia). No Brasirios projetos educacionais, cujas
abordagens privilegiavam atividades experimenfaigm importados de outros paises na
busca de estimular a formagdo de novos cientiBstre estes projetos se encontrava o de
Fisica (Physical Science Study Commitee PSSC),aledda (Biological Science Curriculum
Study BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach LBB&obre esses projetos
educacionais, que ficaram conhecidos como coqui#elletras devido as siglas que
representavam seus nomes, Krasilchik (2000, p.e?cimana:
Os Estados Unidos, para vencer a batalha espdizatam investimentos de
recursos humanos e financeiros sem paralelo nariista educagédo, para produzir
os hoje chamados projetos deg&tacédo do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica para o ensino médio. A justificativasgesmpreendimento baseava-se
na idéia de que a formacao de uma elite que gaserdi hegemonia norte-americana
na conquista do espaco dependia, em boa partepaescola secundaria em que os

cursos das Ciéncias identificassem e incentivagseens talentos a seguir carreiras
cientificas.

Ainda sobre influéncia da corrida espacial Chag@@4, p.15) menciona:
O langamento do primeiro satélite artificial mocifi — ou, pelo menos tentou
modificar — profundamente o ensino de ciéncias nendo ocidental, mais
especialmente naqueles paises na dependéncia fdess escondmicas e politico-
cultural dos Estados Unidos. No Brasil, as a¢deanfovultosas, mesmo que as
consequéncias ndo tenham sido significativas.

O Sputnik se configurou naquele momento, ndo apeaa® um marco histérico para a
reformulacdo do curriculo de ciéncias no Brasils mana motivacéo efetiva para a renovacao
e, principalmente, para criagcbes de novos projethgacionais voltados para as disciplinas
cientificas que influenciaram fortemente aquelasadas e tal influencia se mostra presente,
ainda que ideologicamente, até nossos dias.

O IBECC -Instituto Brasileiro de Educacdo Ciéncia e Cultura posteriormente CECISP
Centro de Ciéncias de Sao Pasl@ FUNBECFundacéo Brasileira para o Desenvolvimento
do Ensino de Ciénciatnham como objetivos: Criar clubes de ciénciastivao a realizacao
de feiras de ciéncias e treinar professores, atiip para isso o desenvolvimento de varios
Kits para aulas experimentais.

Assim, os professores que ministravam aulas deie€maquela escola receberam, no ano de
1973, treinamentos em projetos educacionais valtgoira as aulas experimentais. Tais
treinamentos foram ministrados por equipe de esjpsteis em ensino de ciéncias
provenientes de instituicdes como: IBECC, CECISRa ¢UNBEC Os dois projetos
desenvolvidos pelo IBECC/CECISP/FUNBEC em tal togtéo de ensino foranniciagdo a
Ciéncia,destinado a disciplina de ciénciakeestigando a Terrg@ara geociéncias.



Saindo do global para o particular, quero destacpri o projetolniciacdo a Ciéncias
implementado na minha escola por essas instituigdaguela ocasidao a producao ldts,
caixas contendo materiais de experimentacdes colmetés de instrucbes (Roteiro
Experimental), necessarios para aulas praticagawsmnsbke aos alunos dos cursos ginasial e
primario da época. O projefaiciacdo a Ciénciadoi tomando corpo, e tinha o intuito de
introduzir a atividade de pesquisa cientifica, ejaspreparar novos cientistas em potencial
para o Brasil.

O projetolniciacdo a Ciénciaslerivou do método daescobertatendéncia para o ensino das
ciéncias em voga naquela época, principalmenteEstados Unidos e Inglaterra e assumido
pelo Brasil.

A prerrogativa do método era de que a, supostapdukelgia cientifica fosse assumida no
ensino, por meio de praticas experimentais. Notgonge a este método Moraes (1986, p.190

e 191)'comenta;
Um dos aspectos que mais tém sido enfatizado mammefacdo do ensino de
ciéncias é o que se refere aos métodos de ensihad.método da descoberta o
aluno busca a informagédo, ndo no sentido de iliécta ja pronta nos livros, mas
de elabora-la, procurando chegar a ela atravésu@reprio esforco. Em suma, ele
a descobre.

Essa visao, tal como a descreve Moraes (1986) gua prevalecia, na época, tanto no meio
académico, quanto entre os professores que fazganda método d®escobertano ensino
das ciéncias.

Vale destacar que o método Bescobertaconfigurou-se naquele momento (e em certo
aspecto ainda se configura) com grande avancoopangsino das ciéncias, pois sua proposta
consistia numa abordagem, no sentido de que a@rtperimental deveria ser utilizada no
ensino de todos os conteudos das disciplinas da deeciéncias, 0 que extrapolava a

conotacdo de estratégia de ensino, isto €, como plntual cuja finalidade fosse
predominantemente de carater motivacional.

Ainda na perspectiva do que se cria, até entage ssbaulas experimentais, Moraes (1986),
adverte que a construcdo do conhecimento cientifiescende as evidéncias fornecidas pela
experimentacdo, pois geralmente a descoberta delctos significativos no ensino de
ciéncias, esta na adicdo de dados novos ou n@amgaae dados que ja foram evidenciados
por tal experimentacdo. Assim, defende quemétodo da Descoberta € aquele em que o
aluno descobre informacfes novas, com o auxilisudepropria mentgp.192).

Naguela época acreditava-se que o0 aluno poderiaspos6 chegar a aquisicdo de
conhecimento, pela realizacdo da experimentacd@o eprofessor sobrava um papel
coadjuvante neste processo de aprendizagem, umaueegua funcao era proporcionar por
meio do planejamento de praticas experimentaisieacbberta” de novas informacdes pelos
estudantes

O método daDescobertaentre uma de suas modalidades contava com a d@édac
Redescobertaue era uma estratégia pedagdgica voltado parapuatiesa experimental do
tipo diretiva. Como mencionado anteriormente, nexmica as aulas propostas pelo
professor poderiam tanto ser executadas por eleasm de haver poucos recursos materiais,
ou pelos proprios estudantes quando os recursos suficientes. A caracteristica central
desta técnica era sua extrema diretividade, isho® estudantes cabia seguir rigorosamente o
roteiro de atividade, elabora pelo professor, neseoucdo do experimento, deixando pouco

! Artigo de Roque Moraes publicado em 1980, no bulef 3 do PROCIRS-Programa de Treinamento de
Professores de Ciéncias do RS, e faz parte dalintdo do capitulo 5 do livro, Metodologia do Ensiteo
Ciéncias de Georg J. Hennig



espaco para a criatividade ou “falsas descober@gitofessor atuaria nesse processo como
agente facilitador para que o0s conceitos e conteuwikntificos fossem “redescobertos”.
Nesse sentidoA funcdo basica do professor é ajudar para que estiescoberta possa
ocorrer; é criar as condi¢des que facilitem estdascobertgidem)

Uma das criticas mais severas ao MétodoDeacoberta particularmente a técnica de
Redescobertara seu carater artificial, uma vez que supunhlaceacdo da trajetéria de

producdo de conhecimentos cientificos pelos alusomjo se tal trajetéria pudesse ser
reproduzida e reduzida simplesmente a repeticdoaldens procedimentos técnicos,
abstraindo-se o contexto histérico e conceitualnal a ciéncia é produzida. Tal reducéo
acabava por reforcar uma concepcéo epistemologipéista-indutivista.

Ainda na direcdo desta critica Amaral (1997, p/h2nciona que desenho experimental
esquematico e simplificado tem funcdes fundameatabndidaticas, € concebido para dar
certo, constituindo-se numa espécie de caricataraatdadeira experimentacéao cientifica

Apesar de, naquela ocasido a visdo pedagodgica tmonéaDescobertater se mostrado
revolucionaria, na sua execucao ele se mostroypiémse, uma vez que o0 sentido de
abordagem pedagdgica foi sendo perdido e subseniente substituido pelo de estratégia
metodoldgica, cuja finalidade primeira era de @ratotivacional.

Lembro que minhas aulas praticas experimentaisppaaéem que cursava o 1° grau eram
conduzidas dividindo-se a turma em grupos de cedecé alunos que seguiam um roteiro
encontrado no livro didatico. Cada grupo de alueds de registrar os materiais necessarios
para a realizacdo da pratica experimental, os ghoemntos a serem executados e a conclusao
do experimento, ou seja, a explicacdo para a coowaédo fen6meno. Essa concluséo
resultava das observacfes e discussbes da egeim® ssse, para mim 0 momento mais
dificil nessas aulas, pois frequentemente ndo gosever significados praticos do
experimento realizado naquelas aulas experimerdéiisla que gostasse e estivesse baste
motivado a participar delas.

Recordo-me, ainda, de uma pratica em que seavlimma maquete de vulcdo, muito bem
produzida com tiras de jornais umedecidos, enrslagi@brepostas e pintadas com cores que
lembravam rochas. Logo em seguida se aquecia ulstasgia chamada dicromato de
amonia em seu interior que simulava perfeitamentevulcdo em erupcdo. Esta era, para
mim, uma das melhores praticas, e frequentemeatexdida nas feiras de ciéncias ano apos
ano. No entanto, a pratica do vulcdo se mostraeaeissante mais pelo efeito pirotécnico do
que por outra coisa, pois certamente a composigimicp das lavas de vulcbes ndo era
constituida daguela substancia e, portanto, n&orsseguia fazer as devidas conexdes entre a
aula realizada e o mundo real.

E nessa perspectiva que Ausuleelal (1980) criticam o método d®escoberta pois
entendem que dificilmente um conceito pode semalsglo pelo aluno de forma direta e
espontanea como propdeDa&scoberta Dizem, ainda, que € ingenuidade imaginar que 0s
conceitos abstratos aparecam de forma incidentaksé&l sentido, a aprendizagem por
Descoberta pode se configurar, sobretudo, como obstaculos pana aprendizagem
significativa, pois para tais autores a criancadbéer a capacidade de descobrir sozinha,
conceitos simples e corriqueiros do seu cotidigooem na medida em que tais conceitos se
tornam complexos poucos deles serdo descobertaopta propria. Vale ainda ressaltar que
para estes autores, € importante levar em congéter@s conhecimentos prévios do aluno,
pois a assimilagido de novos significados estaioglada com tais conhecimentos e sobre isso
conclui: Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia edoigacia um anico principio,
diriamos: o fator singular mais importante que ugfhcia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra isto e ensine-o dedac(1976, p.137)



As criticas formuladas por Ausubel e seus colalwesdoutras se aliavam. Dentre elas a de
que o método ddescobertatinha como desdobramentos das praticas experirseatai
concentracdo usualmente em atitudes procedimemtagsem seguidas pelos alunos. Nessa
perspectiva, o entendimento era que o aluno aoeveranipular o experimento poderia
realizar um salto do empirico, particular para atraigdo e generalizar elaborando ou
redescobrindo as leis naturais que regiam o fenénestudado. No entanto essa visdo se
mostrou ingénua, pois a pratica experimental ern&q é suficiente para que o aluno
relacione um acontecimento especifico a um fenéneentplexo. Este dificilmente consegue
ultrapassar o limite do conhecimento particularaparuniversal, mesmo que o fendmeno
observado seja interessante, surpreendente e tt&dow em certos casos.

Esse parece ser também o argumento de Bachel&%)(tiando adverte que a metodologia
para a busca do conhecimento cientifico ndo podeusieamente empirista, ou seja, a
experimentacdo por si s6 nao explica tudo, umajueza constru¢cdo do conhecimento requer
também uma dimensdo tedrico-racional. Assim, p@oria dimensdao empirista e nao
considerar a racionalista pode se constituir emtachks epistemoldgicos, pois o
conhecimento ndo salta dos “dados”, ndo estaameinte no sensorial ou na empiria.

Ainda em relacdo as praticas experimentais, naoimios anos 80, elas continuaram a fazer
parte da vida escolar. Ao ingressar numa escoléspi@nalizante, recebi uma formacéao

técnica voltada para o mercado de trabalho e, coit@otemente, preparacdo no ensino
regular do, entdo, 2° grau. Contudo, os contetdssadlas laboratoriais de quimica, fisica e
biologia eram sempre voltados para o curso téajuecfazia.

As aulas préaticas que me foram ministradas, nagéieteca, ndo se diferenciavam muito
daquelas que tive no 1° grau, exceto no que diettesaos conteudos destinarem-se para o 2°
grau e o fato de que tais aulas, principalmenteauimica, se apresentavam em ambientes
laboratoriais mais equipados, nos quais tive cordam aparelhagens e substancias utilizadas
nos processos quimicos e aprendi como manipuléslwstamente e com seguranca.

Achava as aulas praticas de laboratérios interessaAfinal os Showspirotécnicos” ali
realizados causavam em mim certo fascinio, poisethor estar ali do que na sala com aulas
expositivas que, em geral, eram macantes e caasatio entanto, os desdobramentos das
aulas experimentais continuavam 0S mesmos, semmm comprovacdo das teorias
estudadas em sala de aula.

Devido ao curso técnico que fazia, as aulas de iqaigram priorizadas durante os trés

primeiros semestres o que ndo ocorria com a maimsademais cursos técnicos oferecidos
por aquela instituicdo de ensino. O roteiro expental ainda era o que conduzia as aulas
praticas de quimica, fisica e biologia, como sedasma receita , e tinhamos que executa-lo
com todo cuidado e presteza, para ndo corrermgs@ade que 0 experimento “desse errado”

e inviabilizasse a aquisicdo do saber cientifiaaréR, ainda ndo conseguia fazer conexdes
das aulas praticas de quimica com a teoria quecagia, nem com 0 meu cotidiano.

Tempos depois encontrava-me nesta mesma escolate mesmo laboratério, agora na
qualidade de professor de Quimica. Comentando cosu koordenador sobre uma
determinada pratica experimental que ndo resultmbcse esperava, este me advertiu que eu
deveria ter ensaiado o experimento antes, paraai ocorresse de errado com o resultado
esperado. A partir deste episddio eu comecei atireflobre minha préatica pedagogica e as
aulas experimentais e questionei-me. Por que adtades de uma experimentacdo nao
poderiam dar errado? Sera que se poderia tiraejioote uma aula pratica com um resultado
inesperado? E o mais importante disso tudo, questidme se eu poderia juntamente com
meus alunos fazer ciéncia a partir de um “erro’eexpental.



Bachelard (1995) destaca a importancia dos erros @arogresso cientifico. Segundo este
pensador, a primeira experiéncia exigente € a glm,fpois os obstaculos que aparecem
durante a compreensdo dos fenbmenos naturais, zenmdum processo de freagem em que

favorece a sua discusséo. Nesse mesmo sentidoenrgufaiordan (1999, p.46).
Uma experiéncia imune a falhas mimetiza a adesd@aisamento do sujeito
sensibilizado ao que supBe ser a causa explicativdendmeno, em lugar de
promover uma reflexdo racionalizada. O erro em wpeemento planta o
inesperado em vista de uma trama explicativa fatéenarraigada no bem — estar
assentado na previsibilidade, abrindo oportunidgules 0 desequilibrio afetivo
frente ao novo.

Assim, podemos inferir com estes autores, que sgmeterminada abordagem experimental
estdo previstas possibilidades de erros e acenmasite suas execucdes e interpretacoes, elas
poderdo favorecer comprometimento do aluno comapeendizado, pois os dois elementos
(erros e acertos) funcionardo como estratégiasuseabdas resolucdes de problemas. Nessa
perspectiva, € um grande equivoco imaginar quenstreicdo do conhecimento cientifico, ha
um suposto processo linear de “descoberta”.

Para ser um bom professor de quimica

Ainda na perspectiva da linearidade, durante augigib de licenciatura em Quimica, as aulas
experimentais também eram praticadas. A granderimaims professores das disciplinas
especificas de Quimica, que nos assistiam, eraaftarem Quimica industrial ou engenharia
Quimica. As turmas eram diversificadas, com aludesdiferentes cursos, ou seja, a
abordagem da Quimica que adotada para ensinaitwo fngenheiro quimico, geélogo ou
médico era a mesma utilizada para formar o futwodepsor de Quimica. Utilizavam-se as
mesmas abordagem e estratégias pedagogicas comoolase fossemos praticar a mesma
Quimica em nossas vidas profissionais.

E nessa perspectiva que Maldaner (2006, p.17 taaae:
A formacédo dos professores de Quimica pode trameraomplicacdo a mais, que é
a formagdo ligada a parte experimental da ciéncian{@a. Em cursos de Quimica
ligados as grandes universidades as aulas pratleasQuimica caminham
geralmente, paralelas as disciplinas chamadas#soiNesses curriculos procura-se
formar o técnico especialista (tecnologia quimioa)o profissional pesquisador
(bacharelado). Embora acontecam reclamages frexgienbre os problemas em
tais cursos, a preocupagdo com a parte formatiyarafessor € mais marginalizada
ainda na licenciatura de quimica dentro dos irtestuOs curriculos sdo pensados
dentro de uma solu¢do técnica: se o profissionafepsor sabe Quimica, tanto
tedrica quanto pratica, ele sabera ensifmaifo nosso)
Diante desta argumentacdo que nos traz Maldanea age é possivel compreender porque
nossas aulas de Quimica tinham um enfoque predatemante técnico. Como nédo havia
turmas especificas para os académicos que irianirsegarreira do magistério, nossas aulas
eram ministradas juntamente com alunos de outrososuPortanto, a conotacdo que se
estabelecia para as disciplinas da Quimica naqueléss eram mais técnicas do que
pedagogicas em funcdo destes cursos serem voljadasas areas tecnoldgicas. Tais cursos
nao tinham o intuito de formar professores, logo eé#istia diferenciacdo entre as aulas
destinadas aos estudantes destas areas e 0s gadagéagica.

Por isso as disciplinas pedagbgicas se apresental@anmaneira a parte, e sempre
desarticuladas dos conhecimentos especificos. @elosode como realizar o processo de
ensino e aprendizagem foram aqueles herdados despofessores formadores de Quimica,

por processo de imitacdo. Tal como denuncia, M&idéi®99, p.290).
Os licenciados continuardo a desenvolver o ensmagwimica do jeito que o
vivenciaram e acreditam ter aprendido quimica. Estdias, o argumento usado por



muitos docentes universitarios: eu aprendi asson,qoe haveria de ser diferente
com o meu aluno?

Quando iniciei minha docéncia em escolas publitas esferas estadual e municipal, deparei-
me com alguns professores que utilizavam expermsecdmo recursos metodoldgicos em
suas praticas pedagdgicas e outros que ndo o fagstes Ultimos alegavam como motivos
para a néo realizacao de aulas experimentaistaadallaboratérios ou, por vezes, materiais
didaticos insuficientes para este fim e tempo paeparacdo destas aulas. Os professores que
realizavam experimentacao diziam que o principabl@ma que afetava o ensino de Quimica
era a falta de aulas préticas, e que outras medkdtdde aulas ndo seriam tdo eficazes quanto
a experimentacao.

Partindo desses discursos podemos perceber quejultas tendéncias educacionais para o
ensino das ciéncias, a experimentacdo sempre figwwon no imaginario de professores das
ciéncias, como um recurso pedagogico imprescindias boas aulas, justamente por
entenderem que os fenbmenos naturais podem seomeadimpreendidos por meio de
modelos desenvolvidos no ambiente laboratorialeditando que as aulas experimentais,
além de propiciarem o saber cientifico, favorecemteresse e a motivacdo dos alunos nas
aulas de ciéncias.

Entendem esses professores, que os modelos expeisndesenvolvidos no laboratorio,
podem simular os eventos da natureza e que suasrvabS8es contribuem com a
aprendizagem das ciéncias. Nao raro, os profesapmggam como principais motivos para o
baixo indice de aprendizagem em disciplinas daxizié (quimica, fisica e biologia), a falta
de laboratérios, o desaparelhamento e a inadequiEsses ambientes nas escolas, como
citado anteriormente.

Esse panorama histérico que ora descortinamosgeeamuontam os caminhos percorridos
nessa trajetéria de formacdo cientifica, ora corhmas, ora como professores e que
resultaram em inquietacdes que acabaram por pioparcnovos olhares sobre as aulas
experimentais como estratégia pedagdgica, poisdis@vamos serem elas de suma
importancia para melhor entendimento do conhecioneientifico.

Galiazzi e Gongalves (2004)nalizam que professores consideram as aulas iegeais
importantes e motivadoras por elas proporcionaresrafunos, por meio das observacfes das
praticas, algo diferente do seu cotidiano escolateritlem, também, que as atividades
experimentais podem influenciar em suas futuraglieas profissionais, devido as habilidades
gue se adquirem nessas modalidades de ensino.

Mas, engana-se quem supde que €& contemporaneaaadeléque a experimentacdo €
instrumento imprescindivel para se alcancar asdadas” nas ciéncias. "Quem possua a
Nnocao sem a experiéncia, e conheca o universalagdo o particular nele contido, enganar-
se-a muitas vezes no tratamento”. (ARISTOTELES9187d GIORDAN, 1999, p.43).

O pensamento aristotélico (escolastico) que nor@®ilciéncias naturais na idade média
preconizava a necessidade de um tratamento empinétmdo indutivo) para se chegar aos
conhecimentos universais da natureza e, portagriorar essa abordagem seria correr o risco
de chegar a saberes equivocados. No entanto, nessmte filoséfica a experimentacao
ainda se caracteriza de uma forma empirica e sdpérbu seja, inexistia a preocupagcao com
o0 rigor e controle experimental, elementos queas&of presentes a partir das proposi¢des de
Francis Bacon (1561 — 1626) e que irdo estabeldeerforma classica a nocdo de
experimentacdo. Essa influéncia encontra-se, pieesenensino de Quimica. Giordan (1999,

p.45) expressa essas reflexdes quando ressalta que:
Cumpre destacar a caracteristica de controle qu@erimentacdo passa a exercer
com a transformacédo do pensamento cientifico. Esa&ole, exercido sobre as



variaveis inerentes ao fendmeno em estudo, sulssidiatica empirica de adotar a
precisdo da medida da varidvel como critério mdisgaado de julgamento do
fendbmeno, que durante o advento da fase racicmalstciéncia passa a ocupar o
lugar da pratica aristotélica de privilegiar ost&ls na abordagem do fenémeno.
O empirico avanca para a compreensdo do fendmemedida que abstrai os
sentidos e se apdia em medidas instrumentais madsisas, passiveis de
reproducao extemporanea.
A partir do século XVII ocorreu ruptura com as as de investigacdo vigentes baseadas na
|6gica aristotélica. Bacon propde um novo métodmtdico para se conduzir a busca da
verdade em sua obra “Novum Organum”, cujo titulanéa provocacdo ao “Organum” de
Aristoteles, que traduz justamente a necessidaddadem passo a frente relativamente ao
velho Organum do filésofo grego.

Francis Bacon considerava 0 meétodo indutivo de téteses vulgar por utilizar
experimentacbes superficiais e inocentes e essdBepa das sensacbOes e das coisas
particulares para as universais.

S6 ha e sO pode haver duas vias para a investigagam a descoberta da verdade.
Uma, que consiste no saltar das sensagfes e das pairticulares aos axiomas mais
gerais e, a seguir, descobrirem-se 0s axiomasmipthérios a partir desses

principios e de sua inamovivel verdade. Esta éeaaja se segue. A outra, que

recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e parésuascendendo continua e
gradualmente até alcancar, em ultimo lugar, oxfpins de maxima generalidade.

Este é o verdadeiro caminho, porém ainda nao irstau(BACON, 1973, p.22)

O objetivo de Bacon quando se contrap6s a idéiaridedteles era elaborar um novo método
experimental que levasse o homem a conhecimentosdeiros dos fenbmenos naturais.
Para isso ele criou ddbuas e coordenacfes de instandjage eram os registros de dados
obtidos pela observacao e experimentacao.

Tais tdbuas objetivavam capturar, por meio de tr@gisninuciosos e rigorosos a presencga ou
auséncia de determinados fendmenos em determinsitieezdo e, ainda, o grau ou

intensidade em que tais fenbmenos se manifestadssim, a experiéncia é o guia do método
indutivo ou empirico de Bacon, caracterizando-da pestematizacdo ou generalizacédo de

conhecimentos a partir da observagao e/ou expetagin
Os que se dedicaram as ciéncias foram ou empoicd®gmaticos. Os empiricos, a
maneira das formigas, acumulam e usam as provis8escionalistas, a maneira
das aranhas, de si mesmos extraem o que lhespsreve teia. A abelha representa
a posicao intermedidria: recolhe a matéria-primmfitmes do jardim e do campo e
com seus proprios recursos a transforma e diged®. &l diferente o labor da
verdadeira filosofia, que se ndo serve unicamerie fdrcas da mente, nem
tampouco se limita ao material fornecido pela hiatthatural ou pelas artes
mecanicas, conservado intato na memoria. Mas ek skr modificado e elaborado
pelo intelecto. Por isso muito se deve esperallidaca estreita e sélida (ainda nédo
levada a cabo) entre essas duas faculdades, amaptl e a racional. (BACON,
1973, p.69)
A concepcao positivista de Auguste Comte (1789 71,88ue serviu de paradigma para as
ciéncias durante os séculos XIX e XX e ainda perdué hoje, foi fortemente influenciada
pelo empiricismo—indutivismo de Bacon. Comte defird palavra "positivo” com sete
acepcOes: real, util, certo, preciso, relativo,aoigo e simpdético. Esta corrente filoséfica
estabelece a experimentacdo por meio da observagiuop critério de verdade e
conhecimento das ciéncias.
Enfim, no estado positivo, 0 espirito humano, réesendo a impossibilidade de
obter nocdes absolutas, renuncia a procurar arorigeo destino do universo, a
conhecer as causas intimas dos fendmenos, par&upegese unicamente em
descobrir, gracas ao uso bem combinado do racioeinida observacao, suas leis
efetivas, a saber, suas relagdes invariaveis desséc e de similitude. A explicagéo
dos fatos, reduzida entao a seus termos reaiessme de agora em diante na ligacao



estabelecida entre os diversos fendbmenos partsularalguns fatos gerais, cujo
ndmero o progresso da ciéncia tende cada vez ndamsiuir. (COMTE, 1983, p.4).

Silva e Zanon (2000, p.126) comentam que essa poacepositivista ainda se encontra
muito presente no atual ensino de ciéncias e digsorre que, nessa abordagem, ha a
necessidade de fidelidade a um Unico método demtdceitavel (experimentacdo) que é
imune as falhas ou erros, se constituindo a palémed para se chegar a uma educacao

cientifica.
Somente é considerado inquestionavel ou verdadeEjuele conhecimento que
advém de fendbmenos observaveis empiricamenteCprnjo mostra a realidade do
atual ensino de ciéncias, tal concepc¢éo tem siddid@ade maneira reiterada junto
aos professores da area, que costumam atribuiriammia as atividades praticas —
experimentais ainda que néo se preocupem efetitamem o modelo organizador
do ensino e da aprendizagem nas suas salas de aula.

Nesse sentido, a maioria dos professores entendspeaimentacdo somente como estratégia
de ensino, como atividade complementar a teoriatifica e elemento de motivacdo para os
alunos, em detrimento da compreensao de experigéentaomo abordagem de ensino, que
esta condicionada a natureza epistemoldgica doecombnto, mais do que na dependéncia
de fatores contextuais, institucionais.

Entender o uso pedagogico da experimentacado nessaeptiva nos liberta da necessidade da
separacdo entre aulas teoricas e praticas, ou dejaspecto de complementaridade e
hierarquizacdo entre teoria e pratica. Portantmnegepcao de abordagem de ensino das aulas
experimentais se mostra mais produtiva, em terrdasativos, do que a de estratégias, na
medida em que na visdo de estratégias as pratckbdratorio sdo pontuais, fragmentadas,
e, esgotado o aspecto motivacional (Qquando se goesatingi-lo) elas perdem o sentido
pedagogico que deveriam conservar para além dgsasl@lo momento de execucdo de um
experimento.

Na visdo de abordagem, as praticas experimentaisa@estanques ou dissociadas do mundo
do aluno, se prioriza 0s conhecimentos préviossdele conhecimento € completo, complexo
permeando todo o ensino das ciéncias, inclusiabelgcendo relacdes entre o aspecto social
e historico dos elementos envolvidos no process@rd#no aprendizagem, isto é aluno,
professor conhecimento

Como assinalado anteriormente, durante nossadtrajetscolar como alunos e professores as
aulas experimentais se fizeram presentes. Até m&moosso imaginario de criangas, as
tematicas das ciéncias experimentais estavam pess@or meio dos filmes e seriados

estadunidenses gque assistiamos na televisdo dapgela. Eram cientistas com seus jalecos
brancos que construiam maquinas maravilhosas gsieamemessavam, € a nossos herois
vespertinos, em aventuras através do tempo e dg@sp

FicAvamos extasiados com toda aquela tecnologiaaqué&ncia propiciava para aquelas
personagens dos filmes que tanto admirava. Nepsasentacao a ciéncia nunca era vila, era
ética e sempre trilhava no lado do bem. Logo, &Esaxperimentais se mostravam sedutoras,
pois poderiamos praticar na escola aquilo que \8amadelevisdo, ou seja, ao vestir o jaleco
branco e manipular a aparelhagem de laboratérierfandos transmutar-nos nos cientista dos
seriados.

N&o percebiamos naquela época de estudantes msnadrdiscursos que os seriados traziam
subliminarmente em seus roteiros televisivos. N@aedamos imaginar, por exemplo, que as
aventuras magicas e despretensiosakedanie, € um gérfi@scondiam uma faceta da guerra

2 Série de televisdo estadunidense transmitida 88 491970, que contava as aventuras de uma mogadha
Jeannie, que é um génio das histérias das Mil e Naites, e seu amo o major Anthony Nelson, pil@d-drca
Aérea Americana e astronauta da NASA (Agéncia Agraeial estadunidense)



fria, que foi a corrida espacial. Os episédiosasstriado usualmente traziam como pano de

fundo a superioridade tecnoldgica e cientificaBstados Unidos e seus aliados em relacdo a
outros paises. Alias, geralmente os herois-ciastistam estadunidenses ou ingleses e ambos
tinham um inimigo em comum, 0s soviéticos.

Nessa perspectiva, parecia que o mundo ocidentiahdeas maiores e melhores condi¢cdes
tecnologicas de proteger nosso planeta de toda dertinfortinios; guerras, conspiragdes
internacionais e cataclismos naturais. Hoje, cdimala guerra fria os vildes ndo sdo mais os
soviéticos e sim os terroristas de alguns paisdmear

Foi nesse contexto que emergiram as condicesshmades de producdo de uma ciéncia
fantastica acessivel a todos e de um ensino expet@hredentor que estimularia a formacgéo
de novos cientistas, tdo bons e tdo éticos quastboos cientistas que povoaram nossas
tardes a frente da televisdo. Assim nossa gera¢@eduzida a entrar nesse mundo fantastico
da ciéncia sem se aperceber dos significados Elsgresentes nisso.

Seduzido pelo colorido e fantastico mundo da “d@n@ue invadia nosso ambiente

doméstico, acreditamos como muitos no conhecimé&gtado, nas verdades verdadeiras
enunciadas por uma ciéncia que tinha na experig@&mntana “comprovacdo” empirica sua
maior arma de convencimento.

Por ter sido cultivada nos inUmeros discursos gqueeatravessaram essa Visao perdurou em
nossa formacéo profissional e adentrou nossa salauth, encontrando-nos, agora, na
condicdo de professores. Professores que professamciéncia, um conhecimento, porta

vozes de uma tradicdo que permaneceu irrefletélbean pouco tempo.

Como nossos colegas professores, acreditamos nariregptagdo como estratégia

imprescindivel para educar as novas geracdes deiatronais fiel tradicdo da empiria

cientifica. Desejamos e defendemos incansavelnaeexésténcia de laboratoérios pedagogicos
muito bem equipados, alegando que sem 0s quai® reys8no jamais teria a qualidade
pretendida.

O aspecto narrativo e (auto) biografico deste estadimprescindivel, pois ele possibilitou-
nos percorrer as discussdes que emergiram dasdgsigatoblematizadoras desta pesquisa,
porque tais questbes também fazem parte de nosBdiaco de professores. Nos
proporcionou, ainda oportunidade de refletirmos resolas concepgbes de ciéncias
incorporadas por nés e nossos pares durante ricssddrias escolares, e profissionais,

Assim como nos foi de extrema relevancia entendefatores que concorreram para a
retencdo de tais visbes de ciéncia, que consegqiiente caracterizou e ainda caracteriza
nosso trabalho docente.

Por meio dessa pesquisa, tivemos a chance de esduaeichosso caminho como professores

e a oportunidade de varias vezes voltar a trasy@wsos e revermos, nos reencontrar com as
pratica experimentais, que agora tomam nova dinsegs&ompreensdo em nossa vida

pessoal/profissional.
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