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Resumo: O objetivo deste trabalho é analisar o papel pedagdgico da
experimentacdo, a partir de um didlogo de aula ministrada para alunos de
Gltimo ano de um curso de Quimica-Licenciatura que focalizou as
concepcbes prévias concernentes a atividade de laboratério no ensino de
Quimica. As analises do episdédio de aula sdao construidas com base em
pressupostos da abordagem histérico-cultural. Os resultados enfatizam as
contribuicdes do debate epistemolégico na e para a formacao de
professores de Quimica como ferramenta potente de superacao das marcas
positivista-empiristas que sdo reverberadas nas praticas de ensino.
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Abstract: The goal of this papers is to analyze the pedagogical role of
the idea of experiments that senior undergraduate chemistry students have.
Data was taken from a discussion among students, which was focused on
alternative ideas related to experimental activity in the teaching of
chemistry. The data analysis was done based on an historical-cultural
premise. Results emphasize the contribution of the epistemological debate
in and to chemistry teaching training as a powerful tool that let teachers go
beyond positivist-empiricist views which have been repeated many times in
teaching practices.
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Introducao

No campo da Educacdao Quimica, estudos do filésofo Gaston Bachelard
sao bastante difundidos entre pesquisadores da comunidade cientifica
brasileira. Embora este nao seja o referencial tedrico norteador do presente
artigo, iniciamos com suas palavras pois julgamos sua critica ao positivismo
entranhado nas préaticas de ensino, representativa do que temos no
horizonte de composicdo das assertivas que serao tecidas neste trabalho:

E essa ciéncia para filésofos que ainda ensinamos a nossos filhos. E
a ciéncia experimental dos decretos ministeriais: pese; meca; conte;
desconfie do abstrato, da regra; dirija a mente dos jovens para o
concreto, para o fato. Ver para compreender é o ideal desta estranha
pedagogia. Pouco importa se, assim, o pensamento vai do fenémeno
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mal observado a experiéncia mal feita. Pouco importa se a ligagao
epistemoldgica assim estabelecida for do pré-lédgico da observagao
imediata para a sua verificacgdo sempre infalivel pela experiéncia
comum, em vez de ir do programa racional de pesquisas para o
isolamento e a definicdo experimental do fato cientifico sempre
artificial, delicado e escondido (Bachelard, 2008, p. 12).

Nesta critica epistemoldgica revelam-se elementos do pensamento
positivista-empirista para produgcao de conhecimento que quando
reverberados na pratica escolar, marcam duas caracteristicas bastante
criticadas na literatura educacional. A primeira de que as praticas de
laboratorio muitas vezes ficam restritas a exaltacdo do fendmeno em
decorréncia da concepcao de que o conhecimento vem da observacdo
(Schnetzler, Silva e Antunes-Souza, 2016; Silva, Machado e Tunes, 2019;
Souza, Akahoshi, Marcondes e Carmo, 2013). A segunda, de que as teorias
cientificas infaliveis deveriam ser comprovadas por meio do experimento,
esvaziando a funcdo pedagdgica da experimentacao no ensino (Galiazzi e
Gongalves, 2004; Gongcalves e Marques, 2016; Hodson, 1994; Praia,
Cachapuz e Gil-Pérez, 2002).

A pratica de experimentacdo como estratégia para o ensino de Quimica
consolida-se na segunda metade do século XX. No Brasil, o trabalho de
laboratério tem inicio no século XIX por necessidades socioeconOmicas e,
mais tarde, foi inserido nas aulas de ciéncias de forma utilitarista
(associacdo de conhecimento tedrico as atividades de extracao e
transformacdo de minério em metais). Entretanto, é no inicio do século XX,
que foi regulamentada a introdugao de atividades experimentais para as
aulas de ciéncias em instituicbes de ensino brasileiras (Silva, Machado e
Tunes, 2019).

Durante varios anos, desde a década de 30, as atividades experimentais
sao introduzidas e reintroduzidas no ensino de ciéncias sob varios enfoques.
Além disso, ha décadas a pesquisa em ensino de Quimica/Ciéncias socializa
investigacdes acerca da funcdo da atividade de laboratério nas escolas
(Andrade e Viana, 2017; Barbera e Valdés, 1996; Galiazzi e Gongalves,
2004; Goncalves e Marques, 2016; Hodson, 1994; Praia et al., 2002; Silva
e Zanon, 2000; Souza et al., 2013; entre outros). Apesar das iniUmeras
investigagdes, os estudiosos trazem em comum a manifestagao de que
ainda perdura a visao de relacao da aula pratica como via de comprovacdo
da teoria e de praticas pedagdgicas que enfatizam aspectos
fenomenoldogicos em detrimento da interpretacdo em termos tedrico-
conceituais.

Ainda entre aqueles estudos, outro consenso é de que o professor, bem
como suas agoes, sao um reflexo da sua visdo de ciéncia (Praia et al., 2002;
Silva e Zanon, 2000). Nessa perspectiva, justificamos a importancia de se
discutir tal tematica ao acreditar que a reflexdo epistemoldgica sobre a
producao cientifica e seu ensino pode contribuir para a mudanca da pratica
pedagdgica. Nessa perspectiva, ainda é atual e relevante indagar-nos sobre
qual é funcdao pedagdgica da experimentacdo? Qual é a sua contribuicdo
para o processo de ensino-aprendizagem? Qual é o papel de professores e
alunos neste processo?
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A concepgao de ciéncia como produto neutro que expressa a verdade da
realidade em que foi produzida, reforca a compreensao de que suas leis e
teorias, ja estando prontas na natureza, nos sdo reveladas por meio de
observacdes. Esta crencga legitimada pela maioria dos cursos de formacgao
de professores exclui da visdo cientifica um de seus aspectos mais
marcantes: o entendimento do conhecimento cientifico como um sistema
coerente de conceitos e concepcgdes, produzido pela cultura humana para
explicar uma certa maneira de entender os fendmenos e transformar a
natureza (Maldaner e Zanon, 2019; Silva, Machado e Tunes, 2019).

Portanto, “nds queremos pensar a quimica como uma realidade produzida
pelo homem em processo intelectual e que o ensino dessa matéria permita
0 acesso a essa realidade histérica. Essa ruptura epistemoldgica
fundamental que teria de acontecer!” (Maldaner, 2000, p. 392).

Deste modo, introduzir na formacao de professores espacos de
questionamento sobre quais concepgdes de ciéncia ou de experimentacdo
os alunos possuem apresenta-se como alternativa para (re)elaboracdo de
novas visdes de mundo. “Isto porque a epistemologia é uma teoria da
ciéncia que permite a argumentacdo entre varios sujeitos sobre um mesmo
campo de conhecimentos” (Maldaner, 2000, p. 65).

Visando contribuir para o debate epistemoldgico acerca da funcdo de
experimentacdao no ensino de Quimica, socializamos os resultados de uma
pesquisa de doutorado que teve como objetivo investigar se e como futuros
professores de Quimica (re)elaboraram suas visdes de docéncia, de
experimentacao e ciéncia. Neste artigo, apresentamos um recorte daquele
estudo, portanto, nosso objetivo é analisar o papel pedagdgico da
experimentacao, a partir de um didlogo de aula ministrada para alunos de
ultimo ano de um curso de Quimica-Licenciatura que focalizou as
concepcbes prévias concernentes a atividade de laboratério no ensino de
Quimica.

Debate epistemoldgico sobre a ciéncia e o seu ensino

A reflexao epistemoldgica sobre a ciéncia que ensinamos tem sua
importancia na medida em que nas atuais praticas de formacdo ha o
predominio de um conhecimento cientifico que €& considerado
inquestionavel, verdadeiro, neutro e objetivo, incapaz de suscitar a
problematizacdo critica do verdadeiro significado da ciéncia para/na
sociedade (Lopes, 2007; Maldaner, 2000). Além disso, essa visao cientifica
reverberada nos cursos de formagdo inicial de professores de
Ciéncias/Quimica tende a se perpetuar nas praticas escolares, ja que nossa
concepcao de ciéncia influencia diretamente a escolha pelos conteldos a
serem desenvolvidos e modo como serao ensinados:

Se a ciéncia é vista como, por exemplo, atividade humana que
produz conhecimento valido em oposicdo a outros conhecimentos
(populares, de senso comum, expressao artistica), o ensino tende a
revelar apenas o conhecimento da ciéncia, esquecendo que o0s
conhecimentos dito pré-cientificos viabilizaram a humanidade e
permitiram uma relacdao pratica do homem com a natureza, as vezes
de forma mais equilibrada do que a que temos hoje (Maldaner, 2000,
p. 63).
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Logo, a analise critica da concepcao de ciéncia apresenta-se como
importante ferramenta para o debate epistemoldgico, pois sdo nestes
preceitos que a racionalidade instrumental perdura e prevalece fortemente
até hoje nas relagdes escolares, isto &, no que se refere ao modelo de como
a ciéncia é ensinada e concebida nas escolas (Lopes, 2007; Maldaner e
Zanon, 2019).

A natureza do conhecimento cientifico nas abordagens restritas aos
aspectos macroscopicos apresenta uma tendéncia empirista/positivista de
experimentacao ja criticada por inuUmeros trabalhos de pesquisa em
Educacao Quimica (Praia et al., 2002; Schnetzler, Silva e Antunes-Souza,
2016; Silva e Zanon, 2000; entre outros). Os mais famosos defensores do
empirismo sdo os filésofos ingleses: Francis Bacon, Thomas Hobbes, John
Locke, George Berkeley e David Hume.

Para explicitar a concepcdo de experiéncia versus conhecimento
estabelecida por essa corrente filoséfica recorremos aos estudos de David
Hume, pois, ele tratou sobre os limites do entendimento humano, partindo
das concepcdoes empiristas ja bem fundamentadas na Inglaterra desde
Bacon. Para o autor, o empirismo tem na experiéncia sensivel a base de
todo o conhecimento cientifico - “é-nos impossivel pensar em algo que
antes nao tivéramos sentido, quer pelos nossos sentidos externos quer
pelos internos” (Hume, 1734/1996, p. 75) - e, em seu método, o objeto é
preponderante em relagao ao sujeito.

Desta forma, ao argumentar que o conhecimento emana da experiéncia,
Hume (1734/1996) discorre sobre a origem das ideias por meio da distingao
entre impressoes e ideias. As impressoes sao fornecidas pelos sentidos e
podem ser internas (paixoes, alegrias, tristezas etc.) ou externas (sons,
imagens, aromas, dores etc.), portanto sdo mais fortes e vivas.

Nessa linha de pensamento, Hume afirma que, por exemplo, um homem
cego jamais poderia pensar na cor vermelha, uma vez que ele nunca a viu;
ou uma pessoa sem olfato jamais saberia qual é o cheiro de uma maca
madura, pois nunca experimentou esta sensagcao; ou, ainda, que a ideia de
Deus seria fruto de nossas proprias reflexdes a respeito das qualidades de
bondade e de sabedoria infinitamente aumentadas. Com o intento de
melhor refletir acerca da distincao entre ideias e impressodes, destacamos
um trecho de sua obra que pode caracterizar seu pensamento:

Todas as idéias, especialmente as abstratas, sdo naturalmente
fracas e obscuras; o espirito tem sobre elas um escasso controle; elas
sdo apropriadas para serem confundidas com outras idéias
semelhantes, e somos levados a imaginar que uma idéia esta ai
anexada se, o que ocorre com frequéncia, empregamos qualquer
termo sem lhe dar significado exato. Pelo contrario, todas as
impressoes, isto é, todas as sensagdes, externas ou internas, sao
fortes e vivas; seus limites sao determinados com mais exatidao e nao
é tdo facil confundi-las. Portanto, quando suspeitamos que um termo
filosofico estd sendo empregado sem nenhum significado ou idéia [...]
devemos apenas perguntar: de que impressao € derivada aquela
suposta idéia? (Hume, 1734/1996, p. 38-39).
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Refletindo sobre este excerto, cabe-nos uma questao: como pode o
homem pensar em algo que nunca viu? Como poderia o homem, por
exemplo, pensar em uma sereia sem nunca té-la visto antes? Para explicar
tal fato Hume apoia-se na associacao das ideias e no principio de liberdade
da imaginacdao: “é evidente que ha um principio de conexdao entre os
diferentes pensamentos ou ideias do espirito humano e que, ao se
parentarem a memodria ou a imaginagao, se introduzem mutuamente com
certo método e regularidade” (Hume, 1734/1996, p. 39). Ora, é possivel ao
homem pensar numa sereia por meio da associacdao de ideias: uma sereia
nada mais é do que uma mulher com calda de peixe e, tendo o homem a
ideia de mulher e a ideia de peixe, sua imaginacao tem a liberdade de criar
tal figura inexistente na realidade.

No que tange ao positivismo, como nos diz Comte (1830/1973)
resgatando as ideias empiristas, o método cientifico estd baseado na
observacao dos fatos para o estabelecimento de leis gerais, a qual é
marcada, impreterivelmente, pela distdncia sujeito-objeto. O objetivo da
ciéncia, portanto, é descrever os fenOmenos por meio da observagao: “ver
para prever”’, uma vez que se pretendia somente analisar suas
circunstancias de producdo, estabelecendo leis as quais os fenOmenos
estariam sujeitos e ndo conhecer suas origens ou causas Ultimas:

[...] a perfeicdo do sistema positivo a qual este tende sem cessar,
apesar de ser muito provavel que nunca deva atingi-la, seria poder
representar todos os diversos fendmenos observaveis como casos
particulares dum Unico fato geral, como a gravitacdo o exemplifica
(Comte, 1830/1973, p. 10)

O estudo da natureza seria, assim, uma ferramenta de agdo do homem
sobre a mesma. Os estudos dos fendbmenos para o conhecimento das leis
gue o0s regessem permitiriam sua previsao e, consequentemente, a sua
alteracdo em proveito do préprio homem: “ciéncia, dai previdéncia;
previdéncia, dai acao” (Comte, 1830/1973, p. 29).

Praticas de ensino sustentadas por uma ciéncia/quimica pura,
“desencarnada” da realidade e neutra, fomentaram a ideia de que a
experimentagdao comprovaria a teoria desde as abordagens de ensino por
descoberta iniciado nos anos 1960-1970 (Mdl, 2012). Quando pensamos
sobre as ciéncias, em particular as chamadas ciéncias da natureza, é
inegavel concebé-las como qualquer outra atividade humana e, portanto,
decorrente de processos sociais, histéricos e culturais. Uma vez que o
cientista se constitui a partir de interacdes sociais em seu periodo de vida,
sua producao cientifica se perpetua, também, em processos sociais, num
bojo de relacdes praticas culturais, o que permite a recriagdo em cada
geracao junto a cada individuo. Assim se produz ciéncia, os conceitos
cientificos sdo construgcdes humanas que em novos contextos, novas
épocas, adquirem novos sentidos, ou seja, sdo construcdes humanas e
histéricas (Maldaner, 2000).

Desta maneira, ensinar e aprender requer compreender o tipo de
pensamento desta drea de conhecimento e suas singularidades
metodoldgicas de producao quando desdobradas em ambiente escolar. Os
problemas de ensino vdo mais além da capacidade de decifracdo da
simbologia prépria cientifica, surgindo, assim, a necessidade de
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compreendermos os aspectos epistemoldgicos e socioldgicos associados ao
problema educacional de uma forma mais ampla (Lopes, 2007; Maldaner,
2000; Maldaner e Zanon, 2019).

Contribuicoes da abordagem historico-cultural para a elaboracao
conceitual

Nosso interesse na discussdao tedrica sobre a constituicdo social do
conhecimento e do funcionamento intersubjetivo tecida pelos estudiosos da
abordagem historico-cultural, principalmente por Vygotski, esta em focalizar
o papel da educagao escolar como cerne para formagdao das fungdes
psicoldgicas superiores. Segundo o autor, a tarefa concreta da escola esta
em possibilitar condigdes para o desenvolvimento de estruturas de
pensamento cada vez mais abstratas e generalizantes:

um sistema de ensino baseado exclusivamente em meios visuais, e
que excluisse tudo quanto respeita ao pensamento abstrato, ndo sé
nao ajuda a crianga a superar uma incapacidade natural [operar com
conceitos cientificos], mas na realidade, consolida tal incapacidade,
dado que ao insistir sobre o pensamento visual elimina os germes do
pensamento abstrato (Vygotski, 1934/2014, p. 113).

Em concordancia a ideia central da citacdo acima, Prestes (2010) indica
gque esse conceito atribui a escola a funcdo de espaco que estimula
processos internos de desenvolvimento no @mbito das relagdes com o outro,
que sao internalizados e convertidos em estruturas internas de
pensamento. Por isso Vygotski dizia que: “durante a idade escolar, o
desenvolvimento se centra na transigao das fungdes superiores da atencgao
e da memoria para as fungdes superiores da atencdo voluntaria e da
memoria légica” (Vygotski, 1934/2014, p. 208, nossa traducdo).

Esse salto qualitativo de pensamento pode ser caracterizado como aquele
que possibilita o avanco da inter-relacdo das funcgdes psiquicas (Vygotski,
1934/2014). Afinal, é nesse espaco que se constitui a transmissao de
conhecimento de forma deliberada e sistematizada podendo (e devendo)
promover a conversao dos signos externos em “instrumentos” psiquicos
(Martins e Rabatinni, 2011).

Ainda em referéncia a experiéncia escolar, Martins e Rabatinni (2011)
ressaltam que, para Vygotski, é fundamental ao educador procurar
entender como a internalizacao de signos transforma as funcoes
elementares em fungdes superiores. Em sua visao, a escola apresenta-se
como fonte de apropriacdo de uma cultura cientifica soécio-historica da
humanidade:

Os conceitos cientificos, convertidos em conteddos escolares
integram o conhecimento sistematizado em teorias, em elaboragoes
cientificas, carregando consigo uma complexa rede de “instrumentos
psicoldgicos” acumulados na cultura humana. Trata-se da experiéncia
social transposta em objetivagOes culturais, em sistemas de signos e
sua multiplicidade de significacbes a serem apropriadas por cada
individuo singular (Martins e Rabatinni, 2011, p. 355).

Assim, o professor, como mediador do conhecimento cientifico, pode
permitir ao aluno elaborar conceitos e ampliar suas possibilidades de
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interpretar o mundo e os fendmenos que o cercam. Esse processo de
apropriacdo do mundo externo, por meio da internalizacdo, é o que
possibilita ao sujeito o desenvolvimento intelectual. No ambito da Quimica,
por exemplo, ao refletir sobre experiéncias cientificas ou fendmenos
explorados em aula, o aluno elabora nocdes abstratas e generalizacdes
sobre a realidade macroscépica e aprimora o pensamento, dando um salto
qualitativo nas fungdes psiquicas. A atividade experimental, nesse contexto,
pode ser entendida como instrumento psicolégico. Para Vygotski
(1931/2013) os instrumentos psicolégicos sao criagdes artificiais dirigidas
ao dominio dos proprios processos psiquicos, modificando a evolugao e a
estrutura das funcgdes psiquicas. Assim, o instrumento psicolégico ndo é um
meio de interferéncia no objeto, mas no préprio comportamento, na
atividade psiquica:

no ato instrumental, entre o objeto e operacdo psicologica a ele
dirigida, surge um novo componente intermedidrio: o instrumento
psicoldgico, que se converte em centro do foco estrutural, na medida
em que determina funcionalmente os processos que dao lugar ao ato
instrumental. Qualquer ato de comportamento se converte em uma
operacao intelectual (Vygotski, 1931/2013, p. 67, nossa tradugdo).

O instrumento psicoldgico pode possibilitar, portanto, que os fenémenos
psiquicos necessarios para se realizar a tarefa desenvolvam-se de uma
forma melhor. Deste modo, a experimentagao pode ser um instrumento que
auxilia na tomada de consciéncia da sistematizacao conceitual que envolve
o tema quimico a ser aprendido.

Em vista de tais consideragOes e reiterando a proposicao de Vygotski
(1934/2014, p. 181, nossa traducdo) de que “a questdao do
desenvolvimento de conceitos cientificos em idade escolar é antes de tudo
uma questdo pratica de enorme importancia, que pode ser essencial do
ponto de vista das tarefas que sao colocadas para a escola”, é que
justificamos o estudo da elaboracdo conceitual.

No estudo desta tematica, Vygotski destaca os modos de pensamento
implicados no conceito cotidiano e no conceito cientifico. Ao tratar da
elaboragao desses tipos de conceito, ele afirma que: i) nos dois casos, em
qualquer grau de desenvolvimento, o conceito é um ato de generalizagao e
implica os planos empirico e abstrato do pensamento e ii) os dois tipos de
conceito apresentam formas de desenvolvimento diferentes, embora
interconectadas (Ver, por exemplo, Gdes, 2008; Martins, 2013; Schroeder,
Ferrari e Maestrelli, 2009).

Sobre os tipos de conceito, o autor entende que eles diferem quanto aos
motivos internos envolvidos em cada um e a forma como se relacionam
com a experiéncia pessoal. Os conceitos cotidianos se caracterizam pela
mediacdo espontdnea do adulto, em que a crianga tem sua atencao dirigida
para o objeto ou situacdo concreta, enquanto vivencia tal situacao. Por isso,
a operacao de pensamento nao tem carater logico-abstrato e é nao-
consciente, visto que se estabelece de maneira direta com a experiéncia,
sem ultrapassa-la.

J& os conceitos cientificos requerem uma orientacdo consciente, com
base na participacdo deliberada do professor, e a atividade intelectual é
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dirigida para préprio ato de pensamento, ultrapassando a experiéncia
imediato-concreta. Estes ultimos estruturam-se de maneira sistematizada e
possuem uma coeréncia interna, na medida em que sdo parte de um
sistema ldgico, de relagdes de niveis de generalidade.

Assim, o conceito cientifico é sempre formado em relacdo a outro
conceito, envolvendo um sistema hierarquizado em diferentes niveis de
generalizacdo e abstracdo. Sendo o conceito um complexo ato de
pensamento que se desenvolve a partir de um sistema de generalizagoes,
este possui, portanto, uma estrutura ldgica interna que estd estabelecida
por relacdes entre conceitos (Vigostski, 1931/1993). O dominio conceitual
esta intimamente ligado a ampliacdo dessa estrutura de generalizacdao entre
0os conceitos numa relacdo de sistematicidade tal qual Goées (2008, p. 2)
explicita:

a sistematizagao do conceito implica um modo de pensar pelo qual o
conceito é situado numa trama de outros conceitos, trama essa
configurada por um sistema de relacdes entre niveis de generalidade.
Dessa perspectiva, sistematizar € um ato de pensamento que pde em
relagcao significados generalizados, que se organizam em termos de
subordinacdo, coordenagdo e supraordenacao.

Portanto, os conceitos cientificos sdo formados num sistema organizado,
que envolve niveis de generalidade:

Se a tomada de consciéncia significa generalizacdo, é totalmente
evidente que a generalizagdo por sua parte ndo significa nada mais
que formagao de um conceito superior, em um sistema de
generalizagdao em que se inclui o conceito em questao como um caso
particular. Mas se depois do mencionado conceito surge um conceito
superior, pressupor-se-a obrigatoriamente a presenca nao sé de um,
mas sim de uma série de conceitos subordinados (Vygotski,
1934/2014, p. 215, nossa tradugao).

Ainda quanto a relacdo entre conceitos cientificos e cotidianos, Vygotski
(1931/1993) argumenta que, embora se desenvolvam de formas distintas,
os processos de desenvolvimento de ambos estao intrinsicamente ligados.
Os dois tipos de conceito articulam-se e transformam-se reciprocamente em
movimentos entre o vivencial, ligado as experiéncias concretas, e o
abstrato, ligado as formas superiores de pensamento. Esses movimentos
sao descritos pelo autor como ‘para cima’ - do vivencial ao abstrato - e
‘para baixo’ - do abstrato ao vivencial. Nessa perspectiva, os conceitos
cientificos, que tém seu inicio na esfera da consciéncia e da voluntariedade
e que vao em direcao a experiéncia vivencial, exercem uma transformacgao
nos conceitos cotidianos. Quanto a estes ultimos, adquirem toda uma série
de novas relagdes com outros conceitos, modificando-se a si mesmos em
relagdo ao objeto de conhecimento e transformando os conceitos cientificos
de maneira reciproca.

Esse processo dindmico é sustentado pelas interacdes verbais e mobiliza
o pensamento de um modo que nao é linear, rapido ou harmonico e que
envolve uma série de funcbes, como memodria légica, atencdo, abstracao,
comparacao e diferenciacdao (Vygotski, 1934/2014). Abordando essa
dinamicidade, Silva e Zanon (2000) ressaltam a importancia do movimento
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entre os dois tipos de conceito como forma de romper com a relagao
unilateral entre aluno e professor, propria do processo de educacao
memoristicas em que o aluno tem a tarefa de acumular definicdes verbais
sem compreender seus significados.

O contexto de realizacao do episédio analisado: escolhas
metodoldégicas

A pesquisa, de natureza qualitativa, envolveu a participacao de uma
turma de 15 estudantes do ultimo ano de um curso de Quimica-Licenciatura
de uma universidade confessional do interior paulista, no Brasil. Como
mencionado anteriormente, os dados aqui apresentados fazem parte de
uma pesquisa de doutoramento que teve como objetivo investigar se e
como futuros professores de Quimica (re)elaboraram suas visGes de
docéncia, de experimentagao e ciéncia.

Naquela pesquisa foi dada a tarefa aos licenciandos de elaborar guias
experimentais investigativos, visando a promogao de articulagdes concreto-
abstratas por meio da interpretacdo de um fendmeno quimico. Nesse
contexto, desenvolvemos um trabalho de campo com aquela turma de
futuros professores dividido em seis etapas:

i) identificacdo de concepgbes dos licenciandos sobre experimentacao e
ciéncia e sua problematizacdo no ensino de Quimica;

ii) exemplificacdo de abordagem de uma experiéncia investigativa pela
professora responsavel como forma de modelo;

iii) a indicagdo de um modelo para elaboracao de guias experimentais
investigativos;

iv) @ opcao por um tema quimico por parte dos futuros professores com a
elaboracao e apresentagao de um guia experimental investigativo;

v) apresentacdo do guia experimental investigativo.

Das cinco etapas, focalizaremos os resultados da primeira etapa, vez
que, neste artigo, apresentamos um recorte daquele estudo. Portanto,
nosso objetivo é analisar o papel pedagdgico da experimentacao, a partir de
um didlogo da primeira aula ministrada na primeira etapa do trabalho de
campo e que focalizou as concepcbes prévias concernentes a atividade de
laboratério no ensino de Quimica.

Quatro aulas que foram audio-gravadas compuseram a primeira etapa da
pesquisa e a carga horaria de cada aula era de 50 minutos. Faziam parte
dessa turma de 15 estudantes: 8 alunas e 7 alunos com faixa etaria
compreendia dos 21 aos 32 anos. Além dos alunos, participaram desta aula
a professora formadora e o pesquisador. A professora formadora era titular
da disciplina na Universidade, atuante na formacdo de professores de
Quimica ha mais de 40 anos era formada em Quimica e PhD em Educacdo
Quimica. Destacamos, também, que como sera possivel ver, ha intervencdo
do doutorando (pesquisador) no desenvolvimento das aulas, pois
estdvamos num contexto de Estagio docéncia. Ressaltamos, por fim, que a
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo em
que se desenvolveu e, seguindo as orientacles éticas, os participantes sao
tratados por nomes ficticios para resguardar suas identidades.
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O objetivo da aula a ser analisada era discutir a fungdao da
experimentacao no ensino de Quimica. A atividade que gerou o episddio
selecionado foi a leitura coletiva do capitulo de livro “Experimentar sem
medo de Errar” (Silva et al., 2019) que estudava, essencialmente, a relagao
teoria-experimento e criticava o uso das atividades de laboratério como
forma de comprovacao de teorias.

O critério adotado para selecionar os excertos, exigiu, inicialmente, varias
releituras da transcricao da gravacao da aula, com o objetivo de nos
familiarizarmos com as informacdes e descrigcbes obtidas naquele processo
de ensino. Procuramos, deste modo, identificar alguns trechos dentro
desses registros que expressassem momentos de exposicao e reflexao
sobre a funcdo da atividade experimental no ensino de Quimica. Explicamos
que as falas estdo enumeradas por turnos para melhor identificad-las ao
longo da andlise.

A opgao metodolégica para o desenvolvimento das analises se
fundamenta no pensamento de Vigotski (1931/1993, 1927/1996,
1934/1995). O autor, considerando o papel primordial da dinamica das
interacdes sociais para o desenvolvimento do individuo, concebe o homem
como um ser que se constitui e elabora conhecimentos em processos sociais
sempre mediados pela linguagem e pelo outro. Por isso, considerando que
“o desenvolvimento psicoldgico dos homens é parte do desenvolvimento
histérico geral de nossa espécie e assim deve ser entendido” (Vigotski,
1927/1996, p. 62) é que o autor justifica a proposicdo de uma nova
metodologia para pesquisa psicolégica. Nesse sentido, o autor defende

(1) uma analise do processo em oposicdo a uma analise do objeto;
(2) uma analise que revela as relacdes dindmicas ou causais, reais, em
oposicao a enumeracao das caracteristicas externas de um processo,
isto €, uma analise explicativa e nao descritiva; e (3) uma analise do
desenvolvimento que reconstréi todos os pontos e faz retomar a
origem do desenvolvimento de determinada estrutura (Vigotski,
1927/1996, p. 69).

Nesse contexto, as analises a serem tecidas, apoiam-se no entendimento
de que as investigacdes acontecem nas praticas sociais, concordando com
Freitas (2007) ao destacar que, para Vigotski, a pesquisa precisa extrapolar
a descricdo, sem perder sua riqueza e, caminhar em direcao a explicacao
gue conserve a concretude dos fenOmenos estudados. Assim:

fazer pesquisa ndo consiste simplesmente em descrever a realidade,
mas em explica-la, isto é, na busca de aprender os sentidos
construidos pelos sujeitos, importa a compreensdao das forcas
fundamentais que os constituiram, de seus determinantes. Portanto, a
pesquisa constitui-se como um processo construtivo/interpretativo, no
qual o conhecimento é uma construgcao do pesquisador (Freitas, 2007,
p. 5-6).

Em face dessas ideias, assumir os pressupostos de Vigotski numa
investigacdo de processos de elaboracao de conhecimentos, indica a
possibilidade de uma perspectiva metodoldgica que permite ndo soé
evidenciar as caracteristicas desse processo, mas também, trabalhar e
intervir dentro dele.
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Nesta perspectiva, a organizagao dos dados foi definida em fungcao do
que estamos considerando uma melhor explicitacdo das caracteristicas
desse processo de debate epistemoldgico promovido pela professora
formadora.

Resultados e discussdoes: Qual é a funcao pedagodgica da
experimentacao?

Antes de iniciar a discussao do texto de aula, a professora formadora
questionou os licenciandos sobre as atividades experimentais que eles
realizavam no proprio curso. Essas indagagdes eram um movimento de
identificacdo de quais concepcgles os futuros professores possuiam sobre a
tematica. No trecho abaixo destaco esse didlogo preliminar:

(1) Professora: Como sao as experiéncias que vocés fazem?

(2) Flora: O grosso das experiéncias que nds fazemos é comprovar
na pratica como a teoria funciona.

(3) Professora: E o que vocés aprenderam com essas experiéncias?
Como é o jeitdo desse experimento?

(4) Jdlio: Tem um passo a passo, alguns roteiros ja tém até o
resultado: vocé adiciona tal e tal pra ficar azul. Acho que vendo o que
acontece, no comecgo, eu acho que o experimento que comprova teoria
ajuda a aprender, porque a gente ndao tem muita teoria... [conteudo
inaudivel] Eu ndo diria que concretiza, eu acho que o roteiro deixa
pronto, ele propde a formula e vocé ja sabe o que vai acontecer, mas
vocé ta vendo... Eu acho que no comeco é meio puxado essa coisa de
ver a reacdo e comecgar a entender, € muito abstrato, muito surreal.
Pra mim, essa base experimental de inicio, ela ajuda, porque pra
entender porque ficou azul vocé precisa da teoria.

(5) Professora: Mas o roteiro suscita a questdo tedrica?

(6) Julio: Ué, no relatdrio, depois que vocé faz o experimento vocé
entrega um relatério pra que vocé consiga explicar porque ficou azul.

(7) Professora: E se ndo deu azul, a experiéncia deu errado?

(8) Julio: E, e ai vocé faz de novo até ficar azul! [risos] E, a gente
nao tem essa parte de pensar porque deu errado, a gente faz até dar
certo. Mas eu acho que esse modelo aproxima o aluno da quimica,
vocé diz na sala que a reacdo libera gas e dai o aluno vai la e vé
liberando o gds, eu acho que promove curiosidade.

(9) Leonardo: Ajuda a motivar.

Conforme podemos observar nesses questionamentos iniciais, além do
objetivo de identificacdo do tipo de atividade experimental que os
licenciandos estavam acostumados a desenvolver (turno 1), a professora
vai tentando chamar a atencao para o tipo de relacao teoria-experimento
que esse modelo tradicional promovia. Nesse sentido, as questdes nos
turnos 3, 5 e 7 sao direcionadas ao debate sobre o que de fato em termos
de aprendizagem esses experimentos proporcionavam: “Mas o roteiro
suscita a questdo tedrica?”. Por meio das respostas dos licenciandos, duas
concepgoes ficaram bastante evidentes: i) a crenga de que a atividade de
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laboratoério deveria concretizar a teoria (turnos 2 e 4) e ii) a atribuicdo de
funcdo motivadora as atividades experimentais (turnos 8 e 9).

As constatacdes acima citadas ndao sao surpreendentes, afinal, a reducgao
da atividade experimental a motivacdo para aprender ciéncias ou como
meio de comprovacao da teoria, como exposto anteriormente, sao ideias
bastante difundidas entre professores e alunos (Galiazzi e Gongalves, 2004;
Gibin e Lima, 2015; Gongalves e Marques, 2006; Schnetzler e Antunes-
Souza, 2019).

Sendo assim, nossa critica a visao pedagdgica reducionista que despreza
a riqueza pedagdgica do trabalho experimental - a mediacdo de conceitos
cientificos baseados em articulacdes concreto-abstratas - estd impulsionada
pela problematizacao da relagdo entre motivagao e aprendizagem de forma
mais ampla. Em outras palavras, ao questionar o caracter eminentemente
motivador da experimentacdo associando-a a aprendizagem, nosso
interesse é definir o lugar dessa motivacao.

A elaboracao de conceitos cientificos envolve uma série de fungdes como,
por exemplo, a atencdao voluntdria, a memoria légica, a abstracdo e a
comparagao numa estrutura de pensamento em que se manifestam o
carater consciente e o desenvolvimento da vontade (Vigotski, 1934/2014).
Ademais, enquanto uma fungao sociocultural de desenvolvimento, podemos
considerar que a forca motivadora para a formagao de conceitos situa-se
fora de nds, isto &€, o meio social € quem motiva o desenvolvimento do
pensamento. Por isso,

onde o0 meio nao cria os problemas correspondentes, ndao apresenta
novas exigéncias, ndao motiva nem estimula com novos objetivos o
desenvolvimento do intelecto, o pensamento do adolescente ndo
desenvolve todas as potencialidades que efetivamente contém, nao
atinge as formas superiores ou chega a eles com um extremo atraso
(Vigotski, 1934/2014, p. 171).

Portanto, em termos de aprendizagem, defendemos que o lugar da
motivacao ndo esta na relacdo direta aluno-experimento proporcionada pelo
show de cores e explosdes, mas na relagao aluno-professor-experimento
gue se estabelece na instrucdo deliberada do professor durante a
problematizacdo e interpretacdo do fenémeno por meio da negociacao de
significados. Se retomarmos, por exemplo, o turno 8 em que Julio afirma:
“Mas eu acho que esse modelo aproxima o aluno da quimica, vocé diz na
sala que a reacao libera gas e dai o aluno vai la e vé liberando o gas, eu
acho que promove curiosidade” e a complementagdao a essa afirmagao
quando Leonardo diz no turno 9: "Ajuda a motivar”, podemos identificar
essa inadequacao do lugar da motivacao. A motivacao nao esta no fato de o
aluno comprovar a ocorréncia de liberacdo de gas de um determinado
fendmeno, ao contrario, a motivacdo estd justamente na problematizacao
gue o professor poderia fazer orientando um raciocinio que explicasse o
porqué da liberacdo de gas. Reafirmamos, deste modo, a proposicao de que
a experiéncia por si s6 ndao promove a aprendizagem, tampouco a
motivagao para aprender (Silva et al., 2019; Silva e Zanon, 2000).

Nesse contexto, o desvelamento critico das praticas experimentais e a
introducdo de uma abordagem pedagdgica que levasse em consideracao
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esse entendimento sobre o lugar da motivagao, exigiriam a mudanca
daquelas concepgoes reducionistas. E essa tarefa nao é facil, na medida em
que a raiz daquelas ideias vem das proprias concepgdes sobre ciéncia e
ensino que os alunos constroem ao longo da vida, mesmo antes de iniciar a
graduacdo: “a propria educacao formal pode difundir imagens deformadas
sobre a natureza da atividade cientifica aos estudantes” (Gibin e Lima,
2015, p. 2).

Em continuidade a aula iniciamos a discussao sobre o capitulo de livro de
Silva e colaboradores (2010) “Experimentar sem medo de errar”. A
discussao era eminentemente de cunho epistemoldgico e estava ligada a
concepcao de conhecimento cientifico que estdvamos assumindo. Num
movimento de compreensao da atividade de experimentagao como forma
de afastamento do mundo concreto, estdvamos discutindo a relacdo entre
um bisao real e o desenho de um bisdao. Neste confronto de ideias, ficaram
bastante evidentes as concepgdes de ciéncia e producao de conhecimento
empiristas/positivistas conforme podemos observar no trecho a seguir:

(10) Pesquisador: Vocés estao entendendo essa relagao entre o
bisdo real e o bisao desenhado?

(11) Julio: O que eu ndo estou entendendo é o seguinte: pra eu
desenhar o bisdao, eu nao tenho que olhar o bisao?

(12) Pesquisador: Sim.

(13) Julio: Entdo, vocés falaram que a teoria ndo vem da pratica,
mas pra eu desenhar eu tenho que ver o bisao, olhar o bisdao, entender
0 bisdo e pra fazer eu preciso ter alguma coisa pra observar! Pra fazer
a teoria eu nao preciso observar?

(14) Professora formadora: Eu falei varias vezes: “olha o salto que
eu vou dar”. E o que eu quis dizer com isso? Eu saio do mundo real e
crio um enunciado [teoria] que nem o bisdao que ele desenhou...

(15) Julio: E mesmo assim ele precisou observar!

(16) Professora formadora: E mesmo assim eu precisei fazer
inUmeras experiéncias...

(17) Pesquisador: Sim, mas a teoria ndo vem da experiéncia, a
teoria vem da minha criacdo. E légico, que eu estou num movimento
de entender o mundo, mas a teoria nao vem diretamente da
experiéncia.

(18) Professora formadora: A teoria ndo vem direto da experiéncia.
A teoria é mediada pela criacdo do homem, se eu ndo fosse atras de
buscar as regularidades, as semelhancas... E aquilo que eu estava
falando pra vocés semana passada: o sal de cozinha existe desde que
o mundo é mundo, mas quando é que os quimicos postulam uma
teoria que explica a formacao do sal de cozinha? No século XIX! O que
os cientistas criam é uma realidade criada que tenta o qué? Tenta
explicar essa nossa realidade que é real. Os cientistas criam uma
realidade que tenta explicar o sal real, percebem?

(19) Os alunos fazem um gesto de incerteza com a cabeca.
(20) Julio: Esta indo! Rsrsrs
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(21) Professora: Vamos ler mais um pouco.

A discussdao sobre a relacdo do bisdao real com o bisdao criado (por
desenho ou pela escrita da palavra bisao) propunha justamente a
concepcdo de conhecimento cientifico como construcdo abstrata da
realidade, que é histdérico-social e produtora de verdades transitorias.
Portanto, as teorias cientificas estavam sendo apresentadas ndo como
verdades absolutas, mas como explicacdes cientificamente aceitas para os
fendbmenos, considerando sua capacidade de generalizacdo e previsao.
Nesse movimento de interpretagcdao do texto, enquanto eu e a professora
formadora liamos e explicdvamos, alguns alunos mostravam-se inquietos,
neste momento, eu os questiono a respeito do que estdao compreendendo
(turno 10) e a partir disso o didlogo comeca. Apesar de Julio dominar o
didlogo em relacao aos demais alunos, enquanto ele se expressava, pude
perceber a concordancia de Miguel, Agata, Flora e Barbara as suas
consideracgoes.

A partir do momento em que Julio pontua sua duvida (turno 11: "[...]pra
eu desenhar o bisdao, eu nao tenho que olhar o bisao?”) e argumenta seu
ponto de vista (turnos 13: "Pra fazer a teoria eu ndao preciso observar?” e
15: "E mesmo assim ele precisou observar!”), fica explicito seu
entendimento de ciéncia como um conhecimento originado da experiéncia.
Essa imagem de construcdao de ciéncia baseada na observacdao é traco
caracteristico do empirismo, uma corrente de pensamento que considera a
origem do conhecimento na experiéncia.

Na perspectiva empirista, a categoria experiéncia estd estreitamente
ligada as impressdes sensiveis, perceptiveis e imediatas. Pelo principio de
causalidade, Hume (1734/1996) consegue sustentar a afirmativa de que as
ideias da razao se derivam da experiéncia.

A causalidade, ao contrario do pensamento racionalista, ndo tem uma
relacdo intrinseca/necessaria entre causa e efeito: por meio dela podemos
ultrapassar o ambito dos dados imediatos dos sentidos e da memodria.
Hume, partindo do principio de que todas as ideias tém origem na
experiéncia sensivel, afirma que a causalidade nada mais é do que uma
crenca pautada na acao do habito sob a imaginacao: “a causalidade nao é
mais nada do que uma crenca baseada na acdo do habito sobre a
imaginacdo, e as ideias tém, todas, origem na experiéncia sensivel”
(Monteiro, 1996, p. 10).

Para afirmar que a causalidade ndao se baseia numa relacdo necessaria
entre causa e efeito, Hume investiga o proprio mecanismo de
funcionamento desta. E conclui que sao as impressoes que transferem parte
de sua forca vivacidade a ideia a elas associadas por meio do habito: a
observagdo dos fenébmenos permite a afirmagdo de uma conjungdo
constante, mas esta ndo oferece nenhuma nova ideia. E por meio do habito
que a repeticdo da experiéncia afeta a imaginacao permitindo-a ligar
conteudos que seguem regularmente na sucessao de eventos observaveis:
“se pensarmos acerca de um ferimento, quase nao podemos furtar-nos a
refletir sobre a dor que o acompanha” (Hume, 1734/1996, p. 41). Pela
repeticdo do fato de sentirmos dor toda vez que nos ferimos, cria em nds
um habito que afeta nossa imaginacao e nos remete a dor que sentimos
quando nos ferimos no instante em que pensamos num ferimento. Podemos
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dizer a partir do principio de causalidade que o ferimento é a causa da dor e
que a dor é o efeito do ferimento.

As ideias cientificas, nesse contexto, sdo produzidas por meio das
repeticdes experimentais que criam um habito de associar ideias. No ambito
pedagdgico, essa elevada importancia a experiéncia € um obstaculo a
compreensao da fungao das hipdteses e de outras teorias na orientacao da
pesquisa cientifica, evidenciando uma visao de ciéncia neutra e verdadeira.
Mesmo que nao pensemos epistemologicamente sobre nossas crengas, essa
concepcao de produgao de conhecimento provavelmente, por exemplo,
respalda o consenso de que a experiéncia comprova a teoria que os
licenciandos expressaram, ja que o conhecimento emana da experiéncia.

A ciéncia moderna foi desenvolvendo-se a partir do paradigma da
racionalidade cientifica positivista num modelo totalitario pautado em seus
proprios principios epistemoldgicos e regras metodolégicas e negando as
demais formas de conhecimento, a saber, o0 senso comum e os estudos
humanisticos. Com a missdao de desmitificar o mundo, propondo
investigacoes cientificas alicercadas em calculos rigidos, légicos, racionais e
pretensamente neutros em relacdo a realidade, a ciéncia moderna tem
como traco caracteristico o uso da razdo instrumental articulada aos
principios empiristas de objetividade e neutralidade do conhecimento.

Augusto Comte, ao propor a filosofia positiva, considerou todos os
fendbmenos como regidos por leis gerais, naturais invaridveis e tentou
recuperar as bases do pensamento empirista: “Todos os bons espiritos
repetem, desde Bacon, que somente sao reais 0s conhecimentos que
repousam sobre os fatos observados” (Comte, 1830/1973, p. 11). Todavia,
Comte ndo defende o empirismo puro, pois o objetivo da filosofia positiva
nao mais seriam as causas, mas sim as leis constantes nos fenémenos
observaveis.

Assim, a reflexao epistemoldgica sobre a ciéncia que ensinamos tem sua
importdncia, na medida em que nas atuais praticas de formacdo é
predominante a visdo de ciéncia e de producdo cientifica com atividades
neutras, descoladas da realidade, inviabilizando a necesséria
problematizacdo critica do verdadeiro significado da ciéncia para/na
sociedade (Lopes, 2007; Maldaner, 2000).

Deste modo, a analise critica da ciéncia e da producao de conhecimento
apresenta-se como importante ferramenta para o debate epistemoldgico,
pois sdo nestes preceitos que a racionalidade instrumental perdura e
prevalece fortemente até hoje nas relagdes escolares, isto &, no que se
refere ao modelo de como a ciéncia é ensinada e concebida nas escolas.
Debater a relacao entre o real dado e o real criado é uma tarefa complexa,
ja que esta associada as discussdes mais amplas sobre a ciéncia.

Retomando as contribuicbes de Vigotski (1927/1996) para pensar o
método em psicologia, o autor sinalizava a necessidade de superar os
limites da experiéncia direta: “O experimento ndao amplia o conhecimento,
mas o controla” (p. 283). Embora o autor nao estivesse falando nessa
passagem das relagbes escolares, ao defender uma nova forma
metodolégica de produzir ciéncia, discute a relagdo entre conhecimento e
experimento de forma bastante contributivo ao debate aqui defendido. O
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autor compara a situacdao metodoldgica em fisica e em psicologia como
essencialmente iguais, criticando a maxima de que sé valeria o observavel:
“[...] constitui um grave erro pensar que a ciéncia sé pode estudar o que
nos mostra a experiéncia direta. Como o psicdlogo estuda o inconsciente,
como o historiador e o gedlogo estudam o passado, o fisico éptico os raios
invisiveis?” (p. 277).

Ao continuar tecendo seu raciocinio o autor refuta a assertiva de que o
instrumento técnico, por exemplo, seria uma prolongacao dos O6rgdos
sensoriais, como o telescdpio do fisico que tornaria o invisivel em visivel.
Como argumento ele tensiona o termdometro e interpretacdao da
termodindmica durante o trabalho cientifico:

[...] no termdmetro lemos a temperatura; esse aparelho nao reforca
nem prolonga a sensacdo de calor de maneiro como o microscopio
continua o olho; mas nos emancipa plenamente da sensagao no estudo
do calor: o term6metro pode ser usado por alguém que careca dessa
sensagao, ao passo que o cego nao pode fazer uso do microscopio. A
termometria constitui um modelo puro de método indireto: porque
diferente do que acontece com o microscopio, ndo estudamos aquilo
gue vimos - a dilatacdo do mercurio, a dilatacdo do alcool -, mas o
calor e suas mudancas. Indicados pelo mercurio ou pelo alcool
interpretamos as indicagcdes do termOmetro, reconstruimos o
fendmeno (Vigotski, 1927/1996, p. 281).

Com base nesse entendimento, podemos dizer que esse movimento de
interpretacdo do termémetro é um método indireto capaz de desempenhar
a tarefa cientifica escolar de analisar abstraindo partes e reconstruindo o
fendOmeno com base em teorias e regularidades anteriormente postuladas. A
experimentacdao que visa comprovar teorias deixa de construir a relagao
entre teoria e mundo concreto e converte-se em atividades meramente
reprodutivas e pobres para alcancar a relacdo desejada entre teorias e o
mundo concreto que o homem tem diante de si. Nas palavras de Silva e
colaboradores (2019, p. 260), a atividade experimental pode promover:

[...] por sua estrutura e dinamica, a formagao e o desenvolvimento
do pensamento analitico, teoricamente orientado, o que possibilita a
fragmentagdo de um fendmeno em partes, o reconhecimento destas e
sua recombinagao de um modo novo. E nisso que reside o seu grande
potencial como atividade imaginativa criadora, se bem empregada.

Portanto, o carro forte da experimentacdo ndo é a pratica propriamente
dita, mas a discussao que tal atividade permite. De nada adianta realizar
atividades praticas se ndo existir o momento de articulagdo entre teoria-
pratica que transcenda o conhecimento de nivel fenomenoldgico e o
conhecimento cotidiano.

Nesse contexto, repensando a relagao dialética entre conceitos cientificos
e cotidianos postulada por Vigotski (1934/2014) é possivel compreender a
inviabilidade de se ensinar segundo a légica do cientista, afinal, o ensino
requer um tratamento tedrico conceitual distante do método de producao
das ciéncias. A ciéncia é produzida nos laboratdrios com rigoroso controle
de varidveis e estabelecimento de padroes e métodos que desprezam
claramente o conhecimento de senso comum. Seus resultados sao
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apresentados e discutidos em congressos cientificos, ou por meio de
publicacao especializada, e os seus fins estdo relacionados aos processos de
producao industrial, tecnoldgicos, econdmicos, bélicos etc. Ja o ensino da
ciéncia, precisa tratar dos principios, teorias e producdes cientificas atuais
como algo que é criado em relacdo ao conhecimento anterior, ao ja
produzido, considerando as limitagdes do conhecimento cotidiano, ou da
teoria até entdo aceita, na medida em que estabelece essa constituicdo
histérica e permite produzir novos sentidos para o que se conhecia, partindo
do conhecimento anterior e ampliando-o (Maldaner e Zanon, 2019).

No plano das atividades experimentais em sala de aula, a exaltacao do
conhecimento originado da observacdao e a transposicdo do método
cientifico como ferramenta de aprendizagem, culmina no esvaziamento da
capacidade de problematizacdo da experiéncia e, como consequéncia, na
inviabilidade do estabelecimento de conexdes entre o fazer e o pensar.

Naquele movimento dialético de elaboracdao conceitual, Vigotski destaca:
“Fora de um sistema, nos conceitos s6 cabem relacdes estabelecidas entre
os préprios objetos, quer dizer, relagbes empiricas” (Vigotski, 1934/2014, p.
274, nossa tradugdo). E justamente a extrapolacao do imediato, do
concreto, do visivel que defendemos como fim da experimentacdo no
contexto escolar e que deveria ser discutido com professores durante seu
processo formativo.

Nessa diregao, as interlocucoes de sala de aula devem contribuir para a
promover a interpenetracdo dos conceitos cotidianos e cientificos e a
articulacao entre o concreto e o abstrato. Em outras palavras, trata-se de
estabelecer interagcdes verbais que promovam um deslocamento do
perceptual-vivencial, enquanto concreto dado, ao abstrato, enquanto
concreto pensado.

Essa discussao era o que queriamos fomentar com a leitura do texto,
uma vez que negar o conhecimento cientifico como verdade infalivel era a
base de argumento dos autores para evidenciar a pobreza pedagdgica de
experiéncias comprovativas. Nesse sentido, nos turnos 14, 16, 17 e 18
contra argumentamos afirmando que a produgao de conhecimento nao tem
como via de mao Unica a observacao: "Eu falei varias vezes: “olha o salto
que eu vou dar”. E o que eu quis dizer com isso? Eu saio do mundo real e
crio um enunciado [teoria] que nem o bisao que ele desenhou...” (turno
14). Portanto, nosso exercicio nesse momento era problematizar essa visao
de ciéncia concebida como verdade que expressa objetividade da realidade
em que foi produzida. Contudo, Julio, como é indicado pelos turnos 19 e 20,
ainda estava bastante resistente a nova concepgao.

Apos esse pequeno didlogo, voltamos ao texto e lemos um trecho em que
caracterizava o emprego de imagens e palavras como atividade de
desenvolvimento de abstracdes. Neste instante, o didlogo é retomado:

Pesquisador: Olha, vamos pensar nos gases ideais, estamos
partindo de pressupostos que ndo existem na realidade, sao ideais...

Miguel: E o real criado?

Professora: Quer ver outro exemplo, o conceito de substancia pura.
O que é substancia pura?
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Julio: Substancia formada por um mesmo tipo de molécula.

Professora: Isso, mas vamos falar de particula, porque substancias
ibnicas nao sdo formadas por moléculas! [...] Existe na natureza uma
substancia 100 % pura? Ou mesmo no laboratério, existe?

Julio: Nao.

Professora: Nem no laboratério eu vou conseguir sintetizar uma
substancia pura. E um conceito. Pra que serve esse conceito?

Miguel: Explicar muitas coisas: propriedades das substéncias, ponto
de fusao, ebulicao, solubilidade...

Professora: Mas além disso, essa ideia altamente tedrica, ndo vem
da experiéncia. Ela nos ajuda a buscar métodos de purificacdo cada
vez mais avangados que nos levem ao maior teor de purificagao da
substancia.

Pesquisador: Entdo, é a experiéncia que determina a teoria ou a
teoria que orienta a experiéncia?

[siléncio]

Julio: E pra responder? [risos]

Pesquisador: Légico!

Professora: Vocés nunca pensaram essas coisas?
[Alunos fazem gesto negativo]

Professora: Ah! Lembrei de outro exemplo. Vamos imaginar o que é
caneta, possivelmente com dois anos de idade eu peguei uma caneta,
segurei, botei na boca e risquei uma parede. Dai, minha mae viu e
falou assim: Isso é caneta! Tem tinta e serve pra escrever, mas nao na
parede! Entdao pra mim isso era caneta [mostrando um tipo de caneta
de tubo transparente]. Mas depois, eu fui na vizinha e peguei isso aqui
[uma outra caneta, mas de modelo diferente da anterior] e a vizinha
me disse que era caneta, tinha tinta e servia pra escrever. Bom, eu fui
conhecendo varios modelos de caneta. Mas a cor, tamanho ou
espessura da caneta sao importantes?

Alunos: Nao.
Alunos: E ter tinta e servir pra escrever.

Professora: Isso eu tirei encontrando as regularidades que eu
observei, certo? Envolve generalidade... Agora quando escutamos a
palavra caneta, cada um tem um modelo de caneta na cabega. E
abstrato, né? Isso é o conceito. Criamos uma outra realidade.

Miguel: Tem que ter capacidade de criacdo e imaginagcao, né?
[Sussurrou para mim].

Professora: A caneta que nos temos na cabega ndo € essa que a
gente tem ai, € uma realidade criada. E por isso que a gente cria um
real imaginado. Essa decomposicao que o ser humano faz pra tentar
entender um fenémeno tem a funcionalidade de formar uma nova
sintese, entendeu?

352



Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias Vol. 20, N° 3, 335-358 (2021)

Pesquisador: Se eu desenhar uma garrafa d’agua na lousa, eu ndo
posso ir até |a pra beber dagua! E uma representacao da garrafa, mas
ndao é uma garrafa real. As imagens e palavras sdo ferramentas de
capturar o mundo e a imagem de caneta que temos e a palavra caneta
sdo conceitos. Esse exercicio de operar com os conceitos sdo agdes de
generalizacdo, abstracdo. O bisdao que ele desenha, a caneta que
construimos na cabeca ndo sdo o real dado, sdao o real criado, nao
existem na realidade.

[Alunos continuam em siléncio]

Professora: Entdo, eu vou analisando uma caneta, olho outra e
outra e tentando encontrar regularidades e é isso que me faz, entao,
ter essa capacidade de generalizar e toda generalizacao é um conceito.
So6 que o lugar da generalizacdo é na mente, é abstrato, € uma nova
sintese. Nao estd na realidade, ndo é uma coisa que eu pego e dou pra
vocé. Entendeu Julio?

[Jdlio faz um gesto com a mao indicando movimento, em sinal de
estar elaborando tudo o que tinhamos acabado de discutir]

Quando afirmamos por meio da leitura de que a transposicao de uma
coisa real (animal bisao) para uma esfera criada (bisdao desenhado) era uma
acao de desenvolvimento de pensamento, retomdavamos todo tempo a
relacdo dialética posta: a criacdo de modelos ideais e teorias para explicar a
realidade era um exercicio de afastamento da mesma. Assim, na retomada
do didlogo, o objetivo da minha intervencdo no turno 22 era orientar o
pensamento dos alunos para essa relagao dialética. Logo de inicio Miguel
indaga se a teoria dos gases ideais seria, entao, o real criado (turno 23) e
sua fala pode nos oferecer indicios de um comeco de nova compreensao
sobre a relagdo conhecimento x experiéncia/observacao.

Em resposta a essa questao de Miguel, a professora desenvolve mais dois
exemplos: o conceito de substancia pura (a partir do turno 24) e o conceito
de caneta (a partir do turno 37). Com esses exemplos, principalmente o
segundo, a intencdo da professora é caracterizar a producdo de
conhecimento como atividade que envolve a decomposicao do objetivo
concreto em varias partes e a recombinacdo de algumas dessas partes
gerando uma nova sintese (Silva et al., 2019). Nesse sentido, estdvamos
tentando estabelecer a criagao de teorias como capacidade de
desenvolvimento de generalizagbes e abstracdes, apoiando aquela relagao
dialética entre os conceitos (turno 40).

Ainda no movimento de sistematizagao de ideias, a partir da associagao
da acao de criacdao de teorias a capacidade de imaginacdo feita por Miguel
(turno 41) quase que em forma de confidéncia - o que pode nos dar
indicios de incerteza de sua afirmacdo, ja que era comum eles opinarem em
voz baixa pelo medo de falar algo errado diante dos colegas e da professora
- eu reitero o comentario da professora. Deste modo, no turno 43 eu defino
a imagem de caneta que temos e a palavra caneta como conceitos e
caracterizo esse exercicio de operar com o0s conceitos como agbes de
generalizacdo, abstracgao.

As definicdes exploradas por nds nos turnos 43 e 45 sdo importantes
para marcar junto aos alunos a atividade de experimentagao como forma de
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“desenvolvimento do pensamento analitico, isto é, da decomposicdo do
mundo em partes e da criagcdao de novas sinteses” (Silva et al., 2019, p.
239).

Em suma, embora ndo fosse nossa pretensdo em uma Unica aula
promover a mudanca das concepcdes tacitas que os futuros professores
desenvolveram sobre experimentacdo ao longo da vida escolar e
académica, nossas intervencbes e orientagdes nos didlogos sugerem a
tentativa de questionar a concepgao de neutralidade entre observagao e
interpretacdo. Em outras palavras, os exemplos e argumentos que
traziamos iam em direcdo oposta a concepcgao de producgao cientifica neutra
baseada em uma “visdo rigida, algoritmica, exata e infalivel da Ciéncia, na
qual o conhecimento cientifico é descrito como uma série de etapas
realizadas de modo mecanico” (Gibin e Lima, 2015, p. 2).

Um ualtimo ponto a destacar é o fato de que essa discussdo era inédita
para os futuros professores ja que eles respondem de forma negativa
guando questionados se nunca tinham pensado antes nas questdes
discutidas (turno 35). A auséncia de ensino de conteludos ligados a Histéria
e a Filosofia da Ciéncia durante os cursos de formacao € um agravante que
contribui para a manutencao e resisténcia de mudancas das concepcoes
iniciais enraizadas nas marcas epistemoldgicas evidenciadas.

Diante do exposto, podemos destacar que ao estudarmos o papel
pedagdgico da experimentacdo num contexto de formacao de professores,
podemos sistematizar do didlogo analisado a desconstrucao de algumas
crengas mais comuns que os estudantes traziam, tais como as apontadas
por Silva, Machado e Tunes (2019):

i) A atividade experimental por si s6 ndao é motivadora, pois seguir
roteiros pré-formados e com resultados previamente prontos, por exemplo,
tornam a atividade mondtona;

ii) A experimentacao ndao garante aprendizagem, uma vez que enfatizar
unicamente aspectos macroscopicos que envolvem o experimento
secundariza ou, até elimina, a compreensao tedrico-conceitual;

iii) A escolha por experimentos que se limitam a exposicoes de
fenOmenos impactantes, tais como cores, explosdes, cheiro, podem
promover o desinteresse dos alunos pelas explicagdes microscopicas;

iv) O fato de os alunos gostarem de ir ao laboratério pode estar mais
relacionado ao ambiente com menos rigidez e mais movimentacdo do que a
propria aula;

v) A classificacdo de aula na sala como tedrica e aula no laboratério como
pratica, na tentativa de estimular os alunos por meio da ideia de que a
dinamica da aula no laboratério seja maior, cria uma disjuncao entre teoria-
experimento;

vi) Pensar que a realizacdo de experiéncias auxilia no desenvolvimento
de atitudes cientificas pode promover a concepcao de que exista um unico
meétodo cientifico infalivel valorizando a ciéncia como verdadeira e imutavel.
Essa concepgao é oposta a realidade que acaba por nao atrair os alunos;

vii) A ideia de que a experimentagcdo mostra empiricamente o
funcionamento da teoria pode levar o aluno a acreditar que a teoria foi
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criada por meio de intuicdo e independente da reflexdo sobre fenémenos.
Dessa forma, a teoria ganha mais relevancia que a experimentacdo, que
passa a ser apenas demonstrativa.

Conclusoes

Neste estudo, nosso objetivo foi analisar o papel pedagdgico da
experimentacao, a partir de um didlogo de aula ministrada para alunos de
ultimo ano de um curso de Quimica-Licenciatura, focalizando as concepcoes
prévias concernentes a atividade de laboratério no ensino de Quimica.

Por meio das analises, foi possivel apreender que os estudantes
apresentavam concepcOes prévias sobre o papel pedagogico da
experimentacdo muito proximas aquelas sistematizadas por Silva e
colaboradores (2019) - as quais, finalizam a secdao anterior. Acreditamos
gue a desmistificacdo de tais crencas deva envolver, entre outros aspectos,
a énfase no debate epistemoldgico e nas consideragdes sobre: i) o fato de a
experiéncia por si s6 ndo promover a aprendizagem em nivel microscopico e
ii) a aula pratica ndo ter a funcdao de concretizar formulagoes tedricas, pois,
ao tentar propor explicagées para um fenédmeno, os alunos estdo testando a
previsibilidade e a generalidade de teorias e nao apurando sua veracidade.

Nessa perspectiva, a reivindicagdo de critica epistemoldgica esta
justamente na reflexao consciente de um método de pensamento que
oriente a pratica docente. Neste texto, a exemplo, buscamos na matriz
histérico-cultural justificar escolhas metodoldgicas para a abordagem
experimental.

Nesse sentido, considerando a pluralidade de teorias epistemoldgicas no
campo educacional e, reconhecendo a subjetividade humana que torna
espacos e tempos do cotidiano escolar Unicos por suas caracteristicas
intrinsecas, defendemos a abordagem aqui explicitada como alternativa ao
ensino memoristico e ndo como caminho de salvacao e melhoria do ensino.

A complexidade da atividade docente ndao admite a hegemonia de uma
Unica teoria para resolver todos os problemas de ensino e aprendizagem de
conceitos cientificos nos varios niveis de ensino, mas requer com urgéncia a
critica epistemoldgica que ofereca coeréncia metodoldgica da promogao de
acoes de formacao que distingam o método de pensamento da producdo de
cientifico do método de pensamento para aprender e ensinar ciéncias.

Enfatizamos, deste modo, as contribuicdes do debate epistemoldgico na e
para a formacgao de professores de Quimica como ferramenta potente de
superacao das marcas positivista-empiristas que sao reverberadas nas
praticas de ensino.

Defendemos, por fim, a formagdo inicial como espaco privilegiado para o
desenvolvimento de tais discussdes para que sejam possiveis aos futuros
professores a elaboracdo de praticas pedagdgicas coerentes com as crengas
gque os constituem como sujeitos, isto é, que suas agdes metodoldgicas
sejam conduzidas pela reflexao epistemoldgica. A nosso ver, a indagacao:
“Qual(is) teoria(s) orienta(m) a sua pratica?” deveria ser uma constante nos
cursos de formacdo de professores como um convite para o despertar da
reflexdao epistemoldgica sobre a ciéncia e a docéncia.
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