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Resumo

As atividades experimentais no ensino de ciéncias vém sendo defendidas por professores e pesquisadores que
destacam que o laboratério didatico pode trazer melhor compreensédo da ciéncia no mundo moderno e a
compreensao de visées mais complexas sobre a natureza da ciéncia. Com o objetivo de compreender quais as
visbes de ciéncia de professores de quimica que lecionam atividades experimentais em laboratérios didaticos e
quais visbes de ciéncia sdo construidas com os alunos do ensino médio profissional de uma instituigdo de ensino
federal do Rio de Janeiro nessas aulas de laboratorio, desenvolvemos essa pesquisa por meio da qual foram
analisadas trés fontes de dados: um questionario para dez professores sobre como em suas aulas experimentais
0 uso da abordagem histérico-filoséfica era realizada; um outro questiondrio para uma turma do segundo ano do
ensino médio com vinte e cinco alunos no qual questionava o objetivo dessas atividades experimentais para eles
e a analise de 108 procedimentos dessas aulas experimentais desenvolvidas em laboratério didatico em doze
disciplinas de quimica tedrico-experimentais. A metodologia utilizada para a compreenséo das caracteristicas
dos discursos dos roteiros e das concepgbes sobre abordagem histérico-filoséfica nos questionarios de
professores e alunos foi orientada pelos principios da analise textual discursiva. Concluimos que apesar da
grande quantidade de aulas praticas, ha pouca variagdo dos objetivos e propostas dos experimentos, pois se
restringiam a desenvolver habilidades técnicas e instrumentais ou comprovar teorias cientificas. Ndo ha
experimentos histéricos ou que proponha uma discussdo sobre natureza da ciéncia. Os roteiros séo
corroborados pelas respostas dos professores que em parte dizem néo fazer abordagem histérico-filosofica em
aulas préticas ou, quando a realizam, ndo demonstram clareza sobre o que seria essa abordagem. O discurso
dos alunos sobre os objetivos das aulas experimentais e suas abordagens claramente se assemelham aos dos
professores focando na preocupagdo da apreensdo da técnica e da comprovagdo das teorias que foram
ensinadas apriori em sala de aula. Acreditamos que o uso do laboratorio didatico deva ser repensado
pedagogicamente e epistemologicamente devido a equivocos que possam levar a um ensino de ciéncias
simplificado, dogmaético, ultrapassado, a-histérico, descontextualizado e desinteressante, sem qualquer
contribui¢do para o processo de ensino-aprendizagem.
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Abstract

Experimental activities in science teaching have been advocated by teachers and researchers who point out that
the didactic laboratory can bring better understanding of science in the modern world and the understanding of
more complex visions about the nature of science. In order to understand what the visions of science of chemistry
teachers that teach experimental activities in didactic laboratories and what visions of science are constructed
with the high school students of a federal education institution of Rio de Janeiro in these laboratory classes, we
developed this research through which three sources of data were analyzed: a questionnaire for ten teachers
about how in their experimental classes the use of the historical-philosophical approach was carried out; Another
questionnaire for a second-year high school class with twenty-five students in which he questioned the purpose of
these experimental activities for them and the analysis of 108 procedures of these experimental classes
developed in didactic laboratory in twelve theoretical-experimental chemistry disciplines. The methodology used
to understand the characteristics of the discourses of the scripts and the conceptions about historical-
philosophical approach in the questionnaires of teachers and students was guided by the principles of discursive
textual analysis. We conclude that despite the large number of practical classes, there is little variation of the
objectives and proposals of the experiments, since they were restricted to developing technical and instrumental
skills or to prove scientific theories. There are no historical experiments or a discussion of the nature of science.
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The scripts are corroborated by teachers' responses, which in part say they do not make a historical-philosophical
approach in practical lessons or, when they do it, do not demonstrate clarity about what that approach would be.
The students' discourse on the objectives of the experimental classes and their approaches clearly resemble
those of the teachers focusing on the concern of the apprehension of the technique and the proof of theories that
were taught a priori in the classroom. We believe that the use of the didactic laboratory should be rethought
pedagogically and epistemologically due to misunderstandings that may lead to a simplified, dogmatic, outdated,
a-historical, decontextualized and uninteresting science education without any contribution to the teaching-
learning process.

Keywords: Science teaching; Experimental Activities; Nature of Science.

INTRODUGAO

O ensino médio no Brasil sempre viveu um dilema entre a formagéo técnica,
profissionalizante (formagao para o trabalho) e a generalista (humanista, propedéutica). A historia da
educacdo nos mostra que em diferentes épocas a tendéncia estava ora com um, ora com outro
aspecto. No entanto, esta infindavel oposi¢édo ainda néo foi superada. Na realidade, entendemos que
este antagonismo é falso, uma vez que a técnica (e embutida nela a ciéncia) ndo se opde ao
humanismo. A ciéncia e a técnica séo parte da cultura e, assim, a formagéo especifica e a generalista
sao indissociaveis, pois uma sem a outra ndo passa de um arremedo de conhecimento Guerra et al.’

Braga et al.2 defendem a importancia das atividades experimentais e do laboratorio didatico
para a formagdo de visdes mais complexas sobre a natureza da ciéncia, mediante um quadro de
grandes discussdes sobre questdes epistemoldgicas relativas ao papel da experimentagcdo na
construgdo do conhecimento cientifico. Esse papel da utilizacdo de aulas experimentais com fins
didaticos ndo s6 aponta para um carater formador da cidadania, numa melhor compreensédo da
importancia da ciéncia no mundo moderno, mas também para um carater técnico, pois entender melhor
algumas das ferramentas com que se trabalha no laboratorio é de grande importéncia para aqueles que
viréo a fazer ciéncia ou trabalhar com a tecnologia de forma profissional. Oportunizar, e até mesmo,
incentivar a reflexdo sobre a pratica cientifica no laboratorio durante o experimental pode ser
fundamental para todos. Quase todas as atividades laboratoriais giram em torno das leis e a
observagao € um dos fundamentos para sua construgéo.

Segundo Lopes3, a concepgdo que os professores tém sobre o trabalho experimental na
Ciéncia vai condicionar de forma decisiva a forma como integram o trabalho experimental no curriculo,
a forma como preparam as atividades experimentais e a forma como organizam o trabalho na sala de
aula. Por outro lado, para construir uma concepgao do que € um trabalho cientifico e de como este

deve ocorrer, € necessario ter uma concepgao formada do que € Ciéncia. As concepgdes que oS

T A. Guerra, J. D. de Freitas, J. C. Reis, & M. A. B. Braga, “A Interdisciplinaridade no Ensino das Ciéncias a Partir de Uma Perspectiva
Historico-filosdfica,” Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 15, n® 1 (1988): 32-46.

2 M. A. B. Braga, A. Guerra, & J. C. Reis, “O Papel dos Livros Didaticos Franceses do Século XIX na Construgdo de Uma Concepgao
Dogmatica-instrumental do Ensino de Fisica,” Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 25, n° 3 (2009): 507-522.

3 A. C. Lopes, “Politicas de Curriculo,” Curriculo sem Fronteiras 6, n® 2 (2006): 33-52.
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professores possuem € o que determina o ensino evidenciando a importancia de compreendé-las,
estuda-las e por que ndo modifica-las. Isso tora clara a necessidade de discutir tais concepgdes desde
a formagéo inicial e, apds essa, na formag&o continuada.

Segundo Borges4, mesmo em locais com forte tradi¢do de ensino experimental, por exemplo,
nos cursos superiores e cursos das escolas técnicas federais estaduais espalhadas por todo o Brasil,
na grande maioria das vezes ndo ha o planejamento sistematico das aulas de laboratorio, com a
explicitagdo e discussdo dos objetivos de tal ensino. A formulagdo de um planejamento para as
atividades de ensino, quando existe, destina-se mais a atender as demandas burocraticas do que
explicitar as diretrizes de ag@o do professor e dos estudantes, ao longo de um curso. Assim, o
professor trabalha quase sempre com objetivos de ensino pouco claros e implicitos, confiando em sua
experiéncia anterior com cursos similares. Com isso, os estudantes ndo percebem outros propositos
para as atividades praticas que ndo os de verificar e comprovar fatos e leis cientificas. Isso é
determinante na sua compreensdo acerca da natureza e propositos da ciéncia e também da
importancia que eles atribuem as atividades experimentais. Hodson? ressalta que alguns dos objetivos
implicitos que os professores e estudantes tradicionalmente associam aos laboratérios de ciéncias
podem ser classificados em quatro categorias: (a) verificar/comprovar de leis e teorias; (b) ensinar o
método cientifico; (c) facilitar a aprendizagem e compreensdo dos conceitos e (d) ensinar habilidades
praticas.

Sobre esses objetivos implicitos, Hodsonb defende que o objetivo de verificar/comprovar leis
e teorias € enganoso, pois 0 sucesso da atividade é garantido de antemdo por sua preparacao
adequada. O teste que se pretende fazer é, em geral, de um aspecto especifico de uma lei ou teoria, e
nao de seus fundamentos. Ha varias décadas, é amplamente questionada a idéia de que a descoberta
seja um processo, ou um conjunto hierarquico de processos légicos. Os cientistas utilizam métodos,
mas isso ndo significa que haja um ‘método cientifico” que determine exatamente como fazer para
produzir conhecimento. A aquisi¢do de habilidades praticas e técnicas de laboratério € um objetivo que
pode e deve ser almejado nas atividades praticas. Ha, entretanto, certo grau de confusdo sobre o que
tais habilidades instrumentais e técnicas possam ser.

Na verdade, a crenga de muitos educadores nas potencialidades apontadas ao uso de
experimentacdo, faz com que eles utilizem esse recurso de forma impensada. Neste sentido, néo é
surpresa, encontrar na literatura da area, trabalhos que investigam as concepgdes teédricas dos
professores a respeito do uso de atividades experimentais, as visdes de ciéncia e as implicagdes

destas concepgdes na pratica pedagogica do professor.

4 A. T. Borges, “Novos Rumos para o Laboratdrio Escolar de Ciéncias,” Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 19, n° 3 (2002): 291-313.
5D. Hodson, “Toward a Philosophically More Valid Science Curriculum,” Science Education 72, n® 1 (1988): 19-40.
6 Ibid.
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Nesse sentido, o conhecimento dos procedimentos essenciais no planejamento de aulas
experimentais, e também o conceito que se tem dessas aulas, poderiam ser considerados como
aspectos fundamentais do ensino experimental de Ciéncias. O trabalho cientifico escolar usualmente
se orienta pela pratica indutiva, utilizando uma série de passos consecutivos e caracteristicos, tais
como; observagao e experimentagao, generalizagdo indutiva, formulagdo de hipéteses, tentativa de
verificagdo, comprovagdo ou recusa e obtengdo de conhecimento objetivo. Assim, a concepgéo de
ciéncia € empirista-indutivista para os alunos e também para os professores.”

A predominancia da concepgao empirista-indutivista entre professores de Ciéncias pode levar
a praticas docentes inadequadas como: utilizagdo de aulas de laboratdrio para desenvolver apenas
habilidades de observar, medir, comparar, anotar e tirar conclusdes; enfatizando exclusivamente o
produto do conhecimento cientifico; e veiculagdo de uma imagem dos cientistas como seres dotados de
inteligéncia superior, que trabalham isoladamente na produgéo de um conhecimento considerado como
verdade absoluta.?

Segundo Braga et al.% a educagéo cientifica brasileira é fortemente influenciada por uma
concepgdo dogmatico-instrumental de ensino e do proprio conhecimento. Em geral, os conteudos
conceituais s@o apresentados nas salas de aula sem apresentacdo de questbes, tratando o
conhecimento como pronto e acabado. A ciéncia ndo € um amontoado de conceitos dispostos
didaticamente como os manuais a apresentam. O questionamento sobre o que é ciéncia deve ser
levado aos alunos. Nao com o objetivo de dar respostas, mas de fazé-los refletir sobre o conhecimento.
Conhecendo-se a ciéncia a partir de uma visdo histdrico-filosofica sera possivel compreender os
conceitos cientificos e, principalmente, usar este conhecimento para entender o mundo
contemporaneo. A ciéncia moderna é fruto de todo este processo histdrico e € a partir dela que a
matematica e a experimentag¢do sdo incorporadas a ciéncia. Os alunos devem compreender todo o
contexto em que foi produzido o conhecimento com o qual estéo travando contato. 0

Uma série de documentos internacionais de reforma curricular tem destacado a compreensao
da natureza da ciéncia como um componente central da alfabetiza¢do cientifica. Estes documentos
procuram afastar-se das propostas curriculares de ciéncias restritas ao que se denomina como “retérica
de conclusbes’, isto €, propostas que se limitam a uma apresentagao dos produtos prontos da pesquisa

cientifica, sem levarem em consideragao os processos de construgdo do conhecimento cientifico e as

7L.D. A Silva & L. B. Zanon, “A Experimentacdo no Ensino de Ciéncias,” in Ensino de Ciéncias: Fundamentos e Abordagens, R. P.
Schnetzler & R. M. R Aragéo, 120-153 (Piracicaba: CAPES; UNIMEP, 2000.

8S.F. Ldbo & E. F. Moradillo, “Epistemologia e a Formag&o Docente em Quimica,” Quimica Nova na Escola 17 (2003): 39-41.

9 lbid.

10 Ibid.
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dimensdes histdricas, filosdficas, sociais e culturais da ciéncia.!” No caso do Brasil, os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, traz comentarios pontuais sugerindo uma inten¢do de
fomentar um ensino que va além de uma retérica de conclus6es. Entretanto, ndo podemos dizer que
esse documento se comprometa, de fato, com a proposta de uma abordagem contextual do Ensino de
Ciéncias. Para tal, seria necessario um tratamento mais sistematico de aspectos historicos e filoséficos

ao longo do documento como se observa em diversos outros documentos internacionais.

METODOLOGIA

Essa pesquisa, de carater qualitativo, foi desenvolvida em uma instituico federal de ensino
do Rio de Janeiro, com predominancia de cursos de formag&o profissional integrados ao ensino médio,
envolvendo professores de quimica ministrantes das disciplinas tedrico-praticas do curso médio-técnico
de quimica. Com o objetivo de compreender a presencga ou ndo de abordagens histérico-filoséficas nas
aulas de laboratdrio didatico de quimica e as visdes de ciéncia transmitidas pelos professores nessas
aulas, foram analisados cento e oito roteiros de procedimentos de atividades experimentais
desenvolvidos, sistematicamente e periodicamente, em doze disciplinas de quimica em conjunto com
dois questionarios, um destinado aos docentes e outro destinado aos alunos de uma turma do segundo
ano do ensino médio-técnico de meio ambiente.

Um questionario com duas questdes abertas que foi respondido por dez professores de
quimica foi elaborado com duas perguntas. Na primeira pergunta, foram questionados quais 0s
objetivos das aulas experimentais que o docente leciona (ou j& lecionou) no ensino médio-técnico. Na
segunda, foi indagado se era comum, nessas aulas experimentais, o professor lecionar ou se ja teria
lecionado por meio de uma abordagem histérico-filosofica. Caso a resposta a essa segunda pergunta
fosse positiva, foi solicitado entéo que o docente descreve-se como essa abordagem historico-filosoéfica
era comumente realizada. Todos os dez professores que participaram da pesquisa responderam a
primeira pergunta, entretanto apenas cinco desses dez professores afirmaram realizar uma abordagem
histérico-filoséfica em suas aulas experimentais e descreveram como costumam fazé-la.

Aos alunos da da turma do segundo ano do ensino médio que participaram da pesquisa, um
questionario com questdes abertas Ihes foi apresentado contendo seis perguntas sobre as atividades
experimentais de quimica das quais eles ja haviam participado na instituicdo de ensino, entretanto
apenas uma dessas perguntas fez parte dessa pesquisa que foi aquela que questionava os estudantes
sobre quais seriam, para eles, os objetivos das aulas praticas (atividades experimentais) que eles ja

haviam realizado no laboratorio didatico de quimica.

"C. N. El-Hani, “Notas Sobre o Ensino de Histéria e Filosofia da Ciéncia na Educagao Cientifica de Nivel Superior, in Estudos de Histéria
e Filosofia das Ciéncias: Subsidios para Aplicagdo no Ensino, org. C. C. Silva, 3-21 (S&o Paulo: Livraria da Fisica, 20086).
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Como uma terceira fonte de dados desse trabalho, analisamos os cento e oito
roteiros/procedimentos das atividades experimentais que sdo desenvolvidas nas disciplinas de quimica
tedrico-praticas durante os quatro anos do ensino médio profissionalizante. Os roteiros fazem parte de
quase todas as disciplinas de quimica que estao distribuidas nas diversas areas do ensino de quimica:
quimica geral (1 e 2), fisico-quimica (1 e 2), quimica inorganica (1 e 2), quimica organica (1,2 e 3),
analise organica e quimica analitica (qualitativa e quantitativa).

Consideramos de suma importancia nesse trabalho de pesquisa fazer a analise de trés fontes
de dados de origens diferentes para uma triangulagdo desses dados a posteriori. A triangulagdo dos
dados é apontada por alguns autores'? como procedimento fundamental a validagéo da pesquisa,
considerando que a confiabilidade de um Estudo de Caso podera ser garantida pela utilizagao de varias
fontes de evidéncias, sendo que a significancia dos achados tera mais qualidade ainda se as técnicas
forem distintas. A convergéncia de resultados advindos de fontes distintas oferece um excelente grau
de confiabilidade ao estudo, muito além de pesquisas orientadas por outras estratégias. O processo de
triangulagdo garantira que as conclusdes a serdo convincentes e acuradas, possibilitando um estilo
corroborativo de pesquisa.

A compreensdo das caracteristicas dos discursos que orientam as respostas aos
questionarios foi orientada pelos principios da analise textual discursiva’ que se deu em trés etapas:
unitarizagdo, categoriza¢do e comunicagdo. Na unitarizagéo, fragmentamos os textos em unidades de
significado que foram posteriormente organizadas segundo critérios semanticos originando assim
categorias tematicas. As categorias ndo foram definidas a priori, mas emergiram a partir das
informagdes do corpus de analise. Apds essa categorizagdo foram produzidos textos descritivos e

interpretativos configurando a etapa de comunicagéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analises das respostas dos professores ao questionario

Um questionario contendo duas perguntas que foram analisadas nessa pesquisa foi
respondido por dez professores sendo que, apenas cinco deles, metade dos que se propuseram a
participar da pesquisa, disse ndo realizar qualquer tipo de abordagem historico-filoséfica em suas aulas
experimentais e, a outra parte que descreve como essa abordagem costuma ser realizada, ndo

demonstra clareza sobre o que seria essa aula experimental com abordagem histérico-filoséfica.

2 M. E. D. A. André, Estudo de Caso em Pesquisa e Avaliagdo Educacional (Brasilia: Liber Livro Editora, 2005); R. K. Yin, Estudo de
Caso: Planejamento e Métodos, 32 ed. (Porto Alegre: Bookman, 2005); e G. A. Martins, Estudo de Caso: Uma Estratégia de Pesquisa, 22
ed. (S&o Paulo: Atlas, 2008).

3 R. Moraes, “Uma Tempestade de Luz: A Compreensdo Possibilitada pela Analise Textual Discursiva,” Ciéncia & Educagédo 9, n° 2
(2003): 191-211; e “Mergulhos Discursivos: Andlise Textual Qualitativa Entendida como Processo Integrado de Aprender, Comunicar e
Interferir em Discursos, in Metodologias Emergentes de Pesquisa em Educagdo Ambiental, 85-114 (ljui: Unijui, 2005).
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Todos os dez professores responderam de forma clara e objetiva a primeira pergunta do
questionario sobre os objetivos das atividades experimentais que realizavam em laboratério didatico.
Ap6s minuciosa e exaustiva analise textual discursiva das respostas, encontramos cinco visdes
marcantes desses docentes acerca das contribuicbes pedagdgicas das aulas experimentais para o
ensino de ciéncias que foram representadas em cinco categorias: (a) atividade experimental para a
formagao/capacitagao técnica e profissional; (b) atividade experimental para a visualizagdo/verificagao
da teoria; (c) atividade experimental como facilitadora do processo ensino-aprendizagem; (d) atividade
experimental para a resolugdo de problemas e (e) atividade experimental para o ensino do “método
cientifico”.

Algumas respostas dos professores podem ilustrar essas categorias encontradas:

P1: Tem por objetivo principal a formagdo do aluno em condigbes mais préximas a que tera em

laboratérios na vida profissional a frente.

P2: Visualizar na prética o contetido dado teoricamente.
P3: O objetivo maior é que o aluno tenha uma percepgdo maior do que é visto na teoria. P4 —
Verificagdo de conceitos ja vistos em sala de aula.

P4: Fixac&o de conceitos ja vistos em sala de aula.

P6: Facilitar o aprendizado de quimica.

P8: Fixar o contetido da aula tedrica.

P10: Consolidar o conhecimento adquirido.

P5: O objetivo principal das aulas experimentais é mobilizar no aluno diferentes conhecimentos

para resolver um problema.

P9: “Como a quimica é uma ciéncia e uma das etapas do método cientifico é a

experimentagdo, ndo temos que justificar como objetivos a necessidade de aulas experimentais

em quimica. Atender é apenas respeitar a esséncia da ciéncia.”

Dentre as cinco respostas da segunda pergunta do questionario, que identificamos uma forte
tendéncia em dar énfase a técnica do experimento, a aplicagdo do “método cientifico” com etapas bem
claras e definidas e a importancia de todo aquele conhecimento técnico na formagéo profissional do
estudante. Por meio da analise textual discursiva das respostas dessa segunda pergunta, encontramos
cinco quatro concepgdes relevantes desses docentes acerca das abordagens histérico-filoséficas que
realizam em suas aulas experimentais que foram representadas em quatro categorias: a) ensino de
histéria e das técnicas; b) abordagem CTSA; c) ensino do método cientifico e d) contextualizagao
histérica.
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Dos cinco professores que responderam como realizam a abordagem historico-filosdfica,

podemos destacar alguns trechos importantes.

P6: “Como antes era realizada, qual impacto para sociedade essa técnica corretamente

aplicada, ou quais avangos trouxe para o homem e o0 meio ambiente apds sua modificagdo.”

P7: “.. Evolugdo das técnicas desde o principio fisico-quimico da técnica, oS primeiros

equipamentos até os equipamentos atuais.”

P9: “.. Método Cientifico... 0 estudante devera apresentar a_sequéncia 0 método cientifico...

estando livre para pensar e aplicar... Mas antes cito exemplos de descobertas ao longo da
histéria que demonstram a aplicagdo do método cientifico, como por exemplo a descoberta do
AAS (Acido Acetil Salicilico).”

Esse destaque a importancia do aprendizado da técnica e do “método cientifico” dado pelas
respostas de parte dos professores € corroborado pela analise dos objetivos observados nos roteiros
dos experimentos que, em sua grande maioria, busca desenvolver, prioritariamente, destrezas técnicas
manuais e instrumentais.

Apenas um dos docentes afirma, em suas respostas, realizar algum tipo de abordagem
histérica na atividade experimental. Apesar de néo deixar claro quais os objetivos e qual a metodologia
que faz uso durante a proposta pedagogica e de salientar que né@o seja possivel tal abordagem em
todas as aulas experimentais “.. por causa dos tipos de aparelhagem e, eventualmente, a caréncia dos

reagentes usados nas praticas pioneiras”, descreve, em algum grau, essa abordagem.

P4: “Em aulas que digam respeito a gases, fago questédo de enfatizar que o modelo do gas
ideal foi construido em cima de leis fenomenologicas observadas em diferentes momentos
(Boyle, séc. XVII; Charles séc. XVI; Avogadro e Gay-Lussac no inicio do séc. XIX e Clapeyron

em 1834 com a equagéo do Gl).”

Constatamos que a maioria dos professores que fizeram parte dessa investigagdo ou nao
fazem qualquer abordagem histérico-filosofica em suas aulas de laboratorio ou, quando cogitam fazé-la
(ou créem que a fazem), ndo compreendem bem o que seria essa abordagem. Percebemos dessa
forma que os experimentos que sdo desenvolvidos com os alunos por esses professores acabam por
transmitir uma visao de ciéncia ultrapassada, descontextualizada histérica e socialmente e, que nesse

caso, a oportunidade facilitada pela instituicdo de ensino ao grande numero de aulas experimentais, é
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um fator contraproducente para o entendimento dos estudantes sobre ciéncia e a importancia dos
experimentos para a construgao do conhecimento cientifico.

No que se refere aos objetivos das atividades experimentais, para o ensino de quimica,
apontados por cinco sujeitos dessa pesquisa, a formagéo/capacitacdo técnica e profissional do aluno
apareceu de forma relevante e contundente. Em alguns textos, foi expressa como sendo o principal ou
até mesmo 0 unico objetivo dessas atividades. Esse sentido dado aos objetivos das atividades
experimentais que encontramos nesse trabalho ndo foi encontrado em nenhuma outra investigagéo
sobre concepcdes pedagdgicas e/ou epistemoldgicas de docentes sobre aulas de laboratorio didatico.
Esse resultado nos leva a afirmar que ha uma forte influéncia da tradi¢cdo e da cultura escolar na

formag&o de técnicos sobre suas propostas politico pedagdgicas.

Andlises das respostas dos estudantes ao questionario

Como segunda fonte de dados dessa pesquisa, analisamos os sentidos atribuidos as
atividades experimentais, na perspectiva da analise textual discursiva, presentes nas respostas dos
alunos da primeira pergunta de um questionario de seis perguntas, considerando as relagdes de
sentidos construidas por esses sujeitos em sua vida social, principalmente a escolar, como suas visdes
de suas proprias posicdes em sala de aula no papel de aluno, suas concepcdes de ciéncia, das razdes
de estar cursando o nivel médio profissionalizante (por vontade prépria ou ndo), pelo que pensa sobre
0 ensino de quimica e o papel do laboratério e etc.

Essa primeira pergunta que foi respondida por uma turma de ensino médio-técnico com vinte e
cinco alunos indagou-os sobre quais seriam, para eles, 0s objetivos das aulas experimentais que ja
houvessem realizada na instituicdo de ensino. Todos os vinte e cinco alunos responderam a pergunta e
fazendo uso da metodologia ja descrita foi possivel encontrar semelhangas de idéias nas respostas que
nos permitisse categoriza-las, encontrando assim trés visdes importantes desses discentes das aulas
experimentais: (a) atividade experimental para a formag&o/capacitagdo técnica e profissional; (b)
atividade experimental para a visualizagdo/verificagdo da teoria; (c) atividade experimental como
facilitadora do processo ensino-aprendizagem.

Na lista abaixo, descrevemos as respostas de alguns estudantes e, sublinhadas, as unidades
de analise que identificamos sentidos que a partir das quais construimos categorias de significados

semelhantes.

A1: Demonstrar e provar as teorias aprendidas em sala de aula além de nos manter em contato

com o que faremos pela frente, como a fungéo dos equipamentos e de como manusea-los.
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A2: Eu acho que de alguma maneira as aulas de laboratorio ajudam a entender a matéria e

vocé consegue ver melhor o que até entdo so foi explicado em teoria e que as vezes néo foi
compreendido.
A3: Acredito que o principal objetivo das aulas praticas é que o0s alunos, e por consequéncia,

futuros profissionais, aprendam na pratica toda a matéria e o contetido apresentado e discutido

em sala de aula.

A5: Compreender as aplicagbes praticas do que vimos e estudamos nas aulas tedricas.

Aprender técnicas que poderdo ser usadas caso formos exercer a para exercer a profissdo do

curso técnico.
AG: As aulas praticas tém como objetivo ir além do conhecimento teérico adquirido em sala de

aula, tendo em vista que o0 experimento facilita 0 entendimento do aluno.

AT: Comprovar e demonstrar as teorias vistas em sala de aula para que haja um maior

entendimento do aluno sobre o que foi dito.

A12: Aplicar/observar os contetdos aprendidos em sala que terdo importancia apds o término
do curso: no trabalho ou estagio.

A14: Adquirir o conhecimento necessario para que possamos seguir com 0 Curso e sejamos

qualificados o suficiente para exercer a profisséo.

A16: Acredito que as aulas praticas tenham como objetivos formagédo profissional, preparo do

técnico para atuacdo no seu empreqo e observar na pratica a teoria dada.

As trés categorias construidas pelas semelhangas de significados das unidades de analise
apresentam ideias muito proximas as categorias encontradas nos discursos dos professores €, por
essa razao, serdo analisadas de forma conjunta uma vez que a grande parte das reflexdes e
consideragdes acerca dessas ideias ja foram tecidas nas anélises das respostas dos docentes.

Assim como os professores, uma grande parte dos estudantes afirma que a realizagéo da
atividade experimental esta relacionada a sua formagéo técnica e que a aprendizagem adquirida ou
“absorvida” através dos experimentos sera utilizada no seu futuro profissional, no seu futuro ambiente
de trabalho ou de estagio. Aparece também nas respostas dos estudantes a idéia de que os objetivos
das atividades experimentais sdo os de visualizar/verificar a teoria ensina em sala de aula e a de ser
facilitadora do processo de ensino-aprendizagem, coincidindo com os sentidos atribuidos também
pelos professores. O vocabulario utilizado pelos alunos apresenta certa peculiaridade em relagdo ao
dos docentes por aparecerem mais frequentemente as expressdes como “mostrar na pratica” e
‘mostrar suas aplicagbes préticas” enquanto para os docentes encontramos as expressdes “ver’ e

‘visualizar”. Assim como para os professores, para 0s alunos essas expressfes vém sempre
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acompanhadas de outras como “para aprender melhor” ou de “confirmar a teoria” complementando
seus sentidos.

E interessante ressaltar que em nenhuma das respostas dos alunos apareceram os termos
‘método cientifico” e “resolugao de problemas”, assim como apenas um aluno menciona a importancia
de se aprender “a técnica”. Também ndo encontramos nos textos dos estudantes qualquer mengéo a
tecnologia, meio ambiente ou sociedade, assim como qualquer termo ou expressdo que lembrasse
alguma contextualizag&o, introdugéo ou abordagem histérica, social ou filoséfica.

Os professores demonstram um espectro mais amplo para os objetivos do laboratério didatico:
visualizar na prética o que foi visto na teoria, confirmar e provar a teoria ensinada na aula, formagao
técnica e profissional do aluno, melhorar a aprendizagem dos conteudos estudados em sala de aula,
ensinar 0 método cientifico e suas etapas, ensinar técnicas, ensinar historia das técnicas e dos
conceitos, relacionar o ensino das técnicas com a sociedade € o meio ambiente. Entretanto, os
estudantes parecem entender que as atividades experimentais apresentam objetivos mais simples e
imediatos e desta forma os descrevem criando um espectro de possibilidades um pouco mais reduzido,
limitados a apenas trés: comprovar as teorias, melhorar a aprendizagem e a formag&o técnica e
profissional.

Os estudantes parecem também aceitar, acriticamente e passivamente, a ideia de que os
experimentos facilitam o aprendizado dos conceitos e contetdos tedricos. Transmitem a mesma ideia
que ja foi discutida nas respostas dos professores de que essas atividades experimentais sé@o
indispensaveis, uma vez que apenas com as aulas teoricas nao seria possivel o pleno aprendizado da
matéria dada. Assim, reproduzem os dizeres dos professores no que se refere a ideia de
complementariedade das aulas experimentais as teéricas, além de as defenderem como importantes
para sua formagao técnica. Se entendermos que os estudantes atribuem as aulas experimentais a
responsabilidade da complementagdo de seu aprendizado, da sua formagéo profissional e ainda da
comprovacao do que foi visto conceitualmente na sala de aula, fica a pergunta neste trabalho: Qual a

relevancia para professores e alunos das aulas teéricas em sala nessa instituigao?

Analises dos procedimentos das atividades experimentais
As atividades experimentais foram classificadas em quatro categorias de acordo com o
descrito por Borges' sobre os objetivos implicitos que tradicionalmente s&o relacionados aos
experimentos realizados em laboratério didatico: (a) verificar/comprovar de leis e teorias; (b) ensinar o
método cientifico; (c) facilitar a aprendizagem e compreensdo dos conceitos e (d) ensinar habilidades

praticas.

14 Borges, “Novos Rumos.”
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Os 108 experimentos foram classificados em quatro categorias: (a) verificar/comprovar de leis
e teorias; (b) ensinar o método cientifico; (c) facilitar a aprendizagem e compreensao dos conceitos e
(d) ensinar habilidades praticas. Todas, as atividades experimentais, sem excecao, tém roteiros fixo
pré-determinados pelo professor. Em nenhuma dessas atividades o aluno tem qualquer liberdade para
sugerir a questao ou o problema a ser estudado ou sequer alterar alguma etapa dos procedimentos
experimentais.

Apesar da grande quantidade de aulas praticas realizadas, ha pouca variagdo nos objetivos e
propostas dos experimentos. A grande maioria dos experimentos se restringe a desenvolver destrezas
manuais e técnicas instrumentais caracteristicas do trabalho cientifico. Concluimos através dos roteiros
que em muitas dessas aulas ha uma confusdo entre um trabalho experimental de @mbito escolar, no
qual a pratica docente deve estar respaldada pelos fundamentos didaticos, e o trabalho experimental
cientifico, que se realiza nos laboratorios de pesquisa.

E interessante notar a clareza com que algumas dessas atividades tém em relacéo ao objetivo
de verificar/comprovar leis e teorias. E comum que essa expressdo faca parte dos titulos efou
subtitulos dos experimentos néo restando duvidas ao aluno sobre 0 que se pretende alcangar ao fim da
atividade. Os estudantes acabam por acreditar, de tanto repetir experimentos com essa finalidade, que
seja possivel através de um Unico experimento, previamente elaborado para ser realizado em
condigdes muito especiais, ou seja, objetivos pedagogicos, que tais teorias possam (e devem) ser
comprovadas experimentalmente, unica e exclusivamente, de forma tdo simples. Nao séo levados a
refletir sobre toda a complexidade histdrica e social que envolve a construgdo do conhecimento
cientifico e sua aceitagao pela comunidade.

Os roteiros, com seu passo a passo bem amarrado e estruturado no intuito de atingir o
resultado final positivo, que pode ser a confirmagdo de uma teoria ou a obtengdo de um composto, sem
possibilidades de alteragdes por parte dos estudantes, deixa claro a importéncia que é dada por essas
atividades ao aprendizado das etapas do “método cientifico” indutivo. Assume-se assim, que os dados
sejam imediatos, no sentido de que séo lidos diretamente da parcela observada do mundo, e nao
problematicos. Tudo o que o aluno (cientista) precisa fazer é observar os fenémenos ou aspectos da
realidade que se deseja investigar e, entdo, aplicar o método cientifico. A natureza/realidade se
encarregara de produzir as respostas do tipo sim/ndo para as indagacdes propostas pelo experimento.

N&o ha qualquer experimento de carater historico ou que proponha uma discusséo sobre a
natureza da ciéncia. Dentre os 108 roteiros analisados, ndo encontramos qualquer contextualizagao
histdrica da técnica, da teoria ou do conhecimento envolvido ou alguma menc¢éo a importéncia social da
atividade realizada. Os experimentos, em quase sua totalidade, tém uma relagdo com a teoria que foi

(ou esta sendo) estudada na sala de aula.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Pelas analises dos roteiros dos experimentos e das respostas dos professores ao
questionario, constatamos a necessidade de debater aspectos recorrentes de “equivocos
epistemoldgicos e pedagogicos” historicos que consideram a experimentacdo com concepgdes
simplistas e como um conjunto de conhecimentos prontos, acabados e inquestiondveis. Alguns
aspectos, como a comprovagao na pratica da teoria, aprender o “método cientifico” para reproduzi-lo de
forma correta e fechada e a demasiada énfase dada sobre importancia da técnica na experimentagéo
se fazem presentes nos depoimentos.

Compreendemos que esses aspectos acabam trazem o empirismo como uma concepgao
epistemoldgica que estd entranhada na nossa bagagem cultural e de muitos docentes, que é
consequéncia da falta de cursos de capacitagdo e aprimoramento e atualizagdo dos curriculos
escolares Acreditamos que esse modelo no aluno via professor. O professor se apropria dessa visao e,
assim, exige que o produto final seja incorporado e reproduzido pelo aluno da mesma forma.

As andlises dos textos e dos roteiros indicam que apesar das transformagdes sociais €
culturais dos ultimos 60 anos, as concepgdes epistemoldgicas dos professores de ciéncias e 0 material
didatico que ainda fazem parte do contexto escolar praticamente ndo mudaram, retratando a pratica
cientifica como se fosse separada da sociedade, da cultura e da vida cotidiana, e ndo possuisse uma
dimensao histérica e filoséfica. Ainda nos dias de hoje esses textos parecem supor, assim como era no
comego do século XX, que estudantes de disciplinas cientificas somente devam aprender conteudos
cientificos internalistas e ndo que reflitam sobre as proprias ciéncias e suas consequéncias para outros
dominios da sociedade.

Concordamos com Hodson ' no que se refere a existéncia de uma concepgao epistemolégica
subjacente a qualquer situagé@o de ensino, na grande maioria das vezes assumida de forma acritica e
tacita. Nas disciplinas cientificas escolares, a concepgdo epistemoldgica subjacente é, de maneira
quase exclusiva, o chamado empirismo-indutivismo, concepgao esta que também pode ser observada
nos sentidos empregados por consideravel parte dos docentes nesta investigagdo quando aponta que
um dos objetivos das atividades experimentais seja o de visualizar para verificar/comprovar/confirmar o
que foi estudado nas aulas tedricas.

Pela auséncia de defesa bem fundamentada por parte dos docentes da viséo empirico-
indutivista de ciéncia, transmite de certa forma ingenuamente em suas narrativas, acreditamos que a
manutengao da ideia hegemonica da Ciéncia e da Tecnologia ocorra em consequiéncia de uma lacuna

na formagdo docente, especificamente no que se refere ao ensino de Histéria e Filosofia da Ciéncia,

15D, Hodson, “Philosophy of Science: Science and Science Education,” Studies in Science Education 12 (1985): 25-57.
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que acaba por oferecer aos licenciandos de quimica uma formacgdo pedagogica “ambiental”, a qual
Maldaner® define como aquela “adquirida” por meio da reproducéo das agbes dos professores com 0s
quais tiveram contato ao longo da sua vida escolar e académica, ou seja, uma formagao pouco refletida
e fracamente fundamentada que vem sendo duramente criticada pelos pesquisadores da area de
ensino de ciéncias.

Quando se pretende essa compreensd@o contextualizada do conhecimento cientifico no
tempo, no espaco e em sua relagdo com outros saberes, & necessario relembrar que a concepgéo que
se tem sobre a ciéncia estara sempre refletida, explicita ou implicitamente, em todas as iniciativas
educacionais que digam respeito a ela, desde a sele¢cdo e abordagem de contetdos, até as
metodologias educacionais utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem e aquelas presentes na
formacdo de professores no ensino superior. Ndo basta inserir contetidos de Histéria e Filosofia da
Ciéncia na sala de aula sem admitir que qualquer pratica educativa reflete as concepgdes que os
professores tém sobre o trabalho cientifico, transmitindo, implicita ou explicitamente, uma visdo sobre a
natureza da ciéncia.!” Um olhar atento pode identificar discrepancias entre uma concepgéo de ciéncia
como uma construgdo humana, social, influenciada por fatores culturais, e um relato histérico que traz,
implicitamente, uma ciéncia puramente empirica e neutra, produtora de verdades absolutas que des-
considera debates, controvérsias e rupturas em sua historia.

Sobre os textos produzidos pelos docentes, concluimos assim que a maioria entende o
laboratério didatico somente como estratégia de ensino e ndo como uma abordagem pedagdgica e
assim realizam as atividades experimentais de forma complementar as suas aulas tedricas. A crenga
por parte de alguns professores de que néo fazem qualquer tipo de abordagem histérico-filoséfica no
laboratério didatico e a afirmagdo do ndo conhecimento por parte dos demais do que seria esse tipo de
abordagem, demonstram uma visdo ingénua e equivocada, € ja superada, de natureza da ciéncia, o
que acaba por limitar os objetivos das atividades experimentais aos seus aspectos praticos reduzidos
as mais simples e descontextualizadas habilidades manipulativas e instrumentais. Ao nao fornecer
referenciais historico-filosoficos necessarios para a aprendizagem por parte dos alunos sobre a ciéncia
e 0 processo de construgdo do conhecimento cientifico durante as atividades experimentais, os
docentes acabam por transmitir suas concepgdes equivocadas.

Defendemos que os alunos possam compreender a ciéncia enquanto um processo historico e
nao apenas como um produto acabado e que para isso temos que mudar a visdo conteudista e
exageradamente matematica e instrumental das aulas praticas do ensino secundario profissional

através de uma reestruturacdo desses experimentos. Dentre tantas atividades experimentais, € de

16 0. A. Maldaner, A Formagdo Inicial e Continuada de Professores de Quimica: Professores/Pesquisadores (ljui: Unijui, 2000).
7T. C. M. Forato, M. Pietrocola, & R. A. Martins, “Historiografia e Natureza da Ciéncia na Sala de Aula,” Cademo Brasileiro de Ensino de
Fisica 28, n° 1 (2011): 27-59.
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grande importéncia a estruturacdo de aulas praticas que estimulem debates sobre a constru¢do do
conhecimento cientifico e que tragam para dentro do laboratério questionamentos embasados na
filosofia da ciéncia.

As atividades experimentais desenvolvidas no laboratério didatico podem (e devem) ser
construtoras de situagdes que estimulem os alunos a envolverem-se naquilo que estéo realizando, e,
assim, a experimenta¢do nao deve se restringir somente ao saber fazer, a pratica, mas a uma atividade
que favore¢ca uma combinagdo mais eficaz entre os saberes quando vao além do cotidiano do
estudante. Acreditamos que seja uma fungao essencial do professor promover atividades que levem o
aluno a questionar, refletir e agir. Pensamos que os resultados suscitados por essa pesquisa
argumentem em favor das atividades experimentais que favoregam a constru¢do de uma concepgéo de
mundo e de ciéncia menos estagnada, fragmentada e mais articulada aos processos que envolvem o
individuo como participante de uma sociedade em constante modificagao.

Para finalizar, enfatizamos que defendemos que na educacdo cientifica de ensino médio,
profissionalizante ou n&o, é importante o estudo da histéria e da filosofia da ciéncia e da tecnologia em
aulas teoricas e no laboratdrio didatico pois por meio delas, podemos conhecer o processo pelo qual a
ciéncia e a tecnologia foram inseridas em um tempo e em um espago especificos. Temos assim um
instrumento eficaz na construgdo de um espaco propicio a reflexdo, quando, paralelamente ao estudo
histérico do desenvolvimento interno dos conceitos e experimentos cientificos e tecnoldgicos, discute-
se como o desenvolvimento desses conhecimentos se inseriu na histéria das sociedades. E importante
salientar as controvérsias cientificas, as inquietacdes filosoficas dos que construiram a ciéncia e

também as interfaces entre esta e outras produgdes culturais.
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