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CONHECIMENTO_.FORMAL,
EXPERIMENTACAO E ESTUDO

AMBIENTAL

Ha cerca de quatro décadas a
experimentagao passou a ganhar
maior espago no ensino de Ciéncias
e, desde entio, faz parte da pratica
docente, ou como é mais comum, do
imaginario do professor, geralmente
como simbolo da exceléncia
pedagoégica na area. Apés o misto de
desconfianga e deslumbramento
provocado inicialmente, viveu uma
fase de apogeu, como carro-chefe da
contraposigdo ao ensino tradicional
expositivo € memoristico, passou a
sequir por uma forte crise, quando foi
contestada conceitual e técnico-
operacionalmente, e, atualmente,
encontra-se em situagao de
reabilitagdo ou de revisio critica.

Em qualquer revisdo que se faga
a respeito, pante-se necessariamente
da reflexdo acerca de qual o papel
que deve ser desempenhado pela
experimentagio no ensino de
Ciéncias e, concomitantemente, do
significado que atribuimos ao termo
experimentacdo. Entretanto,
preliminarmente, independente do
papel e significado que lhe
conferimos na situagdo de ensino, é
fundamental reconthecer o contexto
epistemolbgico-pedagogico em que
inevitavelmente se insere. Isto
implica em constatar que, qualquer
que seja o tipo de experimento que
nos proponhamos a realizar com
nossos alunos, ele ndo subsiste
isoladamente. Situa-se, na verdade,
em um contexto onde, explicita ou
implicitamente, estdo presentes
também o conhecimento
formalmente constituido a que se
refere o experimento e o fenémeno
“natural” artificialmente trabalhado
pelo experimento.

O conhecimento formaimente
constituido refere-se as nogbes e
conceitos consagrados no dmbito da
ciéncia e que estio relacionados as
questdes focalizadas no experimento
considerado. O fendmeno natural
refere-se as transformagdes tal como
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ocorrem na realidade nao manipulada
pelo experimento. A experimentagio
no ensino, pois, Nao se encerra em si
mesma, mas se apropria
artificialmente de fendmenos do
ambiente, lidando com eles,
trabalhando-os segundo
determinados objetivos cognitivos. E
estes objetivos, certamente, de
alguma forma estio balizados no
conhecimento formalmente
constituido.

Estamos, assim, diante de um
triangulo de teor epistemoldgico e
pedagégico que precisa ser
cuidadosamente articulado. O carater
epistemolégico desse tridngulo deve-
se ao fato de envolver concepgdes de
realidade, de conhecimento, de
conhecimento cientifico, de relagdes
entre diferentes formas de
conhecimento, de método cientifico,
consubstanciando, enfim, uma
concepgdo de ciéncia. O carater
pedagégico advém do fato de
envolver concepgdes de
aprendizagem, de posicionamento
dos conhecimentos prévios dos
alunos perante o conhecimento
cientifico, de atividades e de técnicas
de ensino, de relagbes entre
contedo e método,
consubstanciando, enfim, uma
concepgao de curriculo em seu senso
mais amplo. Nao se pode esquecer,
também, das dimensdes socioldgicas
e ideologicas, que afetam tanto o
carater epistemoldgico quanto o
pedagégico de qualquer situagio de
ensino, repercutindo, obviamente, no
uso didatico da experimentagao.

QOutra forma de visualizar a
problematica do uso da
experimentagdo no ensino de
Ciéncias diz respeito as relages
enfre o contexto em gque se processa
a ciéncia e o contexto em que se
realiza a aprendizagem escolar: em
que aspectos se assemelham e em
que aspectos se diferenciam. A
semethanga e a diferenga entre os




dois contextos ganham especial
conotagio quando se trata da
experimentacio, exigindo uma clara
definigao do seu significado e papel
no processo cientifico & no processo
pedagdgico. No relacionamento
desses dois contextos, encontra-se
embutida a decisio de qual dos
vértices do tridngulo considerado (a
experimentagdo em si mesma, o
fendmeno natural ou o conhecimento
formal) serd priorizado na situagéo de
ensino.

Em sintese, na medida em que
s&o variadas as concepgdes de
homem, mundo, sociedade,
conhecimento, ciéncia, educagaoc e
aprendizagem, diversificam-se
também as formas de
equacionamento do tridngulo em
foco, onde precisam ser
estabelecidas as relagdes entre a
experimenta¢io, os fendmenos a ela
correspondentes no ambiente e os
respectivos conhecimentos formais.
Tal diversidade esta inequivocamente
marcada nos diferentes modelos de
ensino de Ciéncias.

Os Modelos Classicos de Ensino
de Ciéncias e suas Formas de Uso
da Experimentacéo

No ensino tradicional, o papel da
experimentacéo é de
complementacdo ou verificagéo da
teoria. Por intermédio dela se
exemplifica, demonstra-se ou se
aplica o conhecimento teérico
previamente apresentado ao aluno de
maneira expositiva e diretiva. Quem
realiza o experimento geralmente é o
professor, mas, mesmo que seja
desenvolvido pelo aluno, nos padrées
expostos, ndo se altera o seu papel
pedagogico e significado
epistemoldgico. O mundo real é
conceitualmente abstraido, ndo
havendo uma clara correlagdo entre o
conhecimento cientifico ensinado e
0s aspectos do ambiente a que se
refere. O conhecimento cientifico
representa ¢ ponto de partida e de
chegada do processo de ensino. E
apresentado de forma pronta e
acabada, historicamente
descontextualizado, a pratica
representa um mero desdobramento
da teoria, ngo h4 relagées entre o
conhecimento cientifico e outras

formas de conhecimento, as
concepgdes prévias dos alunos ndo
tém importancia e deverio ser
arbitrariamente substituidas pelo
mesmo. Neste cenario, admite-se
que o aluno aprenda por imitagao,
memorizagio e repeti¢ao.

No ensino pela redescoberta
experimental, o papel da
experimentacao é propiciar a
reconstituicdo induzida do
conhecimento cientifico, ou seja,
através da pratica experimental
dirigida o aluno alcanga a teoria. ©
experimento & usualmente realizado
pelo aluno, mas planejado pelo
professor, ou pelas obras didaticas,
tanto em termos de sua estrutura,
quanto dos resultados a serem
alcangados. Em casos extremos, ndo
esta descartada a possibilidade do
experimento ser realizado pelo
préprio professor, desde que
respeitando as caracteristicas de
redescoberta conceitual, mas
violando o principio basico da
atividade ser realizada pelo aluno.
Aqui, também, o ambiente ndo é
diretamente investigado, mas
simulado artificialmente no
laboratério didatico, nas condigdes
previamente estabelecidas para o
experimento; os problemas
investigados passam a impresséo de
que os fendmenos estudados sdo
gerados no proprio experimento e
nao possuem vinculos com o
ambiente real extemo. O
conhecimento cientifico ndo
representa ¢ ponto de partida do
processo de ensino, pois nao &
apresentado pronto ao aluno, mas,
uma vez reconstituido, resulta em
algo acabado, porque os
experimentos visam um alvo
conceitual pré-definido e definitivo,
garantido pelo rigido plano de aula.
També&m ndo ha compromisso com o
contexto histdrico da descoberta de
que trata o experimento, nem com os
conhecimentos prévios do aluno a
respeito do assunto. Neste contexto,
pressupde-se gque o aluno aprenda
fazendo, através de um processo
induzido e simplificado de
redescoberta do conhecimento
cientifico. A redescoberta é
apresentada como equivalente ao
método cientifico e o processo de
produ¢io do conhecimento é tratado




como algo meramente empirico e
indutivo.

Tanto no ensino tradicional,
quanto no ensino pela redescoberta
experimental, a experimentagdo ndo
assimila uma das caracteristicas
essenciais de que & dotada nas
atividades cientificas verdadeiras,
que & o de investigar a influéncia de
determinados fatores do
desenvolvimento de um fendmeno,
procedendo-se ao chamado controle
rigoroso de varidveis. Também ndo
fica sujeita as deficiéncias humanas
de m4 formulagdo do problema, cu
anunciagao de hipdteses
insatisfatorias, ou adogéo de
procedimentos de verificagéo
imprecisos ou inadequados, €,
consequentemente, o alcance de
resultados insatisfatorios ou
equivocados. O desenho
experimental esquematico e
simplificado tem tungbes
fundamentalmente didaticas, é
concebido para “dar certo”,
constituindo-se numa espécie de
caricatura da verdadeira
experimentagao cientifica. Ha o
agravante de que 0 aluno n&o tem
consciéncia de que se trata de uma
técnica didatica e de que ele se
encontra muito distante da verdadeira
prética cientifica, qualquer que seja a
concepgao que se tenha dela, seja
pela padronizagéo e simplificagio
dos procedimentos, pela esterilizagao
do erro, pela descontextualiza¢do
historica, assim como pelo
distanciamento da realidade
ambiental.

Nos dois modelos de ensino até
agora considerados, o alvo basico é 0
conhecimento formal, acrescido, no
caso da redescoberta, da pretenséo
(frustrada) de propiciar a vivéncia do
método cientifico e a aprendizagem
do raciocinio cientifico. Em ambos, a
situagao de laboratorio & mitificada,
entre outras razdes porque ndo fica
esclarecido seu carater artificial, em
que os fendmenos sdo submetidos a
camisa de forga dos sistemas
fechados ou semi-abertos e ao
controle intemacional de variaveis.
Dessa forma, fica obscurecida a real
manifesta¢do dos fendmenos em
suas condigdes naturais de
ocorréncia, passando a falsa
impress3o ora de que se trata de uma

criagdo exclusiva de laboratério, ora
de que sua forma de ocorréncia
experimental corresponde
rigorosamente 3 sua manifestagao
natural. O ambiente corresponde,
pois, na melhor das hipoteses, a um
pano de fundo, frequentemente
sequer percebido pelo aluno,
prevalecendo, em (ltima instancia, o
bindmio “conhecimento formal-
experimentagdo”, com movimento
cognitivo desenvolvido em sentidos
opostos, conforme 0 modelo.

No ensino pelo método dos
projetos, ou pela descoberta, a
experimentagio ocorre como etapa
de um processo de investigagdo em
gue o conhecimento visado é
autonomamente construido pelo
aluno, simulando uma pesquisa
cientifica auténtica. E o alunc quem
planeja e realiza toda a trajetoria
percorrida, funcionando o professor
como estimulador e orientador do
processo. Nio h& uma preocupagdo
quantitativa com os conteidos, mas
sim, principalmente, com o
desenvolvimento de posturas e
raciocinios cientificos, que
propiciariam a formagao do “cientista
mirim” em situagdo escolar.

No modelo dos projetos pretende-
se garantir as condigdes basicas para
que a experimentag¢ao funcione como
estratégia cientifica de obtengdo de
conhecimento formal seguro e,
muitas vezes, dependendo das
circunstancias, revestido de
caracteristicas originais. A realidade
é problematizada, configurando-se a
necessidade de simplifica-la e
submeté-la a testes experimentais
em condi¢des controladas de
laboratério. Sao preservadas,
portanto, as condigbes para que o
aluno perceba as relagdes entre a
manifestagio natural do fenémeno
estudado e a sua manifestagéo
artificial manipulada em laboratério.
Nesse processo, 0 aluno convive com
as imprecisdes metodolégicas e as
incertezas dos resultados obtidos,
aproximando-se do verdadeiro
espirito investigativo. O
conhecimento formal obtido tem
carater provisorio e é fruto das
conexdes possiveis de serem feitas
entre as manifestagdes naturais dos
fendmenos investigados e aquelas
produzidas arfificialmente em
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laboratéric. O processo de
aprendizagem passa, pois,
necessariamente, pelo estudo
ambiental; o conhecimento formal
obtido ndo tem caracteristicas nem
de algo pronto, nem de acabado.
Neste modelo, € abrangido todo o
trinémio considerado, partindo-se,
geralmente, do estudo ambiental,
passando-se pela experimentagio e
afingindo-se, finalmente, o
conhecimento formal,

Entretanto, nesse modelo, o
ensino de Ciéncias enclausura-se no
Unico e inquestionavel objetivo de
formar o “cientista mirim”,
Realisticamente, seria somente este
o papel educacional a ser atribuido as
Ciéncias na formagao bésica do
futuro cidadao? Ha, ainda, o
agravante de apresentar a pesquisa
em uma perspectiva parcialmente
falsa, porque a situagio escolar sera
sempre incapaz de reproduzir
fielmente 0 ambiente da Ciéncia, com
todos os fatores intemos e externos
que a influenciam e com todos os
movimentos cognitivos que
caracterizam a relagéo teona-pratica.
Falsifica-se, assim, a prépria imagem
da Ciéncia, que, assim, configura-se
idealizada, distante das contingéncias
que a tomam uma atividade
essencialmente humana. Q ambiente,
também, & usualmente abordado de
forma restrita, circunscrito as
dimensdes fisicas e biologicas do
fendmeno, que sio as que melhor
favorecem as estratégias da
expermentagao. Além disso, deve-se
considerar a despreocupagéo do
modelo em foco com os
conhecimentos prévios do aluno e
outras formas de interpretagio da
realidade, isolando o conhecimento
cientifico e atribuindo-lhe um
inquestionavel carater de supremacia
no cenario geral do conhecimento
humano.

As Demandas Atuais para o Ensino
de Ciéncias e as Possibilidades
dos Modelos Classicos

Em tempos mais recentes, a
pesquisa educacional e as discussdes
entre especialistas tém apontado
novas exigéncias para o ensino de
Ciéncias. Entre elas, destacam-se: a
interdisciplinandade; a postura de

desmistificagio da ciéncia modema;
0 respeito as caracteristicas do
pensamento do aluno e as suas
concepgdes prévias; o oferecimento
de condi¢des para que o aluno
elabore o seu proprio conhecimento;
a adogio de critérios baseados na
relevancia ndo s6 cientifica, mas
também, social e cultural, na selegéo
e na exploracao dos contetidos
programaticos; flexibilidade
curricular; educagao ambiental. Em
uma interpretagio pessoal, afirmaria
que os dois grandes alvos para o
ensino de Ciéncias atual, em
particular no nivel fundamental,
poderiam ser assim sintetizados:
revelar plenamente o ambiente e
desvelar sinceramente a ciéncia.

Os chamados modelos classicos
do ensino de Ciéncias e suas
derivagdes mais usuais estio longe
de atender & totalidade ou & grande
maioria desses requisitos, até mesmo
porgue foram concebidos para
atender outras demandas histéricas.
Se tomarmos como referéncia os
referidos novos alvos para o ensino
de Ciéncias e relembrarmos as
principais caracteristicas daqueles
modelos, constataremos sem
dificuldades que estdo muito longe
dessas perspectivas, quando ndo em
oposigao a elas. De forma bem
sucinta: os modelos tradicional e da
redescoberta trabalham apenas com
o hinbmio conhecimento formal-
experimentag3o, desprezando o
estudo ambiental, enquanto o modelo
dos projetos abrange todo o trinémio
considerado, mas trata a questdo
ambiental de forma parcial e
distorcida; os trés modelos, cada um
a sua maneira, mitificam ou
falsificam a imagem da ciéncia,
apresentando-a com absoluta
supremacia sobre as demais
instituigdes humanas. Além disso,
nenhum dos trés atende as
recomendagdes contemporaneas, de
teor epistemoldgico e pedagdgico
relativas 3 articulagao do contexto da
ciéncia e o contexto da aprendizagem
escolar.

Estamos, portanto, nitidamente
diante de um momento histdrico de
emergéncia de um nove paradigma
curricular para o ensino de Ciéncias.
Os principios e diretrizes curriculares
e metodolégicos que vém sendo




preconizados, e fundamentados ao
longo dos qltimos anas, tem sido
enunciados e apticados de forma
geralmente isolada, independentes
uns dos outros, carecendo de uma
unifica¢ao geral coerente e
consistente, de maneira a configurar
efetivamente um novo modelo ou
paradigma, alternativo aos modelos
classicos.

O Papel e as Caracteristicas da
Experimentagdo em um Modelo
Alternativo de Ensino de Ciéncias

Nesse novo modelo, a
experimentagao nao sena
descartada, nem se constituiria na
estratégia metodolégica fundamental
ou principal. Desempenharia outro
papel educacional, precisando ajustar
suas caracteristicas a0 mesmo. Além
de contribuir, junto com outras
estratégias metodolégicas de ensino,
para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, poderiamos
distinguir trés novas fungdes para a
experimenta¢do no ensino de
Ciéncias:

- ajudar a compreender as
possibilidades e os limites do
raciocinio e procedimento cientifico,
bem como suas relagdes com outras
formas de conhecimento;

- criar situagdes que agucem 0s
conflitos cognitivos no aluno,
colocando em questio suas formas
prévias de compreensio dos
fendmenos estudados;

- representar, sempre que possivel,
uma extensao dos estudos
ambientais, quando se mostrarem
esgotadas as possibilidades de
compreensio de um fenémeno em
suas manifestagdes naturais,
constituindo-se em uma ponte entre o
estudo ambiental e 0 conhecimento
formal.

Assumir esse novo papel exigiria
outras caracteristicas para a
atividade de experimentagdo, tais
como:

- ser estruturada em formatos
multiplos e variados, ora com
delineamento completo, ora

envolvendo apenas algumas etapas,
ora com carater puramente
investigativo e aberto, ora com
carater demonstrativo ou de
redescoberta, de acordo com as
caracteristicas do assunto focalizado,
com o tempo e 0s recursos didaticos
disponiveis e com nivel de
desenvolvimento psico-sécio-
cognitivo dos alunos;

- quando utilizada com carater
investigativo, sempre que possivel
ser acompanhada de uma reflexdo
critica acerca das relagdes entre
sistemas abertos e fechados, acerca
do teor de verdade dos
conhecimentos obtidos, acerca da
influéncia dos fatores externos
(fisicos, psicolégicos e sociais) na
escolha dos procedimentos adotados
e nos resultados obtidos, acerca da
nao padronizagio das elapas e
procedimentos cientificos e acerca
dos procedimentos altemativos &
experimentagao;

- quando utilizada com carater
investigativo, garantir condigdes para
que os procedimentos escothidos e
os resultados obtidos pelos alunos
sejam respeitados, ndo sendo
arbitraria ou diretivamente
desqualificados;

- quando utilizada com carater
demonstrativo ou de redescoberta,
propiciar discussdes que permitam ao
aluno perceber o teor meramente
didatico de tais procedimentos;

- evitar que seja utilizada como ponto
de partida do processo de
aprendizagem de um determinado
conteudo, mas surgir como uma
decorréncia da problematizagao
preliminar de aspectos tedricos do
assunto, ou de estudos ambientais
realizados pelo aluno, ou do préprio
conhecimento prévio do aluno a
respeito.

Nesse modelo alternativo de
ensino de Ciénclas, a
experimentagio participaria, em
conjunto com o conhecimento formal
e 0 estudo ambiental, do tridngulo
basico mencionado no inicio deste
texto, com novos teores
epistemolégico e pedagbgico, em




processos de ensino-aprendizagem
onde nem sempre estaria
necessariamente incluida e, quando
presente, ocuparia preferencialmente
o miolo da seqléncia de atividade.
Assim concebida, a
experimentagéo no ensino de
Ciéncias serviria tanto para
evidenciar algumas peculiaridades
essenciais das ciéncias fisicas e
naturais, quanto para confribuir no
processo educativo de
desmisfificagdo da ciéncia, assim
como para esclarecer as verdadeiras
relagbes entre o conhecimento
formal, a situagao experimental € a
realidade natural das coisas.
Contribuiria finalmente para uma

educag&o ambiental mais critica, ao
ajudar na sua fundamentagio
cientifica e ac ndo substituir os
estudos ambientais diretos,
articulando-se explicita e
coerentemente com 0s mesmos e
deixando espago para a exploragio
das dimensdes sociais, econdmicas e
culturais que envolvem o ambiente
terrestre.

* Este artigo esta baseado no roteiro da
apresentagao de mesmo titulo feita pelo autor no
Seminario “A Experimentagdo no Ensino da
Ciéncia; Visdes e Abordagens” promovido pelo
gepCE na Faculdade de Educagéo da Unicamp em
31/05/96.

Atas do *| Encontro de Formagao Continuada de Professores de Ciéncias”

No més de abril de 1998, serdo publicados os debates da Mesa Redonda ( Para que ensinar Ciéncias no

Mundo Contemporéneo), os resultados dos Grupos de Trabalho' (Programas de intercambio da Universidade
com a Escola para Formagdo Continuada de Professores da Rede Publica) e a Plenaria Final do Encontro
sobre formagdo continuada de professores de ciéncias, organizado pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em
Formagédo de Professores da Area de Ciéncias: FORMAR- Ciéncias. Contando com a presenga de nimero
significativo de 140 professores de Ciéncias do Ensino Fundamental da Regigo de Campinas, o evento ocorreu
na Faculdade de Educagdo da Unicamp, no dia 08 de novembro de 1997. Foi marcado pela intensa
participagdo dos professores da rede publica de educagéo basica, que tiveram a oportunidade de dialogar com
especialistas em ensino de Ciéncias da Unicamp, Unesp e USP e discutir possibilidades de interagdes entre a
Universidade e a Escola Publica de Educagéo Basica, visando a formagao docente.
Maiores Informagdes: Tel: (019)7885872

E-mail: acamonim @ turing.unicamp.br
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