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ALBUM FOTOGRAFICO: UM MAPA DE CENARIOS
DISCURSIVOS NA PRODUCAO ACADEMICA
BRASILEIRA SOBRE AULAS EXPERIMENTAIS
DE CIENCIAS

Photo gallery: a map of discursive scenarios in Brazilian
academic articles on experimental Science lessons

Livia de Rezende Cardoso' . Martlucy Alves Paraiso?

Resumo: Neste artigo, buscamos compor um mapa dos cenarios discursivos que permeiam a produgao
académica brasileira de artigos em periédicos e eventos, teses e dissertagoes. Em tal exercicio, foi possivel
perceber como os curriculos das aulas experimentais sio atravessados pelos discursos: da ciéncia moderna,
da psicologia behaviorista, do método ativo, de progresso pela ciéncia, construtivista, da ciéncia dialética, de
professor pesquisador, sociointeracionista, da pedagogia critica, das tecnologias educacionais e dos estudos
culturais. Argumentamos, aqui, que existem muitos cenarios discursivos, compostos em meio a relagbes
de poder-saber, construidos pela producao académica brasileira, competindo e se articulando para compor
uma narrativa de vida para o curriculo experimental. Em certas fases, por meio de legendas e fotos,
inventam-se caracterfsticas de racionalidade, neutralidade, empiria, objetividade. Em outras, designa-se
ladico, tecnologias e cidadania como elementos cenograficos.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Produc¢io académica. Discurso. Experimentacio.

Abstract: We have composed a map of discursive scenarios that permeate the production of Brazilian
academic articles in journals and conferences, theses and dissertations. In this exercise, it was possible to see
how experimental classes are traversed by the discourses of modern science, psychological, behaviorist, the
active method, progress in science, constructivist science dialectic, teacher researcher, interactionism, critical
pedagogy, educational technology and cultural studies. We argue that there are many discursive scenarios in
the relations of power and knowledge, built during Brazilian academic production, competing and orga-
nizing to compose a narrative of life for the experimental curriculum. In certain phases, through captions
and photos, this invents characteristics of rationality, neutrality, empiricism, and objectivity. In others, it
defines play, technology and citizenship as scenography elements.

Keywords: Science teaching, Academic production. Discourse. Experimentation.
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Introducao

Ao construir albuns fotograficos, personagens desejariam eternizar momentos im-
portantes, registrar apenas o que deveria ser lembrado, guardar memorias que nao poderiam
ser esquecidas. Em semelhante movimento de fotografar personagens e cenarios, compor
legendas e produzir um album, buscamos, neste artigo, extrair fases, cronologias e sentidos
dados as aulas experimentais de Ciéncias na produ¢io académica brasileira de teses, disserta-
¢Oes, artigos em periddicos, eventos e livros. Tomamos a aula experimental como objeto por
entendermos que ela tem sido produzida como necessidade curricular no Ensino das Ciéncias.
Inspiradas na perspectiva pos-critica de curriculo, buscamos problematizar o que parece “ot-
ganizado, definido, sério e coerente no campo curricular” (PARAiSO, 2003, p. 212). Monta-
mos um album fotografico com base nos discursos que inventam e compdem a experimenta-
¢do em ciéncias. Trata-se de discursos que “engendram dominios de saber que nao somente
fazem aparecer novos objetos, novos conceitos, novas técnicas, mas, também, fazem nascer
formas totalmente novas de sujeitos” (FOUCAULT, 2003, p. 8).

Para mapear os outros ditos das producdes sobre a experimentagdo em ciéncias, ini-
cialmente, selecionamos obras cujos titulos e conteudos remetiam a expetimentacio em aulas
de ciéncias. Além disso, consultamos os trabalhos mais citados ou que influenciaram tais
producdes para compor esse mapa. Em seguida, por meio de busca® no Banco de Teses e
Dissertagbes da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
identificamos trinta e seis trabalhos que tinham as aulas experimentais em Ciéncias como
objeto de estudo. Desses, cinco sio teses e trinta e uma sao dissertagdes defendidas em pro-
gramas brasileiros de pds-graduacio strictu senso em Educacdo ou em Ensino de Ciéncias no
petiodo entre 1987-2011. Consultamos trés periddicos com conceito A’, encontrando dezeno-
ve trabalhos no perfodo entre 1995-2011. Por fim, buscamos artigos publicados nos trés alti-
mos Encontros Nacionais de Pesquisadores em Educagio em Ciéncias, identificando cin-
quenta e quatro trabalhos.

Utilizamos, nas andlises das obras®, conceitos foucaultianos de discurso e posi¢des de
sujeito. Discurso é entendido como “principio de dispersdo e de reparticdo dos enunciados,
segundo o qual se sabe o que pode e o que deve ser dito, dentro de determinado campo e de
acordo com certa posi¢io que se ocupa nesse campo’ (FISCHER, 2001, p. 203). Assim, nio se
opera analiticamente de modo a buscar a verdade de um discurso. Aqui, entendemos que
existem “varios outros lugares onde a verdade se forma, onde um certo nimero de regras do
jogo sao definidas — [...] a partir das quais vemos nascer certas formas de subjetividade, certos

? Palavras-chave: aula experimental, expetimento, experimentagio, aula investigativa, aula pratica e ensino por
investigagao.

* Ciéncia & Educagio, Al; Revista da ABRAPEC, Al, e Investigagoes em Ensino de Ciéncias, A2. Qualis
disponivel em: <http://qualis.capes.gov.br/webqualis/ConsultaPetiodicos>. Acesso em: 12 abr. 2010.

> No total, analisamos 109 trabalhos nos formatos de tese, dissertagio, artigo em periddico e publicagio em
evento. Ao final deste artigo, organizamos, separadamente, a lista das referéncias bibliograficas de tais obras
analisadas.
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dominios de objeto, certos tipos de saber” (FOUCAULT, 2003, p. 11) —, constituindo uma
histéria externa da verdade. Isso possibilita que se analisem os ditos em torno das aulas expe-
rimentais, buscando-se compreender quais saberes contavam na produ¢io desse regime de
verdades e quais ndo foram privilegiados. Além disso, é preciso considerar que discursos “for-
mam sistematicamente os objetos de que falam” (FOUCAULT, 2005, p. 55), construindo “lu-
gares a partir dos quais os sujeitos podem se posicionar e a partir dos quais podem falar”
(WOODWARD, 2008, p. 17). Ao se mapearem discursos que atravessam um objeto, ¢ preciso
problematizar posicGes demandadas aos sujeitos.

Ao compormos um rabiscado estado da arte acerca das producdes sobre aulas expe-
rimentais de ciéncias, desejamos selecionar cenarios, criar legendas e fazer aparecer conflitos,
descontinuidades e articulacGes dos discursos que, ao atravessarem a literatura especializada,
dirigem fotografias de aulas experimentais. Desse modo, aqui, os trabalhos que comp&em a
produgdo académica brasileira ndo sio apenas apresentados ou delineados. Assim, dos traba-
lhos analisados, tivemos o objetivo inicial de retirar os ditos em torno da experimentagao para,
em seguida, situd-los em contextos discursivos mais amplos, caracterizando-os. Buscamos,
ainda, problematizar as demandas que foram sendo produzidas aos sujeitos professor/a ¢
aluno/a das ciéncias.

Ao construirmos tal album, argumentamos, neste artigo, que existem muitos cenarios
discursivos, compostos em meio a relagoes de poder-saber, construidos pela produc¢io acadé-
mica brasileira, competindo e se articulando para compor uma narrativa de vida para o curricu-
lo experimental. Em certas fases, por meio de legendas e fotos, inventam-se caracteristicas de
racionalidade, neutralidade, empitia, objetividade. Em outras, desigham-se ludico, tecnologias
e cidadania como elementos cenograficos. Produzem-se, discursivamente, necessidades, ut-
géncias, caminhos e objetivos a serem alcancados por personagens que contracenaram nesses
cenarios. Enfim, por meio da técnica de colagem fotografica, é possivel perceber que, na litera-
tura especializada, demandam-se conflituosas posi¢cdes de sujeito com pretensoes de narrar
como deveria ser a vida do curriculo e de seus sujeitos.

Nos itens que se seguem, desenvolvemos andlises sobre o material citado de modo a
dividir este artigo em seis partes. Na primeira delas, a experimentagdo ¢ caracterizada em seu
inicio na escola, bem como os principios da ciéncia e da pedagogia modernas sdo contextua-
lizados historicamente. A segunda parte aponta modifica¢cdes advindas com discursos psico-
pedagdgicos, politicos e econdémicos. A terceira parte é formada pelos “ditos” da psicopeda-
gogia, da formacio de professores/as e da critica a ciéncia moderna. Na quarta patte, analisa-
mos os discursos de movimentos sociais em torno da ciéncia e do ambiente e suas influéncias
na experimentagdo. Na quinta parte, trazemos o discurso das novas tecnologias e dos estudos
culturais que concorrem para compor a experimentagdo. A sexta e ultima parte é destinada a
algumas consideracdes em torno dos diferentes cenarios discursivos demandados pela produ-
¢do académica brasileira sobre a experimentagao.

Na aurora de tempos modernos
Se entrassemos numa aula de ciéncias, tendo como direcio a literatura especializada

acerca da experimentacdo em seu inicio no espaco escolar, facilmente nos depararfamos com
o cendrio de bancadas altas e limpas, microscopios, pingas, cadinhos, bisturis e vidrarias dispos-
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tos intencionalmente. Instrumentos esterilizados, luz adequada e grupo-controle pronto de
modo a dominat as possiveis varidveis. Palco armado, o/a professot/a traja os principios da
ciéncia ao vestir o jaleco branco. Seus objetivos seriam:

[...] testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos aprendidos nas
‘aulas tedricas’, descobrir ou formular uma lei acerca de um fenémeno
especifico, ‘ver na pratica’ o que acontece na teoria, ou aprender a
utilizar algum instrumento ou técnica de laboratério especifica. (BOR-

GES, 2002, p. 05)

Nesse cenatio, podetfamos imaginat que o/a professot/a solicitaria aos/as seus/as
alunos/as a realizacdo de atividades praticas, o que envolveria observacdes e medidas acerca
de fendmenos determinados por ele/a ao seguirem as instrucdes prescritas em roteito.

A natureza que, ali, se ensina esta para ser ordenada por uma légica cientifica e, por
meio de métodos rigidos, teorizada. Afinal, Comte ensinou, no século XIX, que “toda desor-
dem aparece como uma imperfeicdo, uma causa de inquietude e, até mesmo, uma forma do
Mal” (JAPIASSU, 2007, p. 12-13). Para p6r fim a desordem e criar uma narrativa ordenada,
recorreria-se ao legado de Bacon (1988) quando se preocupou com métodos indutivos no sécu-
lo XVIL. Segundo ele, chegar a verdade “consiste em saltar das sensacdes e das coisas particu-
lares aos axiomas mais gerais” (BACON, 1988, p. 16). Igualmente empirista, David Hume
(2009, p. 133), no século XVIII, acreditava que “todo raciocinio provavel nao é senio uma
espécie de sensaciao”. Isto ¢, cientistas e filésofos dependeriam unicamente da experiéncia.

Desde Aristoteles (1984a, p. 11), ja se acreditava que “homens tém, por natureza, o
desejo de conhecer”. Por permear os modos de conhecer o mundo real, haveria de dar desta-
que a experiéncia sensivel, o que fundaria a ideia de um sujeito empirico. Com esse pressupos-
to, Aristoteles (1984b, p. 143) definiu o conhecimento cientifico como “um estado que nos
torna capazes de demonstrar”. E por esse aspecto que caracterizamos, aqui, mesmo conside-
rando-o de tradi¢io racionalista, esse filbsofo como o mais importante a fundar uma episteme
empirista. Porém, é com a idealizacdo da ciéncia moderna que empiria e racionalidade passa-
riam a andar juntas. Em meio ao predominio de um sujeito empirico idealizado pela ciéncia,
fundaria-se um sujeito racional: aquele que explora o universo por meio da observacido e do
pensamento légico. Eis que o discurso racionalista passaria a ser o eixo central para diferentes
pensadores que vao se empenhar, desde entdo, na busca de uma marca fundamental da espécie
humana. Descartes (apud CHALMERS, 1994, p. 56) nos ditia que “as pessoas siao capazes de
estabelecer as verdades necessarias por meio da luz natural de sua razao”. Um cruzamento
entre discurso racional e empirico que funda uma ciéncia moderna. Racionalidade instrumen-
tal, observacio, objetividade, organizacio, empirismo, pensamento cartesiano e universalismo
passatiam a ser pegas fundamentais nesse cenario.

Se ja encontramos desejos de um sujeito humano que conhega e domine a si mesmo
e a natureza, nos filésofos antigos, sem davida, foram os arquitetos do Iluminismo, no século
XVIII, com o projeto da modernidade baseado numa fé na razdo, que produziram uma narra-
tiva do homem como sujeito que descobriria a verdade. O sujeito do Illuminismo setia um
individuo “centrado, unificado, dotado de razio, de consciéncia e de a¢o, cujo ‘centro’ consis-
tia num nucleo interior, que emergia, pela primeira vez, quando o sujeito nascia e com ele se
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desenvolvia” (HALL, 2001, p. 10). O mundo seria algo estatico, uma realidade a ser descober-
ta pelas verdades desse sujeito.

No ambito do pensamento iluminista, como a racionalidade do sujeito ndo estaria
completa, a escola seria uma das instancias permeadas pelo discurso moderno da ciéncia e
constituida como espaco onde o homem se desfaz de sua menoridade. E por meio, sobretudo,
do discurso cientifico e do discurso pedagdgico modernos que o sujeito se tornaria civilizado,
racional, autbnomo e consciente (VEIGA-NETO, 2000). Se a escola coube essa missio, ao
curticulo das ciéncias coube falar de “conhecimentos validos por sua ‘verdade interna’, a-
histéricos e independentes das culturas onde foram gerados” (MACEDO, 2004, p. 122). De
acordo com a revisao das perspectivas historicas no ensino de Ciéncias por investigacao realizada
por Deboer (20006), as justificativas para a introducdo do estudo de métodos e procedimentos
cientificos na escola, no século XIX, partiram de influentes cientistas dos EUA e da Inglaterra
que almejavam que os/as alunos/as aprendessem a desenvolver investigacdes cientificas na
perspectiva de ciéncia da observacido e do raciocinio indutivo. Ao discorrer sobre as ideias de
diversos autores da época, Deboer (2006, p. 25) classifica em trés as abordagens de ensino: 1)
descoberta do verdadeiro ou heutistica, onde alunos/as tém o maximo de liberdade para explo-
rar por conta propria o mundo; 2) descoberta orientada, objetivando guiar os/as alunos/as na
solucio de problemas propostos; 3) vetificacio para confirmar fatos ou principios em laboratério.

Considerando os pressupostos da primeira forma de contracenar no cenario desctito,
aproximamos tal modo de debrugar-se sobre a natureza para conhecé-la de um discurso peda-
gbgico corrente na segunda metade do século XIX: o conhecimento pelo contato direto com
as coisas, as “licGes de coisas”. Para Martins (2009, p. 4),

[...] o desafio que os pedagogos enfrentaram para transpor, em termos
praticos, concepgoes filosoficas, especialmente o empirismo e sua teo-
ria do conhecimento, para a cultura escolar, o que inclufa a expressio
nos manuais de ensino.

Segundo Munakata (2009), o que importa nas “coisas” seria sua utilidade para o
humano. Assim, “nao cabem nem beleza, nem prazer, tampouco o ludico, o entretenimento ou
o diletante. Esse mundo que se da aos sentidos ¢, portanto, um mundo que deve cancelar,
paradoxalmente, os sabores, os cheiros e os sons” (MUNAKATA, 2009, p. 6).

Ao contar a histéria da disciplina Ciéncias na Inglaterra no século XIX, Goodson
(1995) caracteriza uma forma de ensinar e, aqui, a aproximamos do segundo modo de encena-
¢d0, que buscatia guiar os/as alunos/as na solu¢io de problemas. Inicialmente proposta para
a instrucdo dos/as filhos/as de classes trabalhadoras, tal disciplina setviria para estimular-lhes
a mente com problemas do cotidiano, seria a ciéncia das coisas comuns, fato que desafiou a
ordem social vigente. Em resposta, classes média e alta, incomodadas com o ensino de quali-
dade oferecido as classes populares, propunham a substituicdo desse enfoque por uma abor-
dagem mais abstrata, se caracterizando pelo conceito de “ciéncia pura de laboratério”. Esse
autor refor¢a que o curriculo passou a “ser principalmente académico e associado as discipli-
nas universitarias”, ja no fim do século XIX (GOODSON, 1995, p. 42).

Por sua vez, o terceiro ensaio entre personagens, que se aproxima da verificacao de
fatos, setia “copia do modus operandi dos laboratorios do Ensino Superior, ou seja, laboratéri-
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os concebidos como lugares fechados, munidos de sistemas e experimentos prontos para a
mensura¢ao de resultados ja esperados” (GIOPPO; SCHEFFER; NEVES, 1998, p. 46). Ga-
liazi et al. (2001) pontuam que, ha mais de cem anos, aulas experimentais tiveram origem na
escola ao se espelharem no trabalho experimental desenvolvido nas universidades. Afinal,
Comenius, Locke, Spencer, Rice e Eliot defendiam a importancia de ensinar topicos cientifi-
cos com base no “contato direto com o mundo”, por exceléncia, via experimentaciao (SARAI-
VA-NEVES; CABALLERO; MOREIRA, 20006), configurando-se como “reconstru¢oes me-
tacientificas vinculadas ao empirismo” (ARRUDA; SILVA; LABURU, 2001, p. 97).

Em quaisquer desses modos de justificar a necessidade da experimentacio, as “pro-
ducdes de verdades nao podem ser dissociadas do poder e dos mecanismos de poder” (FOU-
CAULT, 2000, p. 232). Se ora a verdade € o ensino pelo contato direto com as coisas, ora ¢ a
ciéncia das coisas comuns que € valida. Se outrora o ensino abstrato torna-se a recomendagao
¢ porque o discurso da ciéncia moderna ja produziu a emergéncia, incontestavel, da expeti-
mentacio no espaco escolar. Se a ciéncia moderna funda a escola, é por meio dos curticulos de
ciéncias, em geral, e da experimentacdo, em particular, que a pedagogia moderna pensara a
construcio de seus sujeitos modernos. Sob a legenda na aurora de tempos modernos, o pti-
meiro cenario aqui montado teve direcdo dos discursos da ciéncia e da pedagogia modernas
que permitiriam contracenar elementos empiricos e racionais. Em tais fotos, as personagens,
com vestimentas e utensilios laboratoriais, seriam atravessadas por saudosos discursos que
fundaram a ciéncia, a escola e a si mesmas. Um processo em que a humanidade criou narrati-
vas para se reconhecer como Hono sapiens. Quaisquer que tenham sido os ensaios fotograficos
entre personagens, havia desejos de: insercdo do ensino do método cientifico na escola, produ-
¢do de necessidades de se pensar o mundo ¢ a si mesmos/as através da égide da ciéncia, ¢
produgio de sujeitos empiricos, racionais, logicos e ordenadores do caos.

Com meus brinquedos inovadores

O cenario descrito anteriormente, se atravessado por discursos do inicio do século
XX, passaria a compor as aulas experimentais como momento em que se ensina o que ¢
ciéncia. As ditas inovacoes no ensino das ciéncias s6 entrariam na educac¢ao brasileira com as
propostas de transformacao da Escola Nova (KRASILCHIK, 1987). Entraria, entdo, em cena
“a expressao ‘ensino ativo’ [que| é retoricamente relacionada a uma maxima do pragmatismo e
do ensino progressivo de Dewey. O ensino ativo implica que se aprende fazendo” (PO-
PKEWITZ, 2001, p. 96). Assim, ao propor o método ativo, Dewey (1959) defendeu uma
abordagem experimental para o ensino das ciéncias. Esse autor acreditava que os métodos
cientificos eram tio importantes quanto os conhecimentos (SARAIVA-NEVES; CABALLE-
RO; MOREIRA, 2006), em que a experiéncia setia “o principal recurso do raciocinio cientifi-
co, porque ajuda a isolar os elementos significativos, num conjunto uniforme e vago” (DEWEY,
1959, p. 195).

Tal pensamento passaria a influenciar reformas curriculares de modo a investir em
patticipacio ativa do/a aluno/a na aquisicdo de conhecimentos e unido teoria-pratica. Assim,
“com o passar dos anos, os curriculos de ciéncias e estudos sociais, por exemplo, foram orga-
nizados por atividades que se concentram em abordagens indutivas e da descoberta.” (PO-
PKEWITZ, 2001, p. 96). Nessa perspectiva, participacio, método ativo, investigagao, curiosi-
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dade passariam a compor outro cenario. Afinal, isso seria “o fator basico da ampliacio da
expetriéncia, [...] ingrediente primario dos germes que se desenvolverao em ato de pensar refle-
xivo” (DEWEY, 1959, p. 45). Tal modo de pensar se daria quando se transforma uma situacio
de obscuridade, duvida e conflito em uma situacio clara e harmoniosa.

O/a professor/a dessa foto deveria apresentar “problemas tipicos que devam set
resolvidos por reflexdo e experimentagao pessoal e pela aquisicio de conteudos definidos de
conhecimentos capazes de levar, mais tarde, a no¢oes cientificas mais especializadas” (DEWEY,
1959, p. 214). Para tanto, haveriam recomendagoes feitas por esse autor: trabalhar com proje-
tos; ir do concreto ao abstrato; usar de modo nio abusivo a linguagem (DEWEY, 1959). No
discurso pedagégico do método ativo, o planejamento curricular deveria considerar “os inte-
resses e as experiéncias das criangas e jovens” (SILVA, 2003, p. 23). Tal aspecto diferencia essa
fotografia da anterior. No entanto, apresentam-se como semelhantes no seguinte elemento:
ciéncia moderna. Afinal, métodos e conhecimentos cientificos ainda ndo eram problematiza-
dos nesse curriculo, tido por tradicional (SILVA, 2003).

Por outro lado, o/a professor/a do cenério descrito, se otientado/a pelos discursos
do final da década de 1950, incrementaria a experimentacdo com kits de praticas. Muito mais
como apetrechos — considerando-se que o discurso behaviorista passa a incidir sobre a escola,
pensando a aprendizagem através das “maquinas de ensinar” —, experimentos aconteceriam
de modo demonstrativo e valorizariam o “empirismo colorido e divertido, que supostamente
motivaria o aluno” (GONCALVES; MARQUES, 20006, p. 220). Afinal, ndo se podetia esque-
cer que “ensinar é simplesmente arranjar contingéncias de reforco” sob as quais 0 comporta-
mento muda (SKINNER, 1972, p. 04). Moraes (1998) descreve esse experimento demonstra-
tivo como atividade pratica voltada a verificacio de uma lei ja formulada.

A esse contexto, soma-se o lancamento do Sputnik pela Unido Soviética, em 1957:
periodo de pds-guerra, industrializacdo, desenvolvimento tecnolégico e cientifico. Um contex-
to que produziu o discurso de progresso pela ciéncia e o circulou em diferentes espacos.
Assim, cientistas americanos, que ocupavam uma posi¢iao de prestigio, viram no campo edu-
cacional uma area potencial de influéncia. Surgiram grandes projetos curriculares: Biological
Science Curriculum Study (BSCS), Chemical Education Material Study (CHEMS), Physical
Science Study Cimmittee (PSSC) e cursos Nuffield (BARBERA; VALDES, 1996). Tais proje-
tos alteraram os programas das disciplinas cientificas — nos Estados Unidos e, posteriormente,
em paises europeus — e se propunham a “substituir os métodos expositivos pelos métodos
ativos, com preponderancia do laboratério” (IKRASILCHIK, 1987, p. 07). As aulas praticas
devetiam, entdo, propiciar atividades que auxiliassem os/as alunos/as na compreensio de
conceitos.

No Brasil, investimentos nessa ideia de inovagdo comecaram anteriormente a esse
periodo, ainda sob influéncia do discurso do método ativo produzido pela Escola Nova, com
a instalacdo do Instituto Brasileiro de Educacio, Ciéncia e Cultura IBECC) em 1946. Porém,
foram as influéncias dos discursos behaviorista e do progresso pela ciéncia que proporciona-
ram a implantagdo de projetos escolares como feiras, museus e clubes de Ciéncias e, na década
seguinte, os primeiros kits para o ensino experimental. Houve, sobretudo, forte influéncia nos
planejamentos curriculares expressa pelo excessivo foco nos objetivos, competéncias e com-
portamento a serem alcancados (KRASILCHIK, 1987), o que tornou possivel, hoje, existirem
publicacdes académicas em revistas® ¢ eventos’ acerca de habilidades e competéncias numa

89
Ciéne. Edune., Bauru, v. 20,n. 1, p. 83-115,2014



Cardoso, L. R.; Paraiso, M. A.

experimentacio. B esse foco nos objetivos de ensino que marca uma maior diferenca entre o
discurso progressista de Dewey e a psicologia comportamentalista de Skinner.

Outra descontinuidade nos cenarios, apesar de ambos serem nomeados como tradici-
onais, é que Skinner (1972) aproxima-se mais fortemente da ideia taylorista de curriculo. Nes-
sa perspectiva, considera-se que os objetivos de ensino estariam dados pelas exigéncias profis-
sionais da vida adulta (SILVA, 2003), nao havendo um foco no/a aluno/a como propunha
Dewey. As citadas inova¢des no curriculo de Ciéncias surgiram, para Ferreira (2007), em meio
a dualidade entre ensino propedéutico e profissional, ficando restritas, em grande parte, ao
ciclo ginasial. Ao analisar um curriculo especifico datado daquela época, essa autora afirma
que tais inovacOes foram expressas “tanto nos critérios de selecdo e de organizacao dos con-
teudos de ensino quanto na defesa de uma metodologia de carater experimental” (FERREI-
RA, 2007, p. 130) para manutenc¢do do prestigio da disciplina.

Embora esse cenario tenha ganhado a contribuicdo de mais discutsos, outros ditos
sobre a ciéncia ainda nao haviam se reformulado. Como consequéncia, as aulas experimentais
continuavam a ser entendidas como o elo entre “todos os nfveis de ensino e entre o ensino e
a pesquisa cientifica que ocorria nos Institutos de Pesquisa e nos laboratorios das grandes
industrias” (SA, 2009, p. 18). Essa pratica indutiva de ciéncia apareceria “como simples mani-
pulacio de variaveis, deduzindo leis (teorias) a partir dela propria ou da sua sistematica repro-
ducio [o que leva 4] generalizacio (inducio)” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p.
2506) a partir de significativas observagdes. Defendendo a tese de que as ideias positivistas
influenciaram e ainda influenciam praticas pedagdgicas da atualidade, Giordan (1999, p. 45)
considera que aulas experimentais serviriam também como “veiculo legitimador do conheci-
mento cientifico, na medida em que os dados extraidos dos experimentos constituiam a pala-
vra final sobre o entendimento do fenémeno em causa”.

Ao serem atravessados por discursos de competéncias, planejamento de objetivos® e
melhotia de recursos didaticos’ que compdem um experimento, alguns trabalhos académicos
foram produzidos com essas dire¢oes. Souza Filho (2004) fez uma analise, em livros didaticos
de Fisica, enfocando as atividades experimentais referentes aos conteudos da Eletricidade e
Magnetismo, verificando a presenca de falhas conceituais. Diniz (1992) realizou um estudo em
kits do projeto “experimentoteca publica”, concluindo que o/a professor/a tetia papel central
para que este método funcione. Silva (1999) constatou que propostas de experimentagiao nos
livros didaticos sao utilizadas para comprovar o conteddo dos textos, sendo apresentadas de
forma a nio instigar a curiosidade e espirito cientifico.

¢ Fernandes; Silva (2004); Suatt; Marcondes (2008).

7 Suatt; Marcondes; Carmo (2009).

® Galiazi et al. (2001); Malheiro (2011); Saraiva-Neves; Caballero; Moteira (2006).

? Recutsos que auxiliam na experimentacio: Francisco; Francisco Junior (2011), Latini; Canesin; Cotelo (2011).
Experimentacoes em livro diddtico: Carneiro; Oliveira (2011); Gardelli; Neves (2011); Gullich; Silva (2011);
Pedroso; Rosa; Amorim (2009); Santiago; Costa; Guimaries (2011); Wesendonk; Rodrigues; Terrazzan (2011).
Em museus: Bonatto et al. (2009).
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Ao formular uma legenda na qual se anuncia a chegada de brinquedos inovadores,
esse cenario discursivo marca a presenca do discurso pedagdgico do método ativo, behavioris-
ta, do progresso pela ciéncia e de seus enunciados de inova¢iao, mudanca, a¢ao e modernidade.
Um curriculo que desejatia sujeito ativo, pratico, progressista, democratico, cientifico, moder-
no. Se, no cenario anterior, celebrava-se a aurora de uma ciéncia moderna, nessa fotografia
comemoram-se 0s novos ¢ inovadores ditos que vém para consolidar sua permanéncia no
curriculo escolar. Afinal, “por tras de todo saber, de todo conhecimento” — aqui, os saberes
sobre ensino experimental — “o que estd em jogo é uma luta de poder” (FOUCAULT, 2003, p.
51). Assim, os elementos que estdo em cena nessa fotografia sio promessas salvacionistas de
uma educacdo democratica para a massa da populacdo e de um progresso cientifico para o
bem-estar da humanidade. Uma unido que culminaria em maiores investimentos e prestigio
para o ensino da ciéncia.

No centro das atengoes

Se o/a professor/a imaginado/a no cenatio anterior realizar a expetimenta¢do consi-
derando conhecimentos prévios dos/as alunos/as, didlogo, praticas de acio e reflexdo, solu-
¢do de problemas, habilidade de pesquisa, interdisciplinaridade, questionamentos e trabalho
em grupo (MORAES, 1998), certamente ja estaria atravessado/a pelo discurso construtivista.
Como consequéncia, o cenario de sua aula passaria a integrar elementos mais dindmicos por
meio dos quais os/as estudantes ganhariam papel central, liberdade e autonomia (PO-
PKEWITZ, 1998; WALKERDINE, 1998). Afinal, para Lajonquicre (2009, p. 33), “a pedago-
gia moderna nas suas diversas versoes esta sempre centrada no aluno”.

A producio desse discurso em torno da aprendizagem dos conteudos cientificos teve
destaque na década de 1980. Falava-se da necessidade de se concretizar o ensino que, de
acordo com o pensamento piagetiano, deveria ter cunho experimental e estar associado a
argumentagao teorica. Nesse sentido, Azevedo (2004) destaca etapas dessa forma de encenar
uma aula experimental: 1) formulacio do problema de modo a estimular a curiosidade; 2)
levantamento de hipdteses pelos/as alunos/as em busca da solu¢io do problema; 3) elabora-
¢o do plano de trabalho sob a otientacido do/a professot/a; 4) montagem do atranjo expeti-
mental e coleta de dados; 5) analise dos dados; e 6) conclusio. Desse modo, Carvalho et al.
(1998, p. 20) defendem que o problema seria “a mola propulsora das variadas acdes dos
alunos: ele motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussoes”. Além disso, abritia a expe-
rimentacao para as possibilidades do erro e do acerto, confrontaria o sujeito e seus modelos
mentais, configurando-se como um acordo na dire¢io do que ¢ cientificamente aceito e dialo-
gavel com cientistas (GIORDAN, 1999, p. 46). Esse modo de conceber a experimentagao
alertaria para o cuidado que 0o/a professor/a deve ter em hierarquizar os fendmenos a serem
estudados a depender do nivel cognitivo dos/as alunos/as.

No discurso construtivista piagetiano, o conhecimento é produzido pela atividade
cognitiva de criacio de sentido pelo/a aluno/a, sendo primordial seu papel. Em tal situa¢io,
“o conhecimento ndo procede nem da experiéncia unica dos objetos nem de uma programa-
¢do inata pré-formada no sujeito, mas de construcSes sucessivas com elaboracdes constantes
de estruturas novas” (PIAGET, 1976, p. 367). Ao/a professot/a, cabetia “levantar novos
problemas a medida que resolve os precedentes” (PIAGET, 1976, p. 34). Nesse processo,
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jogo e brincadeira destacam-se como material pedagogico (PIAGET, 1969). Ao estipular um
saber biologico sobre fases de desenvolvimento, exigem-se certas formas de conduzir a expe-
rimentacdo. Assim, entendemos o ladico como aquilo que Foucault (2007, p. 8) denominou
por “efeitos de verdade no interior de discursos que ndo sio em si nem verdadeiros nem
falsos”.

A visita de novos elementos cenograficos a esse cenario discursivo impulsionou a
producio de trabalhos sobre alunos/as em periddicos', eventos'’, teses e dissertacoes. Afina-
da a concepcio de que se aprende através do ludico, a pesquisa de Higa (1997) propds o uso
de um material ludico e de contetdo cientifico como suporte as atividades em torno do con-
teido Optica. Do mesmo modo, Pereira (2007) teve como objetivo investigar o impacto de
atividades museais concernentes a fendmenos da éptica em museu de ciéncias e ambientes
escolares, demonstrando que atividades ludicas experimentais exerceriam impacto favoravel
sobre 0s/as estudantes. Marchezini (2008) deteu-se nas mudancas conceituais acerca do con-
teudo Torque, cujos resultados apontaram para o desenvolvimento do conceito pretendido.
Casagrande (20006) pesquisou o papel do ensino experimental no ensino de solo, o que a levou
a concluir que esse contribuitia na geracio de reflexdes sobre conhecimentos prévios dos/as
alunos/as, elaborados dentro de seu contexto escolat. Alves Filho (2000) propds a atividade
experimental como um novo instrumento de ensino, cuja fun¢io seria a de ser mediadora do
didlogo construtivista entre professot/a, estudante e conhecimento cientifico. Abegg (2004)
analisou um trabalho de investigagdo-acio escolar realizado com professoras, verificando que
haveria aumento na cognoscéncia em termos da problematizacdo de situacGes-problema e da
tomada de decisdes dos sujeitos envolvidos.

No final da década de 1970, outros discursos sobre ciéncia passam a incidir sobre o
curriculo de Ciéncias. Valoriza-se o conhecimento cientifico em uma perspectiva de processo.
Isto é, passa-se de uma “ciéncia cognitiva” para uma “ciéncia dialética” (LACEY, 1998), influen-
ciada por filésofos como Popper, Kuhn e Feyerabend, que problematizam a ideia “empirista-
indutivista na producio do conhecimento” (GONCALVES; MARQUES, 2006, p. 220). Nessa
petspectiva, a expetiéncia “deve ser guiada por uma hipétese, que procura funcionar, sobretu-
do, como tentativa de sua retifica¢io e questionamento — ela interroga, problematiza —, condu-
zindo, muitas vezes, a outras hipoteses” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p. 257).
O aspecto central desse discurso da ciéncia dialética

[...] é a compreensdo da ciéncia como produto do uso do raciocinio
hipotético-dedutivo. A ciéncia seria um processo de superagao de teo-
rias por meio do contraste empirico, o que levaria a uma aproximacio
sucessiva da realidade por meio de teorias cada vez mais verdadeiras.

(ARRUDA; SILVA; LABURU, 2001, p. 98)

1" Hoernig; Pereira (2004); Matos; Valadates (2001); Sousa; Moreira; Matheus (2005).

" Como aprendem por modelos mentais: Abib; Testoni, Cunha (2011); Amon-Santatelli; Muramatsu (2011);
Campos; Aragjo (2009, 2011); Morrone; Aradjo; Amaral (2009); Rosa; Alves Filho (2011); Silva et al. (2011); e
em grupo: Savi (2007).
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Isto é, no método dialético,

[...] primeiro, se afirma uma tese [...], depois, apresenta-se uma antitese
[...] que é provocada pela apari¢do de outros pontos de vista, surgidos
com base no exame critico que se fez. Enfim, apresenta-se uma sinte-
se, que é uma nova maneira de ver, resultante do processo critico. (FOU-

REZ, 1995, p. 37)

Essa atualizacdo do discurso da ciéncia produz uma verdade para a ciéncia das aulas
expetimentais que “mascara a vontade de verdade” (FOUCAULT, 2009, p. 6).

Como se trata de realizar tudo isso em laboratério escolat, preconizam-se, ainda, as
etapas antes citadas de Azevedo (2004), primando pelo cuidado epistemolégico sugerido por
Arruda, Silva e Labura (2001). Assim, no ambito escolat, isso se traduziria numa aula experi-
mental como potencial educativo por repeticio do processo utilizado pelos cientistas em seus
laboratérios, sem, segundo Krasilchik (1988, p. 56), cair na “caricatura ingénua da experimen-
tacdo como receita”. Por conta disso, é comum, hoje, a recomendacido de que os curticulos de
Ciéncias incorporem temas de Histéria e Filosofia da Ciéncia e enfatizem a dimensao histori-
co-social do processo de producido de conhecimentos na ciéncia.

Tal recomendacio discursiva permitiu a existéncia de quatro trabalhos académicos
sobre epistemologia da ciéncia e aulas experimentais, bem como publica¢bes de artigos em
petiodicos' e eventos®. Silva (1999) buscou compreender as concepedes epistemoldgicas de
professores/as de um curso de licenciatura, evidenciando a predomindncia da concepcio
empitico-positivista quando retrata a transmissdo do conhecimento pelo/a professor/a. Sche-
in (2004) investigou como um experimento centrado na produc¢io e na aplicagdo de um objeto
técnico, a Balanca Analitica, pode favorecer a aprendizagem e o estabelecimento de relagdes
entre referencial empirico, conceitos, leis, teorias e linguagens simbolicas e matematicas. Bara-
teri (2004) investigou as concepedes de alunos/as a respeito das aulas experimentais de Qui-
mica, enfocando em motivagao, interacio e visdo de ciéncia. Moreira (2005) concluiu que a
cultura cientifica estaria presente nas aulas expetimentais pesquisadas e que os/as alunos/as
apreenderam. Zuliani (2000) avaliou a aplicabilidade do método investigativo em atividades
praticas, no qual a metacognicio proporcionatia um efetivo incremento na aprendizagem.

Apesar de o/a aluno/a tornat-se, discursivamente, o centro das atengdes nesse cena-
tio, a funcio do/a professor/a passa a ganhar muitos incrementos discursivos. Segundo Ludke
(2001), a ideia de professor pesquisador sobre a pritica surgiu com Stenhouse na década de
1970, para o qual “o professor deveria experimentar em cada sala de aula, tal como num
laboratério, as melhores maneiras de atingir seus alunos, no processo de ensino-aprendiza-

12 Artuda; Silva; Laburt (2001); Gomes; Borges; Justi (2008); Gongalves; Marques (2006); Praia; Cachapuz; Gil-
Pérez (2001).

3 Boss; Souza Filho; Caluzi (2009); Caluzi; Souza Filho; Boss (2007); Guedes; Baptista (2011); Maruyama,
Braga; Guerra (2011); Monteiro Junior; Caluzi; Carvalho (2009); Niezer; Silveira; Sauer (2011).
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gem” (LUDKE, 2001, p. 79). De acordo com Santos (2001), tal ideia foi refor¢ada por
Schén (2000) na década seguinte, que trazia a concepgao de profissional reflexivo que elimina
a distancia entre pesquisa e atividade profissional através dos conceitos de reflexdo na acio,
sobte a acao e sobre a reflexdo na acio.

Tal investimento discutsivo € expresso no grande nimero de teses e dissertagoes em
que se investiga a acdo docente em aulas expetimentais, bem como de artigos em periddicos™
e eventos'®. Hernandes (2002) conclui que a seguranca do/a professor/a em levar algo inova-
dor e diferenciado do tradicional seria essencial para a realizacio de um bom trabalho. Vasnizi
(2000) identificou a visio docente sobre a utilizagdo de experimentos de Optica, entendendo-
os como ferramenta para o desenvolvimento de competéncias. Lima (2004) observou como
professores/as de Quimica refletem sobre sua pritica docente e mudam visdes simplistas ao
realizarem experimentagdes apos participarem de curso de atualizacio em eletroquimica. Aratjo
(2007) estudou as prioridades de professores/as e licenciandos/as ao selecionarem expeti-
mentos, constatando discrepancias nas priorizacoes entre os grupos. Outro grupo de pesqui-
sas (KANBACH, 2005; MAMPRIN, 2007; SALVADEGO, 2007; TITONI, 2008) buscou
entender razGes da utilizacdo ou ndo de experimentos na escola.

Ao compor uma legenda que anuncia que ha algo no centro das aten¢des, o cenario
curricular descrito mostra cuidado com todos os componentes cenograficos: conhecimentos
prévios, situacio-problema, mudanga conceitual, importincia do etro, ciéncia como processo,
pratica reflexiva e investigacdo-acdo do/a professor/a. Ao produzitr enunciados de que o/a
aluno/a é o centro da pedagogia, de que a producio do saber cientifico precisa set problema-
tizada e que é necessitio investir na formacio inicial e continuada do/a professotr/a, esse
curtriculo desenvolve estratégias para tornar-se o proprio centro. Ao ser atravessado por dis-
cursos diversos — ciéncia dialética, psicologia construtivista e professor-pesquisador —, tal
cenario discursivo buscou atualizar estratégias e técnicas em torno dos sujeitos das aulas expe-
rimentais de Ciéncias. Afinal, aos individuos que se deseja transformar, seria necessario pro-
duzir um determinado saber, uma determinada técnica (FOUCAULT, 2007). Isto é, com a
chegada de tais discursos ao cenario educacional, prima-se por um sujeito ctriativo, autbnomo,
ladico e investigativo.

Com a turma do movimento
Quando o cenario discursivo das aulas experimentais passa a dar maior énfase a

problematicas sociais, contextualizacdo, formacido de cidadios criticos e ciéncia como pratica
social, esse curriculo é atravessado por trés discursos, que permearam o contexto educacional

1 Assis; Laburd (2009); Labura (2005); Laburt; Barros; Kanbachi (2007); Pena; Ribeiro Filho (2009); Ramos;
Rocha (2008).

> Binsfeld; Auth (2011); Cardoso; Suart (2011); Feitas (2011); Firme; Galiazzi (2011); Gongalves; Marques
(2011); Gondim; Mol (2007)); Mamprin; Laburt; Barros (2007); Marques (2011); Lima; Marcondes (2011);
Moura; Chaves (2009, 2011); Oliveira; Aradjo, Prado (2011); Ozério; Ferreira; Silva (2009); Porto et al. (2011);
Salvadego; Labura; Barros (2007); Santana; Salomao (2011); Silva; Marcondes; Akahoshi (2011); Silva et al.
(2011); Wyzykowski et al. (2011).
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nas décadas de 1970-80: do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS), da pedagogia
critica e da psicologia sociointeracionista. Nos curticulos de Ciéncias, esses discursos se conec-
tam, de modo que colocariam “o ensino de ciéncias numa perspectiva diferenciada, abando-
nando posturas arcaicas que afastam o ensino dos problemas sociais” (TEIXEIRA, 2003, p.
182). Além disso, solicitariam “um novo tipo de profissional da educacdo” ja que deixariam de
“depositar conteudos na cabeca dos educandos, para assumir o papel de catalisador do proces-
so de ensino e aprendizagem” (NASCIMENTO, 2008, p. 78).

Essa ideia de que ciéncia e tecnologia afetam a humanidade inteira, presente no dis-
curso CTS, produziria a necessidade de um constante debate em torno dos maleficios e bene-
ficios socioambientais advindos do discurso do progresso utilitario pela ciéncia. Essa setia
“uma tarefa nio apenas para especialista, mas para todos os cidaddos — e especialmente para
todos os professores de ciéncia, pela responsabilidade que tém na determinacdo das concep-
¢bes que os alunos vém a adotar” (OLIVEIRA, 1999, p. 191). Para o/a professor/a desse
cenario, a tarefa da educacio cientifica seria, também, “desenvolver a autoconsciéncia critica
sobre o carater da atividade cientifica e de suas aplicacOes e sobre as escolhas com as quais se
defrontam seus participantes responsaveis” (LACEY, 1998, p. 139). Além disso, a prépria
expetimentacdo precisa adequar-se ao discurso socioambiental, como é visto no artigo de
Silva (2008). Do mesmo modo, Santos (2003), em trabalho dissertativo, abordou um projeto
de formacio de professores/as, desenvolvendo o contetdo especifico de mecanica através de
abordagem experimental utilizando materiais de facil obtencio e baixo custo.

Na expetimentacdo atravessada por esse discurso, o/a professor/a nio podetia es-
quecer-se de abarcar a dimensao social da problematica. Partiria daquilo que é vivenciado
pelos/as alunos/as e dialogaria com a ciéncia. Questionatia-se uma ciéncia neutra, passando a
ser entendida como produto da maneira de se descobrirem fatos, perdendo seu status de
verdade absoluta (NEHRING et al., 2000). Evidenciaria a necessidade de mostrar o contexto
das descobertas cientificas, aproximando-o do que acontece nas aulas: “contribuicdo de varias
pessoas” em qualquer atividade cientifica; “a presenca constante do erro e da divida” ao se
formularem teorias; “que ndo ha herdis e vilGes” nessa conjuntura; “a contradi¢ao de algumas
idéias” (MARTINS, 1998, p. 20). Primaria-se por “ensino de ciéncias e cidadania” (KRASIL-
CHIK; MARANDINO, 2004), em que a pratica englobaria “a sociedade nos seus aspectos
politicos, culturais e sécio-econémicos” (GOUVEIA, 1994, p. 13).

Esse cenatio ainda é guiado pelo discurso da pedagogia critica. Afinal, é tempo de
desconfiar do “status quo, responsabilizando-o pelas desigualdades e injusticas sociais, [...| de
questionamento e transformacio radical” (SILVA, 2003, p. 30). E momento de dar acesso ao
conhecimento cientifico para compor um quadro em que individuos/as, antes oprimidos/as,
tornem-se cidadios/as. Tal ideia de cidadania seria colocada no curriculo de ciéncia como um
estado em que as pessoas setiam alfabetizadas cientificamente, sabetiam ler a linguagem em
que esta escrita a natureza. Por outro lado, o nio ser estatia ligado a incapacidade de fazer uma
leitura do universo, dos fenémenos que cercam a vida diaria (CARDOSO, 2009). Portanto, o
ensino de Ciéncias passaria a ser entendido por “uma postura mais holistica que contemple
aspectos histéricos, dimensdes ambientais, posturas éticas e politicas, mergulhados na procura
de saberes populares e na dimensdo da etnociéncias” (CHASSOT, 2003, p. 13).

Tais discursividades acerca de contextualizac¢do, conhecimentos prévios e mudanca
conceitual produziram o que ficou conhecido, no ensino de ciéncias, por ciéncia do senso
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comum. Uma ciéncia prépria da sala de aula, que seria utilizada para interagir e fomentar
pontos de conflito com a ciéncia de laboratdtio, o que geraria empenho do/a professor/a para
solucionar esse impasse por meio do bindémio obser vagio-experimentacio. Exercicio que pro-
vocatia a producdo do conhecimento “em sua intera¢io com a Natureza! [...| tendo em vista o
desvelamento das concepgdes e a interiorizacdo do conhecimento pelo aluno” (GIOPPO;
SCHEFFER; NEVES, 1998, p. 48).

No discurso sociointeracionista, a linguagem apresentaria papel fundamental. Nesse
sentido, Vygotsky realizou pesquisas para entender as fungdes psicoldgicas superiores, com-
preender que os seres humanos possuiriam certo nivel elementar de desenvolvimento que foi
adquirido pelo desenvolvimento filogenético da espécie, mas que, para atingir funcGes superi-
ores, haveria a necessidade de interagdo com o outro. Além disso, Vygotsky (2009) estabeleceu
uma relacdo entre pensamento e fala. Essa ligacdo se modificaria e se ampliaria no préprio
processo de desenvolvimento do pensamento e da palavra. Para Vygotsky (2009), pensamento
e fala se iniciariam pela fala social, passando pela fala egocéntrica, atingindo a fala intetior, que
seria pensamento reflexivo.

Um dos pontos fundamentais do discurso vygotskyano seria demonstrar que as fun-
¢bes psicoldgicas superiores e a constituicio da subjetividade teriam “sua origem em proces-
sos sociais de interacdo pela linguagem” (SOUZA, 1994, p. 94). Ao enfocar na cultura, Vygotsky
considerou o individuo como ser social, que nasce em um mundo produzido e organizado por
homens segundo principios logicos. Por conseguinte, muito embora Vygotsky nao tenha eli-
minado a dimensao bioldgica,

[...] a capacidade de produzir e de reapropriar-se do produto da prépria
atividade [...] coloca a espécie humana acima da ordem biolégica e a
introduz na ordem da cultura, a qual ndo elimina aquela mas lhe confe-
re uma nova forma de existéncia: a simbdlica. (PINO, 2001, p. 41)

As verdades desses discursos — do CTS, da pedagogia critica, da aprendizagem signi-
ficativa e da psicologia sociointeracionista —, que produzem efeitos na experimentacio em
ciéncias, atuam estrategicamente sobre cultura local, cotidiano, contexto de professores/as e
alunos/as para ensinar conhecimentos cientificos. Seria um investimento “na articula¢io entre
poder e saber, em cujo interior se produz o sujeito” (PARAISO, 2006, p. 102). Nesse cenério
discursivo, os sujeitos sdo produzidos como sujeitos ctiticos e dialéticos. Toda essa produgao
discursiva tornou possivel algumas publicacdes em revista'®, em eventos'’, dissertacoes e tese.
Capechi (2004), a partir de pesquisa, concluiu que a demonstragio investigativa proporcionou
um trabalho com habilidades de argumentacao. Nesse mesmo sentido, Barbieri (2004) anali-

1$Gaspar; Monteito (2005); Villani; Nascimento (2003).

7 Como se desenvolve a argumentacio: Aratjo; Mortimer (2009); David; Borges (2007); Moteira; Fernandez;
Trentin (2011); Suart; Marcondes (2008); e a aprendizagem por contextualiza¢io do conteudo: Araujo et al.
(2011); Merazzi; Oaigen (2009).

96
Ciéne. Edue., Bauru, v. 20, n. 1, p. 83-115,2014



Album fotografico: um mapa de cenarios ...

sou como se da o processo de construcio da argumentacao nas aulas experimentais de quimi-
ca. Monteiro (2002) avaliou as atividades experimentais de demonstracio dentro da sala de
aula, concluindo que essa teoria orienta adequadamente atividades e oferece paraimetros para
que elas possam se constituir em um meio eficaz para auxiliar o desenvolvimento de intera-
¢Oes sociais, e, por consequéncia, de aprendizagem.

Estabelece-se, entdo, um conjunto de pressupostos discursivos nesse cenario da expe-
rimentacdo — cotidiano, contextualizagdo, pratica social, materiais de baixo custo e de facil
obtencio, ciéncia como vila, ciéncia nio utilitarista, aluno/a cidadiao/a, formacio de conceito
e funcdes superiores, problematizacio — para materializar o principal objetivo da Educagio
em Ciéncias: “chegar a ciéncia, ndo apenas a alunos que vdo seguir estudos, mas também
proporcionar [...| uma cultura cientifica bésica ao conjunto da populacio” (FERNANDES;
SILVA, 2004, p. 46). Ao pretenderem que o ensino atinja tal objetivo, tais ditos advindos das
formagdes discursivas citadas defenderiam que “uma parte importante do curriculo € a fami-
liarizacdo com esse mundo e o recurso ao laboratério é fundamental” (SARAIVA-NEVES;
CABALLERO; MOREIRA, 2006, p. 389).

Esse curriculo foi engendrado pela produgdo académica especializada em um cenario
discursivo de popularizacio, cidadania, contextualizagio, problematicas ambientais e alfabeti-
zagdo cientifica. Ao compor uma legenda que o associa a movimentos sociais, esse curriculo
marca um vinculo com perspectivas criticas. Mais que isso, ao contracenarem juntos, o discur-
so da pedagogia critica e o discurso da ciéncia moderna entram em conflituoso embate. Se, por
um lado, o discurso cientifico almeja a populatizacio da ciéncia com amplo acesso e divulga-
¢do do conhecimento cientifico, o discurso da pedagogia critica prescreve como isso tem de
ser feito: de modo a dizer que a ciéncia ndo se constitui como verdade absoluta ou saber
neutro. Do mesmo modo, ao submeter-se a tal prescricio quando se junta ao discurso ctitico
com intencSes de maior prestigio, o discutso cientifico torna possivel que a sua popularizagio
produza e reinvente sujeitos sob a égide da empiria racional.

Recebendo antigas e novas visitas

Seria possivel pensar em mais alguma forma de fotografar o curriculo de aulas expe-
rimentais? Com os diversos ditos disponibilizados, quais outras metodologias inovadoras ain-
da seriam produzidas como necessarias? Que componentes e personagens setiam convoca-
dos/as para compor outro cendtio? Como a questdo da aprendizagem dos conteudos cientifi-
cos continua a set vista como problema na educacio brasileira — segundo Silva, Mettrau e
Barreto (2007, p. 446), “ao se analisar o desempenho dos alunos, retomam-se as discussoes
sobre a falta de experimentacio e o ensino livresco das Ciéncias” —, esse curticulo nio para de
inventar e reinventar possibilidades. Um exemplo de reinvencio e atualizacio é o discurso das
novas tecnologias no ensino de Ciéncias (CARDOSO; OLIVEIRA, 2010).

Se, no inicio do século XX, Skinner (1972, p. 27) afirmou que a educacio precisaria
“tornar-se mais eficaz” por meio de seus métodos e “maquinas de ensinar”, o discurso de
novas tecnologias prediz que “computador é, quando usado adequadamente, uma poderosa
ferramenta para melhorar a qualidade do aprendizado” (SANTANA; MEDEIROS, 2008, p.
4). Atualizando o discurso comportamentalista e tradicional de curticulo que investiu no pla-
nejamento de objetivos e competéncias, Perrenoud (1998) sugere que, para ocorrer melhorias
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na aprendizagem e familiarizar os/as alunos/as com as novas ferramentas de informadtica no
trabalho intelectual, setia necessitrio desenvolver competéncias'®.

Para atender a essa recomendacio discursiva, outro cendrio para aulas experimentais
poderia ser construido adicionando-se softwares computacionais de simula¢do ou de trata-
mento dos dados obtidos apds alunos/as e professotes/as manipularem uma pratica. Esses
aparatos tecnolégicos auxiliariam na aprendizagem dos métodos e dos conhecimentos cienti-
ficos por ensinarem como se dispor, organizar, padronizar e fazer leituras dos resultados de
uma expetiéncia. Tais desejos foram concretizados em alguns trabalhos académicos' que se
deixaram atravessar por esse discurso. J. C. N. Alves (2000) apresentou um programa para
aquisi¢ao e discussdo de dados, tendo em vista os procedimentos de uma aula experimental de
mecanica. S4 (2003) demonstrou um sistema de aquisicio automatica de dados, concluindo
que o mesmo contribuitia para romper com o enfoque livresco, fragmentado e tedrico que
domina o ensino. Miquelin (2003) trabalhou em ambiente multimidia-telematico, apontando
esta abordagem como possivel alternativa para o ensino que vise o trabalho reflexivo-critico.

Contemporaneo a esse cenario, o discurso produzido pelos Estudos Culturais da
Ciéncia, que problematiza discursos, adentrou o curriculo de aulas experimentais adicionando
mais componentes a cena: as disputas culturais. A cultura j4 havia sido colocada na fotografia
cuja legenda foi denominada por Com a turma do movimento. Nela, o discurso sociointeraci-
onista havia solicitado tal elemento. Porém, nessa nova foto, a cultura ganha uma outra pers-
pectiva. Se naquela a cultura era entendida como conjunto de conhecimentos cientificos e
universais a serem transmitidos/construidos entre alunos/as e professores/as, aqui, a cultura
passa a ser entendida como campo de significacdes, como disputas que produzem e inscrevem
diferencas e identidades (SILVA, 2003). Interessaria, agora, focar em categorias como: infan-
cia, corpo, género, sexualidade, raca/etnia, normatiza¢io, cientifico e nio cientifico, nas aulas
experimentais. Além disso, setria necessario vé-las em relacdo umas com as outras.

Com menor numero de trabalhos académicos, essa fotografia seria composta por
ditos que ainda nao circularam por aqui. Seu campo de investigacio estaria preocupado com
“praticas através das quais o conhecimento cientifico é articulado e mantido em contextos
culturais especificos, bem como ¢ transferido e se estende para outros contextos” (WORT-
MANN; VEIGA-NETO, 2001, p. 35). Além disso, sua aten¢io “nio é com o que seja real”
(AMARAL, 2000, p. 147) ou “descrever o mundo tal como ele ¢” (SANTOS, 2000, p. 233),
mas como mundo, natureza ¢ humano sio produzidos na linguagem. Os/as cientistas, portan-
to, a0 produzirem ciéncia e seus sabetes, sio considerados/as, nesse cenario, como aqueles/as
que “exercem uma profissao literaria” (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 45).

Vinculados a esse cenatio, encontramos um trabalho em evento (CARDOSO, 2011) e
duas dissertacdes. Tomelin (2003) constatou que, entre alunos/as pesquisados/as, haveria o
predominio de ideias ligadas a epistemologia positivista em relacdo aos significados de ciéncia
e cientista. Por sua vez, Oliveira (2005) analisou os enunciados cientificos nos laboratérios de

¥ Entre as dez competéncias elencadas pot esse autot, a oitava se refere ao uso da informatica.
¥ Publicados em eventos, foram encontrados os seguintes trabalhos: Bezerra Jt. et al. (2011); Libardoni;
Sauerwin; Alves (2011); Vieira; Meirelles; Rodrigues (2011).
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ciéncias de Ensino Médio, concluindo que ndo setia possivel entender as atividades expeti-
mentais de ciéncia escolar com base na analise dos conteddos e manuais que sao produzidos
na escola ou dissociadas da ecologia em que atuam. Isto porque sdo o produto de negociagio
especifica.

Durante a composicdo dessa ultima fotografia, tivemos o intuito de marcar como
antigos e novos discursos atualizaram-se, inscreveram-se e compuseram o curticulo de aulas
experimentais. Alguns revisitaram o curriculo para reiterar, reforcar e repetir ideais que engen-
draram necessidades de eficacia educacional, de primazia da técnica e de modernizacio do
ensino, enfeitando o cendrio da experimentagio com equipamentos informatizados e softwa-
res para simulacio e tratamento de dados. Um discurso pedagdgico que se somou ao discurso
de ciéncia moderna pela priotizacdo da eficacia, do utilitarismo, da técnica, da padronizagio.
Ao passo que outros discursos elegem seus interesses no nivel da significagdo, da cultura, da
produgio, da linguagem, da inscri¢io.

Desejos de uma colagem

Todos os cenarios discursivos construidos para este album nos contam como a expe-
rimentacio foi se constituindo na escola, 0 modo como ¢ entendida atualmente e o papel que
ocupa ao compor curriculos de Ciéncias. A partir desse exercicio de arranjar cenarios, criar
legendas e, assim, compor um ensaio fotografico, folheamos suas paginas com interesses pos-
criticos. Partimos patra apreciacdo sem inten¢do de contemplacdo. Quisemos, por outro lado,
visualizar este album como um historico nao linear e conflituoso. Em tal exercicio, buscamos
por técnicas, procedimentos discursivos e modos de subjetivacao operados em sua constitui-
cdo. Cometemos, em seguida, o ato de nomea-lo por curriculo experimental. Um curriculo
produzido sob direcio dos discursos que ditam verdades na produc¢io académica brasileira de
como se deve viver, sentir e pensar aulas experimentais.

Em tal producio, muito se debate, formula e publica acerca de aulas experimentais.
Por vezes, discutem-se bases epistemolégicas da experimentacio e concepgdes de ciéncia. Em
outras, prima-se pelos/as alunos/as, definindo competéncias que deveriam ser desenvolvidas
ou meios que 0s/as tornariam elementos centrais no processo de ensino-aprendizagem. Al-
guns/algumas empenham-se em estudos com sugestdes de experimentos sobre determinados
conteudos ou para diagnosticar praticas existentes. Outros/as apostam em pesquisas que bus-
cariam identificar os componentes necessitios a uma suposta e eficiente formacio do/a pro-
fessor/a para o ensino investigativo. F,, em busca de uma melhor compreensio das relaces de
poder investidas, das consequéncias politicas e dos modos de subjetiva¢io implicados nessas
verdades, saberes e ditos sobre a expetimentacio, que analiso as condi¢des de emergéncia e
consolida¢io do curriculo experimental.

A partir da producio cientifica acerca das aulas experimentais, setia possivel pensat,
agora, como discursos da ciéncia moderna, das teorias curriculares, das pedagogias e das
psicologias querem o curriculo experimental. No espago reservado aos recursos, poderiamos
fotografar: lupas, cadinhos, pipetas, jalecos, balancas, jogos, brincadeiras, musicas, noticirios,
computadores, simuladores. Nas paginas dos procedimentos, poderiamos colar fotografias
dos seguintes componentes: atencio ao/a aluno/a, identificacio dos subsuncores, aproveita-
mento dos conhecimentos prévios, exploracio do ambiente, problematizacio do conteido,
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confronto com os sabetes cotidianos, definicao de situagdes-problema, delimitacdo da ciéncia
e nao-ciéncia, exploracio da interatividade e autonomia, controle da observacio e condugio
da investigacdo. Por outro lado, podetfamos compor uma sessio fotografica destinada aos
resultados esperados: mudanca conceitual, racionalidade, argumentagdo, pensamento logico,
criticidade, cidadania, alfabetiza¢do cientifica e agir cientificamente.

Pensar na constitui¢ao discursiva do curriculo experimental e dos saberes que o com-
poem é entender que “a histéria de um conceito nio é, de forma alguma, a de um refinamento
progressivo, de uma racionalidade continuamente crescente |...], mas de seus diversos campos
de constituicdo e de validade” (FOUCAULT, 2005, p. 4-5). Assim, sio multiplos os discutrsos
que concorrem, investem e se reformulam para compor o curticulo experimental. Tais discur-
sos, ao fazerem referéncia a urgéncias, convergem para fixat, ao longo dos momentos histori-
cos, aulas experimentais como artefato fundamental das disciplinas cientificas e para decretar
modos de relacdo que sujeitos tém de estabelecer consigo mesmos, com os outros e com o
mundo. Afinal, como sugete o projeto iluminista da modernidade, urge a necessidade de se
esclarecer, de se iluminar, de se tornar humano.

Um curticulo que, ao ser vivido por professores/as e alunos/as, opera para deman-
dar, incitar e produzir sujeitos que pensam, agem e comportam-se segundo os conhecimentos
cientificos. Um curriculo que, por meio de relages de poder-saber, produz sujeitos Homo
experimentalis. Por ora, convidam-nos/as a se portarem com racionalidade, responsabilidade,
empitia, controle e eficiéncia. Em outras, engendram-nos/as em fases de desenvolvimento
biolégico, como representantes do senso comum. Se, pot vezes, primam-se pot acertos, pot
conhecimentos cientificos, por métodos rigidos, em outras, permitem que tenham concepgdes
prévias, que cometam erros.

Ao fotografarmos cenarios sob as mais diversas lentes que produzem imagens de
aulas experimentais, poderfamos enxerga-las como pertencentes a diferentes momentos histo-
ricos, pois cada uma das imagens costuma set projetada num espago-tempo, a depender dos
discursos que a produziram e produzem. Porém, vimos que, por meio de tal ensaio fotografi-
co, todas as imagens ainda existem hoje, delineadas pelas abordagens de ensino que funda-
mentam uma aula. Por isso, nio corremos o risco de argumentar que cada abordagem em
torno da experimentacio ocorre separadamente ou que € influenciada por um ou outro discur-
so isoladamente, ou que algumas ja se extinguiram.

Ao mapearmos tais estudos, objetivamos apontar diferencas, conflitos, disputas, en-
fim, o empenho dos multiplos discursos que comp&em o curriculo experimental. Veiculadora
de multiplos discursos, a literatura especializada aqui analisada sugere, recomenda, critica,
desfaz, refaz, ressuscita, reformula, enfim, engendra professores/as, alunos/as e cendrios de
aulas experimentais. Longe de ter sido um ensaio fotografico estatico e calmo, o territotio
desse curticulo foi se constituindo aos rabiscos de conflituosas enunciacdes. Por meio da
técnica de montagem, percebemos que os componentes cenogrificos faziam mais sentido
misturados do que organizados em cada cenario. Porém, curiosamente, alguns preferem ver
este album sob lentes que dio foco, nitidez e uniformidade. Aqui, preferimos aprecia-lo como
uma astuta montagem de fotografias.
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