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A IMPORTÂNCIA DA EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA 
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RESUMO: Este artigo objetiva expor a análise da percepção de um grupo de professores de pós-graduação em Educação em Ciências e Matemática a respeito do uso da experimentação em suas aulas. A investigação consistiu em identificar suas concepções a partir da questão: Qual a função da experimentação no Ensino de Ciências e Matemática? As narrativas foram tratadas por meio da Análise Textual Discursiva - ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011). Das subcategorias que emergiram foi escolhida para análise: Observação comprova a teoria. Por meio deste estudo, observou-se que as atitudes idealizadas pelos docentes estão diretamente associadas à proposta de um ensino de Ciência fundamentado em uma visão da física clássica, trazendo um discurso de verdades estabelecidas. A partir do posicionamento sobre a importância da experimentação em suas aulas foi possível perceber uma visão epistemológica que não entra em acordo com algumas das exigências necessárias para uma renovação necessária no Ensino de Ciências.  
Palavras Chaves: Atividades práticas no ensino; processos de aprendizagem; Construção do conhecimento no ensino de Ciências e Matemática.
1 INTRODUÇÃO  
A experimentação no ensino de Ciências faz parte de diversos contextos de acordo com as teorias pedagógicas que influenciaram a educação científica ao longo da história das ciências. Contudo, a utilização da experimentação como metodologia teve um crescimento vertiginoso em partes ao grande volume de trabalhos relacionados ao construtivismo que traz entre outros a importância do desenvolvimento das concepções espontâneas dos estudantes (CARVALHO; LABURÚ, 2005). Associado ao uso da experimentação nas aulas de Ciências, autores enfatizam que as aulas experimentais são essenciais para que os alunos tenham um aprendizado eficiente aperfeiçoando a aprendizagem do conteúdo científico, relacionando os assuntos à teoria presente nos livros didáticos ou mesmo permitindo uma forma mais dinâmica de trabalhar o conteúdo (WEISSMANN, 1998; GALIAZZI, 2001). 

De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciências Naturais as atividades práticas são parte substancial do método científico.
O objetivo fundamental do ensino de Ciências Naturais passou a ser dar condições para o aluno vivenciar o que se denominava método científico, ou seja, a partir de observações, levantar hipóteses, testá-las, refutá-las e abandoná-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a redescobrir conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 19-20)

Essa afirmação traz a ideia para o professorado que o aprendizado de Ciências somente terá um aprendizado de qualidade subordinado a prática da experimentação, isso na sua maioria com a utilização do laboratório. (BRASIL, 1998, p. 20).

Em contrapartida a isso, o próprio PCN afirma:
(...) muitos materiais didáticos produzidos segundo a proposta da aprendizagem por redescoberta constituíram um avanço relativo, para o qual contribuíram equipes de professores, trabalhando em instituições de ensino e pesquisa, para a melhoria do ensino de Ciências Naturais (BRASIL, 1998, p. 20).

Em rápidas pinceladas apresentei breves considerações referentes à importância do uso da experimentação para validar o método científico. Assim, com o objetivo de identificar as concepções dos entrevistados a partir de uma única questão dissertativa: Qual a função da experimentação no ensino de Ciências e Matemática?. Partindo da análise das repostas dos entrevistados, pretendo levantar algumas questões de caráter epistemológico em torno do método científico ampliando a reflexão à luz de teóricos referente à construção do conhecimento no ensino de Ciências.

2 METODOLOGIA
Os dados da pesquisa foram coletados na disciplina Seminário de Prática Docente: problematização, do PPGEDUCEM/PUCRS, no primeiro semestre de 2013. O grupo de entrevistados foi constituído de 24 professores, tendo faixa etária entre 22 e 48 anos, formado por 18 sujeitos do sexo feminino e 6 sujeitos do sexo masculino.  As áreas de formação dos sujeitos são a Matemática, Física, Biologia, Pedagogia e Educação Física. No período da pesquisa, 16 entrevistados estavam atuando em sala de aula, enquanto 8 estavam afastados da docência por serem bolsistas. Para manter o anonimato dos sujeitos, estes serão identificados por letras maiúsculas.
Para a coleta dos dados foi utilizado um questionário de questão única, dissertativa, para que cada investigado respondesse: Qual a função da experimentação no ensino de Ciências e Matemática?.  
Os depoimentos foram tratados por meio da Análise Textual Discursiva – ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011). Seguindo esta metodologia de análise qualitativa, os discursos foram unitarizados, ou fragmentados de acordo com as ideias contidas em cada excerto, formando unidades de significados (numeradas por meio de códigos). Essas unidades de significado foram agrupadas por semelhança, constituindo categorias iniciais, as quais foram reagrupadas, formando categorias intermediárias que, novamente reagrupadas, constituíram as categorias finais da análise. Com base no conteúdo das categorias finais foi organizado o metatexto, que descreve e interpreta as ideias emergentes em cada categoria analisada.

3 RESULTADOS E ANÁLISE

A Análise Textual Discursiva resultou em 107 unidades de significado, agrupadas em seis subcategorias, representadas no gráfico a seguir:

Figura 1 - Gráfico representativo das subcategorias encontradas
Devido ao escopo deste artigo, dentre as subcategorias encontradas, foi selecionada a mais expressiva em quantidade de aparições, para análise e discussão: Observação comprova a teoria.

Análise e Discussão

Observação comprova a teoria


A resposta mais expressiva, em termos quantitativos, foi à relação estabelecida da experimentação com o objetivo de comprovar a teoria partindo da observação. A seguir segue alguns exemplos: 
(...), porém na área de Ciências e Matemática ela é mais apropriada pois comprova a teoria de forma visível ao aluno (SUJEITO M).

(...) e conferir informações pela observação (SUJEITO O).

A experimentação pode servir como processo de verificação (SUJEITO C).

(...) objetivando verificá-lo pela observação (SUJEITO Q).

A experimentação cria o ambiente propício para que a observação seja feita (SUJEITO D).

A maioria das respostas afirma que a observação é utilizada para comprovar a veracidade de uma teoria. Indo mais além, observa-se que os entrevistados ao afirmar que a observação comprova a teoria aceitam que a observação está associada a concepção de verdade absoluta. Segue exemplos:
(...) na medida em que os dados extraídos dos experimentos constituem a palavra final sobre o entendimento do fenômeno em causa (SUJEITO C). 

(...) mas também de veiculo legitimador do conhecimento cientifico (SUJEITO B).

(...) na área de Ciências e Matemática ela é mais apropriada, pois comprova a teoria de forma visível ao aluno, apresentado os fatos como realmente são (SUJEITO L)

A observação científica parte da observação espontânea que diz respeito às coisas como realmente são. Partindo desse pressuposto se acredita que a observação é fiel à realidade, e que quando se descreve uma observação, se relata aquilo que existe. Contudo, a observação é uma mera atenção passiva, um puro estudo receptivo (FOUREZ, 1995). De acordo com o autor, a observação está associada a estruturação de  um modelo teórico sendo puramente passiva, não trazendo noções de verdade absoluta sobre algo. 
Do mesmo modo, se digo que a minha caneta cai no momento em que a solto, isto só é possível se já possuo uma certa ideia “teórica” daquilo que está em cima e do que está em baixo. (...) Se observo o que está em cima de minha escrivaninha é uma maneira, para mim, de colocar uma ordem naquilo que observo. Só verei as coisas na medida em que elas correspondem a determinado interesse. Quase de maneira automática, eliminarei de meu campo de visão os elementos “que não fazem parte daquilo que observo” (FOUREZ, 1995, p. 39-40).


Pode-se dizer que a observação é uma certa “interpretação teórica não contestada”. Em suma pode-se dizer que para observar é preciso sempre relacionar o que se observa com as noções que possuímos anteriormente. Uma observação é uma interpretação. É integrar uma determinada visão na representação teórica que fazemos da realidade. (FOUREZ, 1995, p. 41).

 
Nesse sentido, o Filósofo da Ciência Paul Feyerabend (2011) alerta que os relatos observacionais contêm pressupostos teóricos que afirma crenças pela maneira como são usados:
(...) assim, nosso costume de dizer que “a mesa é marrom” quando a contemplamos em circunstâncias normais, com nossos sentidos em boas condições, mas “a mesa parece ser marrom” quando as condições de iluminação são deficientes ou quando nos sentimos inseguros a respeito de nossa capacidade de observação, expressa a crença de que há circunstancias familiares nas quais nossos sentidos são capazes de ver o mundo “como ele realmente é” e outras circunstâncias, igualmente familiares em que eles são enganados. Expressa a crença de que algumas de nossas impressões são verídicas, ao passo que outras não. (FEYERABEND, 2011, p. 45).

Essas questões levadas para a didática no ensino de Ciências na escola pode levar a ideia de representação. Essa ideia tornou-se clássico a partir dos trabalhos de pensadores como Bachelard, Piaget e Bruner. A proposta de representação diz que “toda a aprendizagem vem interferir com um já existente conceitual que ainda que falso num plano científico, serve de sistema de explicação eficaz e funcional para o docente” (ASTOLFI; DEVELAY 2011).

Sendo assim, Pode-se dizer que as concepções teóricas dos professores de Ciências que possuem um posicionamento de ciência como verdade estabelecida, pontuando posicionamentos ideológicos como certos e indiscutíveis podem limitar o enriquecimento do conhecimento (MORENO, 1998). Sendo assim, torna-se importante a desmistificação do relacionamento da ciência com a verdade, aceitando as dúvidas e as incertezas como componentes primordiais do pensamento científico (POZO, CRESPO, 2009).

Tendo em vista esses impasses sabe-se que a educação atual sinaliza a necessidade de novas práticas pedagógicas que entrem em acordo com as exigências de novos tempos. Estudos recentes de leis da física apresentam uma transformação em nossa maneira de descrever a natureza. Para Prigogine (2011, p. 12), a Ciência clássica trabalhava em benefício da ordem e da estabilidade, contudo, os níveis atuais de observação apontam para “o papel primordial das flutuações e da instabilidade.” Princípios de caos e incertezas invadem todos os campos das ciências, afetando a visão defendida por muito tempo, com base nas leis da física tradicional, que unia a concepção de conhecimento com a busca pela certeza.

Novas epistemologias surgiram devido a estas recentes descobertas, manifestando novas maneiras de percebermos a realidade. 
Na teoria de Prigogine, na sinergética de Haken, no conceito de hiperciclo e na teoria da origem da vida de Eigen, no conceito de autopoiesis de Maturana e Varela, na teoria das catástrofes de Thorn, na teoria da evolução de Jantsch, na teoria da "ordem implicada" de David Bohm ou na.teoria da matriz-S de Geoffrey Chew e na filosofia do "bootstrap" que lhe subjaz (SANTOS, 1988, p. 56-57)
A partir desses conhecimentos, emergiram teorias que apontam para a necessidade de novas concepções epistemológicas. De acordo com essas transformações, Araújo (2007) escreve:
As concepções vigentes de educação sinalizam cada vez mais a urgência de buscar não apenas novas bases teórico-metodológicas para além das visões da ciência clássica que subsidiem uma transformação nas práticas pedagógicas, mas a construção de um pensamento educacional mais sintonizado com as exigências dos novos tempos. O momento atual propicia ao docente a revisão de seus procedimentos, da sua maneira de ensinar e aprender (ARAÙJO, 2007, p. 517).

Assim, pode-se observar pelo discurso dos professores, que a epistemologia de ensino parece estar fundamentada na visão da física clássica, que, por sua vez, percebe a realidade visível e estável, previsível e passível apenas da racionalidade como método para construção do conhecimento. Para Araújo (2007), as práticas educativas partem desse conhecimento técnico-científico valorizando a homogeneidade diante da singularidade, da objetividade sobre a intersubjetividade e da uniformidade diante das diferenças. Diante disso, Araújo (2007, p. 517) afirma que a escola organiza um modo de educar priorizando seus “aspectos lógicos formais, de memorização, mantendo a ritualística linear, com base na percepção equivocada de ‘transmissão de conhecimento’”.

Para Demo (2011), a nossa escola é reprodutiva, acreditando que o conhecimento é um processo linear, apostando no processo de transmissão. Nessa perspectiva, o domínio cognitivo dos alunos se torna limitante, chegando ao máximo no procedimento reprodutivo. Para o autor, mesmo com as contribuições importantes de Piaget, Vygotsky, Paulo Freire entre outros, a escola continua instrucionista, com um discurso pedagógico autoritário.
O instrucionismo trata a aprendizagem como fenômeno linear: de cima para baixo, de fora para dentro, em contexto autoritário da obediência weberiana. Daí surge o conceito equivocado de transmissão de conhecimento e mesmo de aquisição de conhecimento, dentro da tradição bancária como dizia Paulo Freire (DEMO, 2011, p. 134)

A partir desses pressupostos podemos identificar um modelo de ensino absolutista, baseando apenas na razão e na experimentação o processo de ensino-aprendizagem, operando como seleção de dados significativos em rejeição a dados não significativos, desprezando caraterísticas do ser humano, como a emoção e as subjetividades. 


Outro argumento expressivo encontrados na análise do discurso dos sujeitos foi o da experimentação ser importante para demonstrar os fatos. Segue alguns exemplos que representam o grupo:

A experimentação também é usada para demonstrar fatos (SUJEITO P).

(...) objetivando verificar os fatos (SUJEITO Q).

A experimentação é um ambiente adequado para  que a observação dos fatos seja verificada e que se possa entender, o que se passa perceber o fenômeno, ou algo do gênero (SUJEITO E).


De acordo com Bachelard (1971), o que chamamos de um fato é um modelo de interpretação que será preciso provar. Nunca se observa algo passivamente, mas sim, em resposta a minha interpretação teórica deste fato (FOUREZ, 1995). A esse respeito o autor apresenta um exemplo:
Se digo que vejo uma raposa, apoiarei a minha observação pela prova, que consistirá em mostrar sua cauda, suas orelhas, seu focinho etc. Se, no desenho, quero mostrar que é um pato que eu vejo, precisaria interpretar toda uma série de elementos em razão dessa visão global. E se precisaria, agora, mostrar que é um olho que se encontra no meio da cabeça, utilizaria ainda subinterpretações, dizendo, por exemplo, que determinado traço arredondado pertence à determinada parte de olho etc (FOUREZ, 1995, p. 43)

 Levando em consideração o exposto, pode-se dizer que a observação dos fatos é sempre a construção de um modelo de interpretação. 

Para Fourez (1995, p. 43-44), esse modelo está relacionado com o que nos interessa no momento. Sendo assim, de acordo com o projeto que se relaciona, certas proposições são mais adequadas que outras. Assim pode-se dizer que “não se vê bem, portanto, como uma observação poderia dar conta de um “real em si”; ela constitui na verdade uma descrição útil tem em vista um projeto.”. 

4 CONCLUSÕES
A partir desta análise observou-se que o argumento mais expressivo encontrado foi que o uso da experimentação no ensino de Ciências e Matemática se faz importante para a observação comprovar a teoria. Dentro desta categoria buscou-se levantar os principais argumentos que sustentam suas opiniões. Ao analisar os argumentos, pôde-se levantar questões epistemológicas sobre a construção do pensamento científico. Observou-se a partir da análise, indícios que os professores não possuem conhecimento sobre questões epistemológicas apresentadas ou mesmo se possuem, parecem não buscar aplicar em suas práticas pedagógicas essas questões.


Em tempos que o ensino de Ciências sinaliza para a necessidade de novas práticas que entrem em acordo com as exigências de novos tempos, espera-se que os professores da área busquem desenvolver um ensino que ultrapasse a simples reprodução e conceitos científicos, desprovidos de significados, sentido e aplicação. Quando se busca uma um ensino de Ciência na escola, entende-se que a postura dos professores de Ciências deve estar relacionada a um agente transformador, exigindo competências técnicas e instrumentais capazes de desenvolver satisfatoriamente a sua função educativa em acordo com as demandas atuais da área.  Para que isso aconteça, é necessária uma mudança de postura dos professores de ciências, no sentido de incorporar às suas aulas ações que entrem em acordo com um ensino de Ciências satisfatório para que o estudante e professor desenvolva um pensamento crítico, levando em conta as incertezas, que entre em acordo com o contexto social no qual está inserido, criando uma tendência para a autonomia, adaptação, verbalização de ideias, considerando pontos de vistas, respeitando diferenças, elaborando perguntas, abordando questões morais e éticas contribuindo para um posicionamento diante de sua própria vida como um sujeito participante de questões sociais.
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