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A Experimentoteca ¢ um projeto desenvolvido pelo Centro de Divulgacao Cientifica e
Cultural (CDCC-USP), e busca prover as escolas da educagao basica com materiais para o
ensino experimental. Este estudo procura investigar quais sdo os compromissos teoricos
da Experimentoteca com o ensino por investigagdo e como estes sdo acompanhados de
esforgos praticos, por parte de seus idealizadores e seus usuarios, visando a realizagao
desse tipo de atividades experimentais. Os compromissos tedricos foram inferidos a partir
da analise de coocorréncias de substantivos na obra O livro da Experimentoteca, tomada
como canone do projeto quanto a sua fundamentagao pedagdgica. A identificagao dos
esforgos praticos decorreu da analise categorial de roteiros que acompanham os kits da
Experimentoteca, seguida de um estudo documental dos trabalhos que ja a tomaram
como objeto. Os resultados indicam a existéncia de contradigdes entre os fundamentos
tedricos do projeto (que manifestam uma preferéncia pela abordagem investigativa no
ensino) e suas formas de apresentacdo e de uso na pratica (que esbarram em limites como
a estrutura organizacional da educagdo basica). O texto finaliza com apontamentos para
a superac¢ao desse cenario contraditdrio.

Palavras-chave: museus e centros de ciéncias; Experimentoteca; relacdo teoria-pratica.

The Experimentoteca (“Experiment Library”) is a project developed by the Centre for
Scientific and Cultural Dissemination (CDCC-USP), and its goal is to provide basic
education schools with teaching material for experiment-based teaching. This study
aims to investigate the Experiment Library’s commitments to inquiry-based learning,
and how these are accompanied by practical efforts on the part of its creators and users
to conduct this type of experiment-based activities. The theoretical commitments
were inferred from a co-occurrence analysis (focused on substantives) of O livro da
Experimentoteca (“The Experiment Library book”), which the project has taken as the
canon of its pedagogical foundation. As for the practical efforts, we identified them
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by an categorial analysis of the scripts that accompany the Experiment Library’s Kits,
and then conducting a documentary study on existing research particularly about this
project. Results indicate that there are contradictions between the project’s theoretical
foundations (which manifest a preference for inquiry-based learning) and its forms of
presentation and use on practices (which face limitations such as the organizational
structure of basic education). We close the text with notes meant for overcoming this
contradictory scenario.

Keywords: science museums and centers; Experimentoteca; theory-practice relationship.

Introducao

O ensino por investigacdo, particularmente em suas vertentes relacionadas
com o trabalho experimental na educa¢ido cientifica, representa uma tentativa de
superar a influéncia do empirismo-indutivismo ou do indutivismo ingénuo nas
praticas pedagdgicas. No caso da experimenta¢ao didatica, tais concepgdes redundam,
frequentemente, em visdes imprecisas e estereotipadas sobre o fazer e o aprender ciéncias,
em que o experimento passa a ser visto ou como fonte de dados neutros da realidade,
ou como instancia verificadora de teorias. Por sua vez, as praticas experimentais
influenciadas pela abordagem investigativa, ao considerar aspectos da propria natureza
das ciéncias - permitindo que os alunos conhecam a heuristica da modelagem, o carater
argumentativo da atividade cientifica e os condicionantes sociais das ciéncias -, se
apresentam como fonte de problematizacido ou como teste de hipoteses (Kasseboehmer,
Hartwig, & Ferreira, 2015). Nesse sentido, colaboram para o exercicio, por parte dos
estudantes, de habilidades mais cognitivamente desafiadoras, em comparagdo com os
experimentos mais estruturados ou com maior grau de direcionamento (Araujo, &
Abib, 2003).

Se, portanto, o ensino por investigagao se orienta por uma visao mais critica
sobre a praxis cientifica, cabe perguntar se e como as iniciativas concretas em prol do
trabalho experimental investigativo, atualmente em curso nas institui¢des educacionais,
vém se desenvolvendo de modo a também observar a necessaria imbricagdo entre teoria
e pratica — nesse caso, no ambito especificamente pedagégico.

A presente pesquisa, orientada por um enfoque critico-dialético — que, segundo
Gamboa (2004), se fundamenta “na ldgica interna do processo e nos métodos que
explicitam a dindmica e as contradi¢des internas dos fendmenos e explicam as relagoes
entre homem-natureza, entre reflexdo-acao e entre teoria-pratica” (p. 98) —, toma como
objeto a Experimentoteca, a¢do desenvolvida ja ha mais de trés décadas pelo Centro de
Divulgac¢ao Cientifica e Cultural da Universidade de Sao Paulo (CDCC-USP).

As questdes de pesquisa estao elaboradas nos seguintes termos:

Quais sdo os compromissos tedricos da Experimentoteca com o ensino por
investigacdo?

Como esses compromissos sdo acompanhados de esfor¢os prdticos, por parte
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de idealizadores e de usudrios da Experimentoteca, visando a realizagdo de atividades
experimentais mais coerentes com a abordagem investigativa?

Para respondé-las, foram analisados diversos dados. O estudo dos compromissos
tedricos foi desenvolvido analisando-se O livro da Experimentoteca, tomado como
o principal cdnone do projeto do CDCC quanto a sua fundamenta¢ao pedagogica e
epistemoldgica. Por sua vez, a investigacdo dos esfor¢os praticos recorreu a analise de
roteiros que acompanham os materiais da Experimentoteca e ao estado do conhecimento
sobre o projeto, reanalisando dados ja coligidos por outros autores. Destinamos duas
secoes do texto a esses dois conjuntos de estudos, seguindo-se nossas consideragoes
finais.

Antes, dedicamos a proxima secdo para contextualizar a criagdo da
Experimentoteca no quadro da emergéncia da fun¢do educativa dos museus e centros
de ciéncias.

A Experimentoteca: do nao escolar para o escolar

Na atualidade, estio colocados questionamentos quanto ao emprego dos
termos educacgdo formal/nao formal/informal, como bem observa Marandino (2017).
Tradicionalmente identificados como promotores de uma educagido nao-formal - ao
menos nos paises luséfonos —, museus e centros de ciéncias frequentemente estabelecem
parcerias com institui¢des especificamente educacionais (o que contribuiria para
a formalizacdo de sua missao), mas também sdo frequentados com interesses mais
proximos do entretenimento do que da aprendizagem (e desse ponto de vista, sdo espagos
para uma educagdo mais informal). De modo a evitar tais dificuldades, seguiremos a
tipologia proposta pelo trabalho de Mori e Curvelo (2016). Segundo os pesquisadores,
pode-se considerar que as instituicdes museais praticam, em geral, formas de educagdo
ndo escolar sistematizada.

No mesmo trabalho, Mori e Curvelo tragam um breve historico dessas
instituicoes e consideram que a fung¢do educativa dos museus floresce - e se sistematiza
progressivamente — a partir do século XIX, impulsionada pela Revolugdo Industrial e a
consequente necessidade de familiarizar a populacao com os recentes avancos cientifico-
tecnologicos de entdo (Cazelli, Marandino, & Studart, 2003; Gaspar, 2006; Marandino,
2008; McManus, 1992). No século XX, com a pos-modernidade, a nogdo de objeto
expositivo aos poucos vai se dessacralizando (Ruiz, 2003, citado em Gaspar, 2006),
o que contribui ndo apenas para a desmaterializacdo e virtualizagdo das exposi¢oes
museograficas, mas também para a emergéncia de uma outra funcao museal além da
guarda, preserva¢ao e exibi¢do de artefatos: os museus passam a elaborar e operar as
chamadas ag¢des educativas. Estas, direcionadas a um publico escolar, mas geralmente
capazes de abranger audiéncias mais amplas, muitas vezes avangam para outros espagos
além das dependéncias fisicas dos museus.

O CDCC, criado em 1980 (no campus de Sao Carlos da USP) ndo como
Centro, mas como Coordenadoria de Divulgagdo Cientifica e Cultural, é caracterizado
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justamente por tais agdes, cujo destaque faz sombra a suas exposicoes de ciéncias.
Gaspar (2006) o compara ao Ontario Science Centre, localizado em Toronto, institui¢ao
modelar no que tange a combinacdo de exposi¢cdes de experimentos interativos com
o apoio a educagao escolar, mediante convénios e estimulos a frequéncia regular dos
estudantes a suas instalagdes. De fato, ao lado de 12 atividades elencadas como as de
maior destaque do CDCC (excursdes e projetos de educagdo ambiental; orientagoes,
plantdes de duvidas e minicursos para estudantes; orientacao técnico-cientifica e cursos
para professores da educagdo basica; palestras e debates sobre astronomia; cineclube;
biblioteca e videoteca; atendimentos a distancia), apenas um item trata da realizagio de
exposicoes permanentes e itinerantes (Ferreira, & Schiel, 2001).

Dentre tais ag¢des educativas, seguramente a Experimentoteca é aquela de
maior destaque. Trata-se de um projeto herdeiro das iniciativas pioneiras do Instituto
Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC). Essa institui¢ao, criada em 1950 e
vinculada a USP e a Unesco, orientou os diversos setores preocupados com a educacao
cientifica brasileira, incluindo os museus, a repensar suas atividades e produzir materiais
instrucionais — antecipando-se as poténcias do ocidente, que sé viriam a criar iniciativas
semelhantes quase nos anos 1960 (Krasilchik, 1987). Assim, ainda na década de 1950
o IBECC criou o projeto Iniciagdo as ciéncias, produzindo kits de experimentos para
a educagdo basica que continham, além de material experimental, um manual com
orientacdes e um folheto com leituras suplementares. Mais tarde, passou a traduzir e
adaptar os projetos curriculares estadunidenses e ingleses, produzidos as portas dos
anos 1960. Tais materiais, orientados de inicio pela pedagogia tecnicista, propugnavam
a aprendizagem por redescoberta através de atividades que conduzissem a apreensao
do método cientifico, geralmente baseadas na experimentagdo. A grande demanda pela
producao de materiais, por parte do IBECC, foi uma das razdes que levou a criagdo
da Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (Funbec) em
1966. Até o final dessa década, a parceria IBECC-Funbec geraria a produgdo de outros
kits experimentais, como as colecdes Mirim (30 kits) e Cientistas de amanha (21 kits).
Na década seguinte teve destaque o projeto Os cientistas (1972), que compreendeu a
elaboracao de 50 kits de material experimental vendidos em bancas de jornal. Para
Gaspar (2006), tratou-se da “mais importante iniciativa voltada a divulgacao cientifica
desenvolvida no Brasil até nossos dias” (p. 43). Seu primeiro volume vendeu perto de
200.000 cdpias e as vendagens se estabilizaram, em volumes futuros, em cerca de 50.000
exemplares.

Dessa forma, orientando-se pelos anseios do IBECC e dos projetos curriculares
mencionados no paragrafo anterior, a Experimentoteca foi idealizada por Dietrich Schiel
(1940-2012) de forma a atender as reivindicacdes de professores da educagdo basica de
Sao Carlos eregiao. Estes, organizados no I Simpdsio de Integragao Universidade-Escolas
de 1° e 2° Graus (1979), mostraram-se desejosos de maior colaboragdo, por parte dos
docentesdasuniversidades publicasinstaladas no municipio (além da USP,a Universidade
Federal de Sao Carlos - UFSCar), para o suporte material e o aprimoramento de sua
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atuagdo pedagogica nas escolas municipais e estaduais. Assim, o projeto foi concebido
como um conjunto de Kits experimentais itinerantes, que seriam disponibilizados aos
usuarios mediante um sistema de empréstimos gratuitos, semelhante a forma como
livros sdo emprestados em bibliotecas — dai 0 nome “Experimentoteca”

A preparagdo dos primeiros protétipos e roteiros para a experimentacio
escolar teve inicio em 1984 (Schiel, 1998, 2001; Schiel, Curvelo, & Ferreira, 2004). Os
quatro anos passados entre a criagdo do CDCC e o inicio de sua principal atividade
provavelmente decorreram da necessidade de predispor a estrutura fisica, organizacional
e administrativa da entdo Coordenadoria, para a realizagdo de seus grandes projetos.

Trés questdes precisaram ser atacadas de modo a viabilizar a Experimentoteca:
a questdo operacional, a questdo do design e a questao propriamente pedagdgica. A
primeira foi desenrolada através dos anos, facilitada pelo fato de que o CDCC sempre
ocupou o mesmo prédio, na regiao central de Sdo Carlos - favorecendo os deslocamentos
dos kits experimentais para as escolas e a propria difusdo do projeto. A questao do design
foi equacionada por meio de diferentes solugdes, que conduziram a criagdo de caixas de
madeira e de plastico especificamente desenhadas para a disposi¢do dos componentes
dos kits. Vale mencionar que, desde sua idealizacdo, a Experimentoteca almejou se
apresentar como um suporte a atividades que rompessem com a pedagogia tradicional,
descartando-se, de inicio, a cria¢ao de kits experimentais meramente demonstrativos.
Entdo, considerando uma realidade educacional em que as salas de aula sdo ocupadas
por até 40 estudantes, a questdo do design buscou otimizar a disposi¢do de materiais
nessas caixas, permitindo o trabalho simultaneo de 10 grupos de até 4 alunos. Ainda,
as solugdes para armazenagem dos materiais experimentais em caixas transportaveis
por uma unica pessoa foram orientadas por preceitos do campo do design industrial,
subordinando-se a relagdo forma/conteido a elementos como qualidade estética,
possibilidade de produgdo em série e satisfagdo dos usudrios (Schiel, Curvelo, & Ferreira,
2004). Finalmente, a questao propriamente pedagodgica planificou a elaboragdo dos kits
em ciclos de desenvolvimento-aplicagdo-investigagdo-novo desenvolvimento. Esses
processos ocorreram em duas etapas: a primeira, nos anos 1980, no desenvolvimento
de kits para a disciplina de Ciéncias Naturais, do entdo 1° grau da educagdo basica; e a
segunda, ja nos anos 2000, criou kits para as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia do
atual ensino médio, e de Matematica para toda a educagdo basica (Meneghtetti, 2011).
Schiel, Curvelo e Ferreira (2004) explicam a importancia dessa fase de testes:

A participagiao dos professores exerce um papel importante ndo somente na utilizagdo
do material didatico, mas também na concepgao desse mesmo material. A metodologia
do projeto Experimentoteca prioriza agdes de intervencdo na escola que estejam
baseadas na aprendizagem ativa/participativa por meio de atividades cooperativas/
interdisciplinares, pois os resultados de pesquisa na drea de educagdo tém mostrado
que a simples introdugdo de inovagdes tecnoldgicas, sem a fundamentagdo teérica/
metodologica inerente, é infrutifera e ineficiente. [...] Uma maneira de minimizar esse
fator de resisténcia para a adogdo e difusdo de propostas inovadoras na educagao é
envolver os professores na fase de concepg¢ao do projeto e, posteriormente, na difusao
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dos mesmos, dando ao material produzido uma feicdo articulada com o cotidiano
escolar (p. 150-151).

A declaragdo acima, emitida por ex-coordenadores do projeto, expde uma
diferenca entre a Experimentoteca e empreendimentos afins, como os projetos
estadunidenses e ingleses que definiram reformas curriculares naqueles paises em
meados do século XX. Gaspar (2014), comentando os resultados decepcionantes desses
projetos, aponta como uma de suas causas o alheamento da realidade educacional por
parte dos formuladores:

Além de leigos em pedagogia, esses especialistas s6 conheciam o ensino médio ou o
equivalente dele em seus paises por experiéncia propria, baseada em seus tempos de
estudante. E, a julgar pelo alto nivel por eles atingido nas suas carreiras, pode-se supor
que a maioria era constituida de alunos diferenciados, que haviam frequentado escolas
igualmente diferentes daquelas a quem dirigiram suas propostas. Dai o irrealismo
dos projetos e, sobretudo, dos curriculos sugeridos, cujos conteudos, muito distintos
daqueles adotados até entdao nas escolas de todo o mundo, ndo eram dominados pelos
professores, pois estes ndo tinham sido preparados para essa nova e exigente tarefa (p. 30).

Entretanto, tal peculiaridade da Experimentoteca nem sempre é reconhecida ou
ressaltada pelos estudiosos. Na literatura brasileira sobre o ensino de ciéncias, um dos
mais destacados comentarios a Experimentoteca, elaborado por intermédio da leitura
de duas dissertagoes de mestrado que a tomaram como objeto, pds em relevo sua filiagao
aos projetos de ensino estadunidenses (Megid Neto, 1999):

Propostas metodoldgicas como as contidas no Projeto Experimentoteca tentam
reeditar as principais caracteristicas destes projetos de ensino de trinta anos atras,
desconsiderando especialmente o avan¢o do pensamento educacional e das pesquisas
na drea, nos anos 80. Avangos que incorporam o movimento construtivista no ensino
escolar, as abordagens histérico-criticas, o resgate aos conhecimentos e experiéncias
prévias dos educandos, as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a busca pela
formacao de um cidadao critico, participativo, potencial agente de transformagéo social.
Avangos que nao sao assimilados no Projeto Experimentoteca (p. 174).

Visando responder a tais criticas e distanciar a Experimentoteca do tecnicismo dos
anos 1970 e das abordagens empiristas-indutivistas tipicas daquele momento histérico,
o CDCC elaborou, a partir de 1998, O livro da Experimentoteca. A obra, publicada no
ano 2000, propde fundamentos tedricos para as atividades experimentais escolares,
buscando aproximar a Experimentoteca de tendéncias do ensino de ciéncias de entao.

Atualmente a Experimentoteca se encontra disseminada para mais de 30
universidades, museus e centros de ciéncias nas cinco regides do Brasil. A Figura 1
elenca cronologicamente os principais marcos do projeto até os dias de hoje, destacando
também as fontes de dados das préximas secoes — O livro da Experimentoteca e os
trabalhos em nivel de pds-graduagao que a tomaram como objeto (Canales, 2006; Diniz,
1992; Joaquim, 1992; Mori, 2014). Na Figura 2, por sua vez, constam fotografias de
alguns dos kits experimentais disponiveis.
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Ano Acontecimento
Simpésio de Integracdo Universidade-Escolas de 1° e 2° graus: professores da educagiao

1979 bésica de Sao Carlos reivindicam maior apoio por parte das universidades, especialmente
no tocante ao fornecimento de materiais instrucionais.

1980 Resolu¢ao n. 1.988/1980, do Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos (IFQSC-USP),
cria a CDCC. Inicio das atividades em uma das salas no prédio da R. Nove de Julho, 1227.

1983 A CDCC ocupa integralmente o prédio da R. Nove de Julho, a época, cedido para a USP.
Programa de Aperfeicoamento do Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT),

1984 do Banco Mundial, possibilita ampliar as atividades da CDCC. Inicio da Experimentoteca.
Lei Municipal n. 9.187/1984 declara a CDCC Institui¢ao de Utilidade Publica.

Compra do prédio da R. 9 de Julho pela USP. Contrata¢ao de Vanilde de Fatima Bongiorno

1985 como educadora responsavel pela Experimentoteca (posto em que permanece até hoje).
Disponibiliza¢ao do primeiro conjunto de kits, para 52 série do 1° grau.

1988 Encerramento da fase de teste e desenvolvimento da Experimentoteca, com aprovagao dos
prototipos por professores da educagido basica.

1989 Disponibilizagdo de kits para o ensino de Ciéncias Naturais, com os temas Ar, Agua e Solo,
Seres Vivos, Corpo Humano e Fisica e Quimica.

1990 Projeto de disseminagdo da Experimentoteca para outras localidades do pais.

1991 Recursos da Fundagao Vitae possibilitam difundir a Experimentoteca para outras 20
cidades. Depdsito da patente de propriedade intelectual da Experimentoteca.

Trabalhos de pos-graduagdo: dissertagdes de mestrado de Diniz (A experimentagdo

1992 e o ensino de ciéncias no 1° grau: analisando a Experimentoteca de 7° série) e Joaquim
(Estudando a experimentagdao no ensino de ciéncias), ambas pela UFSCar.

Resolu¢ao USP n. 4.077/1994 dissolve o IFQSC, criando o Instituto de Fisica de Sdo Carlos

1994 e o Instituto de Quimica de Sao Carlos. Resolu¢do USP n. 4.078/1994 transforma a CDCC
em um Nucleo de Apoio as Atividades de Cultura e Extensdo Universitaria.

1995 Resolugao USP n. 4.194/1995 intitula 0 CDCC como Centro, e ndo mais Coordenadoria.

1998 Langamento da versdo comercial da Experimentoteca pela empresa Brinkmobil, com
transferéncia de royalties a USP. Elaboragao d’O livro da Experimentoteca.

2000 Publica¢ao d’O livro da Experimentoteca.

2001 Resolu¢ao CoCEX n. 4.866/2001 vincula o CDCC a Pro-Reitoria de Cultura e Extensao
Universitdria.

2003 Retomada da fase de teste e desenvolvimento de kits, ampliando a abrangéncia da
Experimentoteca para as disciplinas do ensino médio e a educagao matematica.
Aprovagao dos novos protdtipos por professores da educagdo basica e disponibilizagao

2005 . , . . . -
dos novos kits de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica.

Trabalho de pds-graduagio: dissertagdo de mestrado de Canales (O Centro de Divulgagdo

2006 Cientifica e Cultural da Universidade de Sio Paulo: um projeto de extensdo universitdria),
pela UFSCar.

Figura 1. Cronologia da Experimentoteca (continua)

Fontes: Canales (2006); Ferreira, Castro, Santos e Schiel (2004); Ferreira e Schiel (2001); Schiel (1998, 2001); Schiel,
Curvelo e Ferreira (2004).
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Ano Acontecimento

2010 Ocupagio da casaaolado da sede do CDCC (R. Nove de Julho, 1883) pelo setor responsavel
pela Experimentoteca.

2013 Expirado o contrato de patente com a Brinkmobil, celebra-se um novo com a empresa

Central do Saber.

Trabalho de pos-graduagao: tese de doutorado de Mori (Experimentagdo no ensino
2014 de Quimica: contribuigées do Projeto Experimentoteca para a prdtica e para a formagdio
docente), pela USP.

Figura 1. Cronologia da Experimentoteca (continuagao)

Fontes: Canales (2006); Ferreira, Castro, Santos e Schiel (2004); Ferreira e Schiel (2001); Schiel (1998, 2001); Schiel,
Curvelo e Ferreira (2004).

Figura 2. Mosaico de kits da Experimentoteca. Da esquerda para a direita, e de cima para baixo:
Biomas, Cinética quimica, Reflexdo e refragdo da luz e Comprovagdo do Teorema de Pitdgoras

Fonte: acervo de José Braz Mania
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Compromissos teodricos n’O livro da Experimentoteca

O livro da Experimentoteca: educagio para as Ciéncias da Natureza através de
prdticas experimentais (Tomazello, & Schiel, 2000) possui dois volumes. O primeiro
apresenta 207 paginas e o segundo, ndo paginado, contém somente os roteiros
experimentais dos kits para o ensino fundamental. Portanto, nosso objeto sera apenas
o volume 1 do livro, cuja capa é reproduzida na Figura 3. A obra se divide da seguinte
maneira:

Apresentagdo
Prefdcio
1) A experimentagdo em sala de aula e a construgdo do conhecimento pelo aluno
2) A dimensdo ambiental no ensino de ciéncias
3) Como a matéria se apresenta no ambiente
4) Fendémenos ciclicos na natureza relacionados com o ciclo energético
5) Os habitantes da terra
6) A agdo do homem no ambiente
7) O mundo visto por meio da Fisica

8) O mundo visto por meio da Quimica

vioma o Tor
Dietrid el

0 LIVRO DA

EXPERIMENTOTECA

Volume Um

UREZA Ay
pY ’?4,,

CDCC - USP
EXPERIMENTOTECA

Figura 3. Capa do volume 1 d’O livro da Experimentoteca

Fonte: Tomazello e Schiel (2000)
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A Apresentagdo da obra, escrita por Dietrich Schiel, resume a histéria da
Experimentoteca e justifica a publicagdo do livro pela auséncia de “um texto que reunisse
informagdes metodologicas para a aplicagdo em classe” (Tomazello, & Schiel, 2000, p.
7). Neste trabalho analisaremos apenas as divisdes do livro cujos contetidos mencionem
ou interessem ao ensino por investigacdo, Prefdcio e A experimentagdo em sala de aula
e a construgdo do conhecimento pelo aluno. Elas foram redigidas por Célia Margutti do
Amaral Gurgel e possuem, cada uma, a extensao de 4 paginas.'

O Prefacio introduz o referencial que, presume-se, orientara os capitulos
vindouros d’O livro da Experimentoteca. Tratar-se-ia de um modo integrado de abordar
as relacdes entre fatos cientificos, criagdo/uso de tecnologias e ressonancias sociais
desses dois elementos:

Essatendéncia procuraenfatizar temasimportantes para osinteresses e preocupagoes dos
estudantes, relagoes significativas e claras entre o assunto e as formas de conhecimento
aplicadas e/ou utilizadas pela comunidade em geral, e a investigagdo do problema a
partir de projetos, com questdes propostas pelos estudantes e avaliagao das informagoes
precedentes de varias fontes. Por outro lado, muitos paises estdo introduzindo em seus
curriculos escolares uma educa¢ao cientifica apoiada em uma disciplina transversal
denominada Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (C-T-S), cuja énfase seria de extrema
relevincia social (Tomazello, & Schiel, 2000, p. 9).

Ao explicar o carater dessa “disciplina transversal’, a autora ressalta sua relagdo
com a formacao da cidadania, palavra que aparece em destaque no texto. De fato, esse
¢ um aspecto central do Movimento CTS, que possui diversas vertentes, sendo que
a versdo propagada n'O livro da Experimentoteca se inspira em Hofstein, Aikenhead
e Riquarts (1988). Ainda, o texto estabelece o seguinte silogismo: a abordagem CTS
favorece uma tomada de decisdes de forma mais consciente e embasada, o que contribui
para uma participacao cidada na sociedade democratica e, a0 mesmo tempo, esclarece a
populagao acerca da natureza do empreendimento cientifico. Nas palavras do Prefdcio,

A sociedade é uma instituicdo humana, na qual ocorrem mudancas cientificas e
tecnoldgicas. E o ensino por meio da Ciéncia, sob a perspectiva CTS, pretende preparar
os cidadaos a partir do conhecimento mais amplo da Ciéncia e de suas implicagdes com
avida. Seu objetivo é desenvolver no individuo a capacidade de tomar decisoes frente aos
problemas sociais, tecnoldgicos, econdmicos e politicos, o que significa prepara-lo para
participar ativamente da sociedade contemporanea (Tomazello, & Schiel, 2000, p. 10).

O texto considera a dimensdo ambiental integrada com ciéncia, tecnologia e
sociedade - elementos identificados, respectivamente, com ambiente natural, ambiente
artificial e ambiente social. Isso traria consequéncias para a atividade experimental
didatica:

A proposicdo de uma pratica pedagdgica das atividades experimentais sob a

1 Note-se que, apesar de tomarmos como objeto de andlise dois textos da autoria de Gurgel, as proximas citagdes e
transcrigdes das palavras da autora permanecerdo indicadas pela referéncia a Tomazello e Schiel, os organizadores
da coletanea em que se encontram os textos.
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perspectiva ambiental tem justamente essa finalidade: permitir a professores e alunos um
redimensionamento de suas concepg¢des sobre o ensino e aprendizagem das Ciéncias,
proporcionando, dessa forma, condi¢oes efetivas para a superagdo do modelo de ensino
fragmentado e a-histérico, hoje predominante em nossas escolas, além de contribuir
para a formagdo de individuos capazes de questionar e interferir nos caminhos da
sociedade em que vivem (Tomazello, & Schiel, 2000, p.10).

Tais consideragdes antecipam o contetido da divisao seguinte, A experimentagdo
em sala de aula e a construgdo do conhecimento pelo aluno (que nos interessa mais, por
suas mencgdes explicitas a experimentagao investigativa). De fato, ha proximidades entre
a abordagem CTS e o ensino experimental por investiga¢do, a0 menos no imagindrio
dos pesquisadores. E 0 que sugere a pesquisa de Santos e Schnetzler (2003), que sondou
opinides de estudiosos brasileiros da drea de educagdo em quimica sobre o ensino CTS:

Quanto ainclusdo da experimenta¢ao na proposta de ensino de quimica paraa cidadania,
os educadores justificaram sua importancia em fun¢do de seu papel investigativo e
pedagdgico de auxiliar o aluno na compreensao dos fendmenos quimicos, proposito
este que ndo demanda condi¢oes sofisticadas na escola.

Ficou evidenciado, também, que o papel da experimentagdo nao seria no sentido da
formacdo de cientistas, como foi concebido pelos projetos inovadores de ensino de
ciéncias da década de sessenta (p. 107).

O inicio do capitulo traga um histérico da experimentagio no ensino de ciéncias,
com criticas a era dos projetos e a aprendizagem por redescoberta — identificada com
“uma visdo pedagogica empirista, indutiva e positivista da Ciéncia e do cientista”
(Tomazello, & Schiel, 2000, p. 16). Pelo contrario, para a autora, é necessario que 0s
trabalhos praticos se transformem em situagdes-problema que estimulem a investigacao:

Isso significa criar novas possibilidades de forma a permitir aos alunos criar novas
hipoteses, relacionar e comparar dados, alcancando, com o auxilio do professor
- mediador desse processo - resultados que possam cotejar com os obtidos pela
comunidade cientifica. Restringir-se a contar a historia de como as investigagdes foram
realizadas ndo torna os alunos sujeitos da operagao realizada e, conseqiientemente, nao
avanca na metodologia cientifica. [...]

Assim, o ensino de Ciéncias desprovido de preocupa¢do problematizadora e/ou critica
e de articulagdo entre teoria e pratica, baseado apenas em roteiros assépticos, acaba por
reduzir a associagao do trabalho cientifico com a pratica experimental, fragilizando as
pesquisas nas escolas e contribuindo para um vazio de significado em suas transmissoes.
Tal procedimento torna o saber ilusdrio, fragmentado e desatualizado em sua base
teorica e alheio a realidade dos alunos (Tomazello, & Schiel, 2000, p. 16).

Esse discurso reaparece em outros momentos do texto, como no exemplo abaixo:

A metodologia de trabalho sugerida a seguir para as atividades praticas em sala de aula
tem como pressuposto que a solugdo de problemas deve ser contemplada como tarefa
basica no ensino de Ciéncias. [...] Por serem de natureza aberta, os procedimentos
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cientificos utilizados neste processo também possibilitam aos alunos, a partir de
situag¢des-problema, desenvolver formas de resolu¢do mais ricas e complexas em relagao
aos exercicios fechados. Tal tarefa fomenta a criatividade, caracteristica fundamental do
trabalho cientifico (Tomazello, & Schiel, 2000, p. 17).

A experimentagdo com situagdes-problema tornou-se caracteristica de propostas
educacionais construtivistas e, no Brasil, aparece bem representada pela produgio do
grupo liderado por Anna Maria Pessoa de Carvalho (que, inclusive, tem uma obra
citada no capitulo em andlise). Orientando-se por tais pressupostos, o texto d’O livro
da Experimentoteca propoe as seguintes “fases fundamentais do processo investigativo™

Fase preliminar: planejamento de uma situa¢ao-problema com enunciado aberto,
para que os alunos resolvam em equipe. O professor os orienta a levantar material
bibliografico sobre o assunto e a registrar/documentar as leituras mais importantes. As
fontes podem ser livros, revistas, jornais, etc.

Fase de enfoque: com um plano de agdo, apresentado pelo professor, evidencia os
objetivos da pesquisa e explicita as hipdteses ou questdes norteadoras do trabalho. E
necessario que os alunos coloquem suas idéias acerca das variaveis e da natureza das
influéncias sobre o processo.

Fase de aplicagdo e andlise: os alunos ja devem estar preparados para buscar solugdes ao
problema proposto. O professor estimula os grupos, apresentando diferentes questoes
problematizadoras para reflexao e debate, levantando novas hipoteses, estabelecendo
inter-relagdes e comparando-as com outras situagdes. O confronto ou a criagdo de
conflitos cognitivos entre as hipoteses levantadas e os resultados obtidos pelos alunos
exigem do professor analise tedrica e revisao critica do trabalho. Caso os resultados nao
se mostrem satisfatorios, serdo retomados passo a passo, para que 0 processo niao se
perca em tratamentos puramente operativos e dificeis de analisar (Tomazello, & Schiel,
2000, p. 17).

Conceituando a analise de conteudo como um conjunto de técnicas de estudo
de comunicagoes, de acordo com a defini¢cdo de Bardin (2016) — que considera, ainda,
que tais técnicas nao se restringem a descrever corpora de textos, mas possibilitam a
tomada de inferéncias —, vejamos como se comportam as duas divisdes d’O livro da
Experimentoteca quando examinadas conforme esse referencial metodolégico. Afinal,
como ja foi exposto, O livro da Experimentoteca é o principal canone pedagogico
e epistemologico do projeto do CDCC, e se ha inferéncias a serem tomadas sobre as
relagdes entre a Experimentoteca e o ensino por investigacdo, estas devem proceder
de uma analise desse material. De fato, a reunido dos excertos acima ja seria suficiente
para sustentar a inferéncia de que a abordagem investigativa é altamente valorizada pelo
material do CDCC. No entanto, gostariamos de confirmar essa impressdo a partir de um
método mais objetivo e menos dependente das escolhas subjetivas do analista.

Assim, empregamos aqui a técnica conhecida como anédlise de coocorréncias, com
foco na categoria sintdtica substantivo. Como desejamos investigar o posicionamento
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pedagogico de um dado emissor, que diz respeito a forma como esse emissor articula e
subordina diferentes conceitos do universo educacional (como professor, aluno, ensino,
etc.), tomou-se como foco tal categoria sintatica — afinal, conceitos sao substantivos
(nomes). De acordo com Bardin (2016), esse tipo de analise se assenta no principio de que
a coocorréncia (ou nao coocorréncia) de dois ou mais elementos revela sua associa¢ao
(ou dissociacao) no espirito do locutor. Essas estruturas associativas ou dissociativas se
estabelecem como nucleos de contingéncias e sua analise, nas palavras da autora, “parece
ter utilidade para clarificar as estruturas da personalidade, as ‘preocupagdes latentes’
individuais ou coletivas, os esteredtipos, as representagdes sociais e as ideologias” (p.
263) veiculados no discurso de um dado emissor.

No caso de nosso corpus, foram consideradas coocorréncias as presengas
simultaneas de substantivos em um mesmo segmento de texto, delimitado como uma
unidade de até 40 palavras. Como a analise foi tematica, e ndo lexicométrica, o tratamento
prévio do corpus buscou eliminar palavras sindénimas, incorporando-as a uma mesma
categoria. Por exemplo, apari¢cdes de “estudante” foram substituidas por “aluno’, termo
mais frequente.

A técnica foi aplicada com o auxilio do software IRAMUTEQ™ (Interface de R
pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires). A Figura 4 exibe
como resultado uma drvore de similitude dos conjuntos de termos que coocorreram no
corpus. Essa arvore de similitude procurou evidenciar a relevancia de um dado tema no
discurso analisado (destacando em tamanhos maiores os conceitos mais mencionados,
como “aluno’, “ensino’, “professor’, “processo’, “problema’, “ciéncia’), explicitando
também as coocorréncias mais comuns (por meio da espessura das linhas de ligagdo
entre os substantivos — compare-se as relagdes mais coocorrentes entre “professor” e
“aluno” do que, por exemplo, entre “professor” e “livro”).

A analise de contetido evidenciou a centralidade do conceito “aluno” nos textos,
sugerindo a influéncia de pedagogias nao-diretivas, como o construtivismo. Ainda,
observando-se a Figura 4, nota-se que o “ensino” é a instancia mediadora entre “aluno”
e “ciéncia” — conhecida ou vivida por meio de uma “a¢ao” ou um “processo’”. Percebe-
se também que o “professor” ndo participa da linha de coocorréncias que liga “aluno”
a “ciéncia”. Isso reforga a inferéncia de que os textos, ao propor compromissos teoricos
para a Experimentoteca, se aliam a uma visao menos dirigida do processo de ensino e da
atividade experimental, com foco sobre o estudante, e ndo sobre o docente.
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Figura 4. Arvore de similitude resultante da analise d’O livro da Experimentoteca, com foco nas
divisdes que mencionam o ensino por investigagdo, tomando as coocorréncias de substantivos

Esforcos (e limites) praticos em resultados de pesquisas

Retomemos a tultima transcri¢io da fonte, na secao anterior. Considerando
as fases propostas para a experimentacdo, evidencia-se 0O livro da Experimentoteca
consonancias com as atividades investigativas, dado que as fases de enfoque e de
aplicagao e analise abrangem levantamento de hipdteses pelos estudantes — por sua vez,
orientadoras das demais etapas, como montagem do aparato experimental, observagoes e
coletas de dados e tomada de conclusées. Pode-se afirmar que O livro da Experimentoteca
defende, portanto, atividades da categoria V, conforme a Figura 5.

Ainda observando a Figura 5, entendemos que, grosso modo, o rétulo de
experimentos com carater investigativo pode ser aplicado as atividades das categorias
VI, V e IV. A categoria III referir-se-ia ao chamado laboratério estruturado; a categoria
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I, ao laboratdrio de verificagdes, em que os resultados do trabalho experimental ja
foram antecipados pelo professor; e a categoria I, as demonstragdes experimentais (que,
em alguns casos, podem se apresentar de forma mais aberta).

. Categoria da atividade

Etapa do procedimento

I II 111 v \Y% VI
Elabora¢ao do problema P P P P P A
Hipotese P P P P A A
Plano de trabalho P P P A A A
Montagem dos instrumentos P A A A A A
Observagoes/coleta de dados P/A A A A A A
Conclusoes P/A P A A A A

Figura 5. Instrumento para classificar atividades experimentais de acordo com o grau de
participacao requerido do professor (P) ou do aluno (A).

Fonte: adaptado de de Jong (1998)

Nesta se¢do, discutimos se 1) a forma de apresentacdo da Experimentoteca
incentiva a realizac¢do de atividades menos estruturadas, ou mais afeitas ao ensino por
investigacdo; e 2) as praticas envolvidas em seu uso promovem o trabalho experimental
de tipo investigativo na educa¢do escolar. Essas duas questdes se relacionam ao modo
como os kits experimentais efetivamente adentram o ambiente escolar, e como ali sdo
mobilizados diante dos contetdos escolares. Portanto, sdo questdes que podem explicitar
os esforgos praticos envolvidos na articulagdo da Experimentoteca com o ensino por
investigagao.

A primeira questdo pode ser respondida por meio, novamente, das técnicas de
analise de contetdo (Bardin, 2016). Empregando a analise categorial e considerando
a Figura 5 como a grelha de categorias capaz de classificar o material de estudo,
tomamos como corpus o conjunto dos roteiros experimentais que compdem os kits
da Experimentoteca. Essa técnica de analise de contetido foi escolhida por estarmos
interessados na tomada de inferéncias e na explicitacio de conteudos comuns a
determinado conjunto de comunicagdes — no caso, os roteiros experimentais. De modo
a compreender os possiveis efeitos da publicacao d’O livro da Experimentoteca sobre o
projeto, selecionamos apenas os roteiros referentes ao ensino médio, posteriores a obra.
Ainda, restringimos a analise aos kits de Quimica (9), considerando-os representativos
diante do corpus total de kits de ciéncias para o ensino médio (32).

Poderiamos apresentar os resultados graficamente, mas ndo ha necessidade: a
maior parte dos experimentos se insere na categoria III, laboratorio estruturado. Os kits
de nimero 1 (Compostos iénicos e compostos moleculares), 6 (Eletroquimica) e 8 (Quimica
orgdnica) apresentam também procedimentos tipicos da categoria II (laboratério de
verificagdes), quando antecipam os acontecimentos em observacdo — por exemplo,
orientando os executores da atividade a encerrar os experimentos ao serem observadas
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“mudangas”. Ou seja, nenhum dos experimentos foi classificado entre as categorias IV, V
e VI, mais afeitas ao ensino por investiga¢ao, uma vez que todos kits veiculam roteiros
em que se requer dos alunos, no maximo, montagens, observagdes/coletas de dados
e conclusdes. (Se no lugar da analise categorial, realizassemos uma analise lexical e
sintatica, verificariamos a predominancia de verbos no infinitivo impessoal, com sentido
imperativo - colocar, montar, adicionar, agitar, deixar, anotar, repetir, espalhar, aquecer,
mergulhar, dissolver etc. -, sugerindo o carater prescritivo dos roteiros experimentais e,
portanto, sua preferéncia por atividades mais estruturadas, das categorias II e III).

A segunda questao, referente as praticas de uso da Experimentoteca, pode
ser respondida por meio de uma pesquisa de tipo bibliografico e documental (Gil,
2008) elegendo como corpus, desta vez, os estudos em nivel de pos-graduacao sobre
a Experimentoteca. Dois deles foram realizados antes (Diniz, 1992; Joaquim, 1992) e
dois apos (Canales, 2006; Mori, 2014) a publicacao d’O livro da Experimentoteca. Essa
pesquisa bibliografica (e cujo carater documental se deve ao fato de as teses e dissertagdes
reunirem documentos textuais, principalmente em seus anexos, que servem como
testemunhos de uma época ou de um determinado contexto) se justifica por esses
trabalhos registrarem mais de duas décadas de informagdes sobre a Experimentoteca
de forma fragmentada no espago e no tempo, sem que um olhar sistematico pudesse
apreender a unidade na diversidade, de modo a articular suas considera¢des a um tema
comum. Assim, pensamos que o tema “ensino porinvestiga¢ao” possaalinharosresultados
dessas pesquisas — muitos dos quais permaneceram restritos as proprias paginas dos
trabalhos de pds-graduagao, nao tendo vindo a publico por meio de outros suportes.

O trabalho de Diniz (1992) é um estudo de caso envolvendo uma classe do
atual 8° ano do ensino fundamental, em uma escola publica de Sdo Carlos. Registros
em audio das aulas observadas foram complementados por entrevistas com alunos e
com o docente. As falas discentes se mostraram unanimes em favor da experimenta¢ao
como estratégia de ensino. A entrevista com o professor apontou um grau de satisfacao
elevado quanto ao material do CDCC: “vocé ndo poderia mudar a Experimentoteca,
vocé tem que mudar a estrutura da escola, porque a Experimentoteca ndo tem o que
mudar” (Diniz, 1992, p. 146). O docente destacou também vantagens associadas aos
kits: é possivel adaptar seu uso para diversas finalidades, como demonstragdes ou
trabalho experimental de maior ou menor estrutura¢do; ha material suficiente para
todos os alunos; os aparatos experimentais vém praticamente prontos para o trabalho,
necessitando de poucas montagens; e se trata de um material especifico para as ciéncias,
dispensando improvisagdes. Entdo Diniz traga conclusdes gerais, com algumas criticas
as aulas acompanhadas em sua pesquisa:

Nao houve de fato uma situacao prévia em que o tema, a ser abordado durante a aula
pratica de laboratdrio, tenha sido discutido entre os alunos de modo que anteriormente
passasse a se configurar para os mesmos como um problema a ser solucionado, no
sentido de se buscar um entendimento mais completo do fendmeno, a partir da
experimenta¢do, e ndo apenas a comprovagio ou prova de que este realmente ocorre
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(Diniz, 1992, p. 155-156).

Para Diniz, ha um uso pouco critico dos materiais por parte dos docentes; o
projeto deveria possibilitar atividades menos direcionadas; os kits deveriam incentivar
um trabalho mais continuo e integrado, em que a experimentac¢do fosse apenas uma
etapa, no lugar de servir a comprovacdo das teorias; e professores e alunos nao deveriam
quedar tdo dependentes dos roteiros dos kits. Em resumo, a Experimentoteca seria “sem
davida, um facilitador em termos operacionais, mas nao necessariamente em termos de
aprendizagem dos alunos” (Diniz, 1992, p. 185).

Ja o trabalho de Joaquim (1992) foi realizado a partir de entrevistas com 21
docentes de Ciéncias para o atual 6° ano (15 deles, usuarios da Experimentoteca), das 22
escolas publicas de Sdo Carlos que ofertavam o 1° grau (ensino fundamental) a época.
Segundo os dados, a maior parte dos professores aprovava o projeto Experimentoteca,
dizendo que ele “E importante” e “Acredito nele”. Os dados mostram ainda que os
usudrios da Experimentoteca utilizavam experimentos frequentemente, conduzindo-os
de forma mais planejada e menos improvisada, inversamente ao que parecia ocorrer
nas praticas dos ndo usudarios. Ainda, os usuarios utilizavam os kits de forma a ilustrar
o conteudo, depois das aulas tedricas, “coerentemente com a caracteristica tendendo
a laboratdrio estruturado apresentada pelos kits”, que se “prestam mais a natureza
ilustrativa/demonstrativa que a natureza investigativa/redescoberta da experimentagdo”
(Joaquim, 1992, p. 110). A propdsito, os sujeitos de pesquisa manifestaram opinides
divididas quanto ao papel do roteiro dos kits: quatro professores usudrios acreditavam
que o uso exclusivo dos roteiros inibia a criatividade dos estudantes, mas 36,8% dos
sujeitos, entre usuarios e ndo usudrios, discordavam veementemente. De fato, mais
adiante, aparece uma defesa dos roteiros experimentais pela autora da disserta¢ao:

A preocupagao em cercear o aluno mostrou-se desnecessaria pois o roteiro que a principio
é fator de seguranga e acomodacdo, parece incapaz de conter as inumeras interagdes
e representagdes mentais que ocorrem no aluno quando interage com o material,
com as novas situagdes, avancando em suas interpretagdes (Joaquim, 1992, p. 157).

Assim, os dois trabalhos de pods-graduacao publicados antes d’O livro da
Experimentoteca, a partir de diferentes perspectivas tedrico-metodoldgicas (para
Diniz, construtivismo e estudos de caso; para Joaquim, pedagogias progressistas e
pesquisa quantitativa), verificaram um uso da Experimentoteca praticamente restrito a
experimentagao mais estruturada, ndo observando praticas de ensino por investigagao.
Ainda, seus autores atribuiram distintos juizos de valor a esses resultados.

Em que pese o fato de os trabalhos seguintes, de Canales (2006) e Mori (2014),
nao terem investigado propriamente uso da Experimentoteca, os depoimentos colhidos
por esses pesquisadores permitem algumas inferéncias sobre as praticas dos professores
que utilizam a Experimentoteca em suas atividades profissionais.

Canales (2006) tomou diversas fontes de dados: relatorios anuais de empréstimos
dos kits da Experimentoteca, preparados pelo proprio CDCC; depoimentos da
educadora Vanilde de Fatima Bongiorno, responsavel pelo setor da Experimentoteca;
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falas de estudantes usudrios dos kits, de duas escolas publicas de Sao Carlos; e a fala de
uma docente de Biologia de uma das escolas estaduais do municipio. Foram propostas
aos estudantes cinco questdes: 1) O trabalho pratico com material da Experimentoteca
fez com que vocé entendesse melhor a teoria aprendida em sala de aula?; 2) O seu
interesse pelas disciplinas quimica, fisica e biologia aumentou depois do uso do material
da Experimentoteca?; 3) Vocé acha facil fazer os experimentos da Experimentoteca?; 4)
Pretende fazer curso superior ligado as ciéncias exatas?; e 5) Se na questdo anterior, a
resposta foi afirmativa, responda se o interesse em curso superior na area de exatas foi
despertado a partir do contato com o material da Experimentoteca. Nas duas escolas,
apesar de a maioria dos estudantes responder afirmativamente as questdes 1 a 3 (ainda
que as respostas da questdo 2 aparecam divididas em uma das turmas), apenas 2
estudantes, em um universo de 72, o fazem quanto a questao 4. Segundo Canales (2006),

Um dos alunos entrevistados ao ser questionado se o material da Experimentoteca
tinha lhe despertado interesse pelas ciéncias, revelou: “A aula foi legal. A gente fez uma
mistura e depois, com o fogo que a gente colocou, cada coisa se separou da outra”.(p. 108)

Nesse depoimento, ficou evidente a inaptiddo do aluno em relacionar o papel
da experiéncia com os conteudos escolares. Também vale a pena conferir a fala da
professora entrevistada:

[...] 0 aluno ndo estd acostumado a observagdo de experimentos desde os primeiros
anos do ensino fundamental e, portanto, tem dificuldade em enxergar a teoria aplicada
se o professor ndo auxilid-lo. Mesmo assim, ela [a professora] confirma que o material
da Experimentoteca é valioso para que os estudantes visualizem a teoria (Canales, 2006,
p. 108).

Assim, no que tange ao ensino por investigacdo, o depoimento da professora
indicou que ndo ha como os alunos do ensino médio utilizarem autonomamente os
kits, pois ndo estdo familiarizados com o ensino experimental, sendo irreal esperar
atividades das categorias IV em diante na educagdo escolar. Ainda, se compararmos
a fala da depoente com o diagrama da Figura 4, produzido pela andlise d’O livro da
Experimentoteca, nota-se que a pratica relatada nao parece viabilizar a pretensao teérica
de que o “ensino” medeie a relagdo (ou a aproximacdo) entre “aluno” e “ciéncia”.

Por fim, ha o trabalho de Mori (2014) — de todos, o que menos observou a
Experimentoteca em uso, ndo coletando declarag¢des de professores ou alunos usudrios
do projeto. Apesar disso, apresenta a transcricio de uma entrevista com um dos
pesquisadores envolvidos com a Experimentoteca desde seus principios, ainda nos anos
1980. Reproduzimos as seguintes passagens desse depoimento:

[...] embora ndo se falasse na época da Experimentoteca de abordagem investigativa, os
testes que a gente fazia nas escolas, eles mostravam que tava faltando alguma coisa. [...]
hoje o professor vai até o CDCC, retira a caixa [da Experimentoteca] mas eu ndo sei o
que ele td fazendo com ela. Né... Bom. Isso comegou a ficar claro pra gente nessa ocasido
do desenvolvimento da Experimentoteca. Entdo, o que comegou a me incomodar é o
seguinte: a gente tem que ter alguma coisa que sirva de piloto pra nés, mas que seja mais
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permanente. Que seja desvinculado com o desenvolvimento da Experimentoteca (Mori,
2014, p. 412).

A partir desse ponto, o entrevistado descreve esses projetos “piloto”, fomentados
por diferentes institui¢des, que aliavam materiais da Experimentoteca a formagao
continua de professores. Essas oportunidades de aperfeicoamento docente visavam, entre
outros objetivos, incorporar metodologias como o ensino por investigagdo a pratica do
ensino de ciéncias nas escolas municipais e estaduais. No entanto, como fica claro em
momentos seguintes da entrevista (conferir a p. 413 em diante, na fonte pesquisada),
tais iniciativas exigiam uma relacdo colaborativa entre universidade e escola, o que
nem sempre se concretizava, principalmente em virtude de caracteristicas da estrutura
organizacional da educagdo basica, como a alta rotatividade dos corpos gestor e docente
nas escolas. Infere-se, portanto, que a experimentag¢ao com viés investigativo, mesmo
sob o auxilio dos kits da Experimentoteca, depende de outras condi¢des materiais e
institucionais para, efetivamente, se incorporar a pratica dos professores.

Em resumo, assim como os dois trabalhos publicados antes d’O livro da
Experimentoteca, as duas pesquisas de pds-graduagdo posteriores a obra apresentam
evidéncias de que o ensino por investigacdo, embora perseguido pelos esforcos de
diversos sujeitos envolvidos na formulagao e no uso da Experimentoteca, ainda néo ¢é
uma realidade na pratica de seus usuarios, esbarrando em limites de diversas naturezas.

Consideracoes finais: uma agenda para a Experimentoteca

Quem estd dando 40 aulas por semana nio consegue... vocé querer que ele dé as 40 aulas
de uma forma extremamente dindmica e agitada, mobilizando todos os alunos... ele ndo
vai passar de 02 meses e vai ‘empacotar”. Entdo, infelizmente, os professores limitam o
uso [da Experimentoteca] por causa de uma questdo de resisténcia fisica dele. Isso sé se
resolveria baixando a carga hordria do professor. Um absurdo! Na Universidade dou 06
horas de aula por semana. Essa carga da rede ndo hd como justificd-la!

Quero dizer que a Experimentoteca ndo existe sozinha, ela estd inserida numa realidade
social e a gente sabe que estd dando uma pequena contribuicdo, mas outras coisas tém
também que contribuir simultaneamente (Joaquim, 1992, p. 176).

O depoimento acima, prestado por Dietrich Schiel ainda em 1992, menciona
questdes que permanecem pendentes, passadas quase trés décadas.

Embora historicamente os formuladores da Experimentoteca tenham esperado
que o projeto viabilizasse praticas dissociadas da tradicdo do ensino experimental -
superando o empirismo-indutivismo dos laboratérios de verificagdo, assim como os
experimentos excessivamente roteirizados e dirigidos —, tais intengdes nem sempre
encontraram condig¢bes favoraveis para se concretizar.

Recuperemos as questdes de pesquisa apresentadas no inicio do texto:

a) Quais sdo os compromissos tedricos da Experimentoteca com o ensino por investiga¢io?
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b) Como esses compromissos sdo acompanhados de esforcos prdticos, por parte de
idealizadores e de usudrios da Experimentoteca, visando a realizagdo de atividades
experimentais mais coerentes com a abordagem investigativa?

Com relagdo aos compromissos tedricos da Experimentoteca com a abordagem
investigativa, nossos resultados mostraram a existéncia de uma concepgdo sobre a
experimentac¢ao focada nos processos de elaboracgio de hipoteses e, principalmente, nas
atividades desenvolvidas autonomamente pelos alunos, cujas a¢des (e ndo o professor)
medeiam sua relagdo com o saber sistematizado. Essa concep¢do materializou-se na
edicdo d’O livro da Experimentoteca, na tentativa de responder acusagdes de criticos,
como as de que o projeto apenas estaria reeditando empreendimentos (em muitos casos,
malogrados) de décadas atrds, como os kits da parceria IBECC-Funbec e as reformas
curriculares estadunidenses e inglesas.

Quanto aos esfor¢os praticos, outros resultados apontaram contradi¢oes,
tanto internas quanto externas aos processos em analise. As contradi¢des internas se
explicitaram na analise dos roteiros dos kits experimentais que, mesmo produzidos apos
a edi¢ao d’O livro da Experimentoteca, ndo demonstram obedecer aos compromissos
tedricos expostos nessa obra. Ja as contradi¢des externas - cujos indicios foram
fornecidos por outras pesquisas sobre a Experimentoteca — sdo resultado dos atritos e
das resisténcias que o projeto, gestado no ambito da educagao nao escolar sistematizada
(o museu ou centro de ciéncias), encontra ao ingressar no contexto da educagéo escolar.
Esses obstaculos tém como componentes a estrutura organizacional da educagdo, as
condic¢des de trabalho dos docentes, os processos de formacao inicial e continuada
desses mestres, entre outros.

Retomemos o que afirmamos na introdugdo deste trabalho: a presente pesquisa
¢ orientada por um enfoque critico-dialético. Nesse sentido, parece coerente que nossos
resultados tenham destacado contradigdes nos processos analisados, principalmente
quanto a relagdo entre teoria e pratica, problematizando (ou questionando) sua
materializagdo em praxis (Gamboa, 2004; Sanfelice, 2008). No entanto, nosso
empreendimento nao estaria completo, de acordo com tal enfoque metodolégico, caso
se detivesse nas contradigdes, recusando-se a contribuir para sua superagdo. Frigotto
(2004), falando das pesquisas dialéticas, nos lembra que sua preocupacao fundamental
deve ser “refletir, pensar, analisar a realidade com o objetivo de transforma-la” (p. 82).

Sendo assim, que propostas os dados desta investigacao nos autorizam a formular,
de forma a constituir uma agenda para a Experimentoteca e para a pesquisa futura que
a tome como objeto?

Quanto ao nivel de propdsito, consideramos necessarios novos subsidios
aos kits ja existentes da Experimentoteca para alid-la a outras possibilidades de
trabalho experimental, mais coerentes com a fundamentacao proposta n'O livro da
Experimentoteca. Nesse sentido, seria interessante o desenvolvimento de novos roteiros,
a serem adicionados aos roteiros anteriores, facultando aos professores a escolha
por atividades mais ou menos estruturadas, conforme as exigéncias de sua pratica.
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Assim, cada caixa da Experimentoteca viria acompanhada de cinco ou seis roteiros
diferentes, indicando aos docentes formas para se trabalhar com os kits conforme as
diversas modalidades ou categorias de atividades experimentais. Mesmo a formagao
continua docente se beneficiaria desse material que expusesse, claramente, as diferentes
modalidades de trabalho experimental no ensino.

Também no nivel de proposito, seria imprescindivel uma reedigdo d’O livro da
Experimentoteca, levando em consideragao as sugestdes do paragrafo acima, e buscando
atualizar elementos do texto de 2000 que possam soar datados, hoje em dia. Por
outro lado, intui¢des do livro original que se mostraram acertadas — por exemplo, o
investimento na teoria dos perfis conceituais (que ndo pudemos analisar neste trabalho),
incipiente ao final do século XX, mas com um avango consideravel na atualidade, vide o
conteudo da obra de Mortimer e El-Hani (2014) — mereciam ser aprofundadas em uma
nova publicagdo.

Quanto ao nivel da pratica, ressaltamos a necessidade de permanente mobilizagéo,
por parte dos professores da educagdo basica — e da sociedade civil como um todo - por
melhores condi¢des de exercicio da docéncia. Tais reivindicagdes, que vao ao encontro
da fala de Schiel que abre estas consideragdes finais, sdo condi¢cdes indispensaveis
para a valorizagdo da pratica educativa e para que o potencial de projetos como a
Experimentoteca, que resiste ha mais de 30 anos, ndo se perca em meio as vicissitudes
da carente estrutura educacional brasileira.
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