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1. Introducdao

Este projeto, realizado em parceria com uma escola publica de Piracicaba, foi aprovado pela FINEP e pelo
FAP, com duracdo de dois anos. No ano anterior, jA fizemos uma série de relatos sobre os trabalhos
desenvolvidos nas areas de Fisica, Quimica, Biologia e Matemética, bem como a anunciacdo da constru¢ao
e montagem de um laboratério de Ciéncias na escola. A partir do segundo semestre de 2006, com a saida
de trés professoras do Nucleo de Educagdo em Ciéncias e com o corte de recursos do FAP, o projeto foi
redimensionado, sendo que atualmente somente dois bolsistas atuam na escola, e € sobre esse trabalho
gue vamos aqui discorrer.

Os professores do Nucleo de Educacdo em Ciéncias da UNIMEP/FACEN, ao longo de todos esses
anos de atuacdo em projetos com a escola publica, tém cada vez mais a convic¢do de que € a partir do
trabalho coletivo e de parcerias colaborativas entre professores e alunos universitarios, juntamente com o0s
professores das Escolas Basicas, que se torna possivel propor inovacdes didatico-pedagoégicas no ambito
do ensino-aprendizagem das Ciéncias da Natureza e Matematica em cursos de formacéo docente. Nesses
Gltimos anos, um grande namero de pesquisadores e estudiosos tem mostrado a necessidade de uma maior
articulacdo e contextualizacdo dos conceitos das areas das ciéncias da natureza, no sentido de combater a
excessiva memorizagdo e a falta de significados. Nesse esforco, aparece a préatica experimental como
tentativa de solucdo, apesar de que, de maneira geral, a aula pratica em pouco difere da aula expositiva.
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Apesar do enorme potencial pedagdgico da aula experimental os alunos acabam por ndo estabelecer
relacbes com a teoria limitando-se a comprovacdes, centrados em confirmacdes de respostas em vez de
formulacdo de perguntas. (FOLADORI e GAUDIANO, 2001). No ensino das Ciéncias, tanto experimental
guanto tedrico, o que fica evidente é que ele ocorre a margem de sua dimensao historica. Suprimir a
perspectiva histérica, segundo os autores acima mencionados, ndo s6 obstrui a possibilidade de entender a
funcdo social do conhecimento e seu processo de geracdo, como a de incluir suas dimensdes éticas e
politicas, desconectando-o assim dos problemas da realidade. A exclusdo dessas relagBes nos curriculos
deriva da neutralidade valorativa da Ciéncia sustentada por uma suposta objetividade causando uma
imagem deformada da ciéncia que se ensina nas escolas. O que se pergunta nessa pesquisa é se ha
possibilidades de se extrair da Histéria da Ciéncia problemas praticos de interesse, das areas de Fisica e
Quimica, e colocar os alunos em situacdo de aborda-los e resolvé-los de uma forma significativa. O uso da
Histdria da Ciéncia no Ensino O uso da Histéria da Ciéncia tem sido enfatizado para a melhoria do Ensino de
Ciéncias por diversas razdes, das quais destacamos algumas: a) motiva e atrai os alunos; b) humaniza a
matéria, ¢) ha um valor intrinseco em se compreender certos episodios fundamentais na histéria da ciéncia;
d) demonstra que a ciéncia é mutavel e instavel; e) permite uma compreensao mais proficua do método
cientifico; f) pode combater o cientismo e o dogmatismo, que sao freqlientes nos textos cientificos e nas
aulas de ciéncias; g) pode contribuir para diminuir a distancia entre cientistas e ndo — cientistas, h) pode
fornecer aos alunos uma viséo integrada, interdisciplinar, do desenvolvimento das ciéncias (MATTHEWS,
1995; DUARTE, 2004). Muitos pesquisadores, no entanto, criticam o0 uso da historia da Ciéncia no ensino
por considerar que os professores fazem uma pseudo-histéria, uma histéria simplificada, que selecionam e
usam materiais histéricos que lhe sdo convenientes. Outro problema bastante considerado é a diferente
interpretacdo de fatos historicos, que vao fazer parte dos livros didaticos. Como exemplo, podemos citar o
caso de Galileu. Até o século passado, prevalecia a imagem de um Galileu experimentalista. Com a
publicacéo dos trabalhos de Alexandre Koiré, em 1940, comeca-se a ser construida uma nova imagem: a de
um Galileu racionalista e platdnico, que nunca realizou de forma efetiva os experimentos a ele atribuidos. No
entanto, na década de 60, a interpretacdo de Koiré entrou em crise quando varios
pesquisadores-experimentadores providos de reldgios de agua, esferas de bronze e planos inclinados
repetiram os experimentos galileanos mostrando serem factiveis para a época. Aos criticos do uso da
histéria da Ciéncia no ensino, Matthews (1995) refuta considerando que todos esses problemas ndo séo
motivos para se excluir a historia da sala de aula. Para ele, em todas as &reas, muitas vezes, a matéria tem
que ser simplificada, especialmente em fungcédo da faixa etéaria dos alunos, mas isso ndo significa que a
historia utilizada em sala de aula tenha que ser uma mera caricatura do processo historico. As diferentes
interpretacdes, se possivel também devem ser colocadas aos alunos, mostrando que ndo ha verdades
absolutas em histdria, mas fatos interpretados e ndo somente narrados.

2. Objetivos

Este projeto tem como objetivo central desenvolver experiéncias compartilhadas entre a UNIMEP e uma
Escola Basica de Nivel Médio de Piracicaba através da construcdo de projetos pedagdgicos comuns,
investigando o papel mediador do professor, focalizando a sua visdo sobre a Historia da Ciéncia no ensino e,
sobretudo, sobre a Pratica Experimental, buscando conhecer em que termos a Historia da Ciéncia pode
contribuir para o aprofundamento na construcao do conhecimento cientifico pelo aluno.

3. Desenvolvimento

Na primeira fase da pesquisa (2005-2006) buscamos conhecer o que pensam o0s professores sobre a
introducdo da Histéria da Ciéncia no ensino através de questionarios semi-estruturados. Os resultados
indicaram que os professores acreditam ser importante a sua utilizagdo, entretanto, mostram uma visao de
histdria linear, cumulativa e cronol6gica. Ja nessa segunda fase (2006-2007) depois de reafirmarmos as
parcerias, sob uma nova Otica de investigacdo, alguns experimentos foram realizados nos periodos
destinados as aulas de Fisica e de Quimica do ensino médio, no laboratério de Ciéncias, construido com
verbas da Finep, relativas ao projeto-mae. Inicialmente os bolsistas realizaram uma revisdo bibliografica
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utilizando artigos, textos e livros de experimentos de Quimica e de Fisica, além de textos sobre Historia da
Ciéncia, visando um resgate histérico dos conceitos de 4cido-base e de medidas fisicas - metro, quilograma,
segundo. A conducédo e observacao das atividades, registro fotografico, as anotac6es no caderno de campo
e a aplicacdo de questionarios foram as estratégias empregadas para o0 levantamento de dados na
investigacdo. Nossa participacdo foi baseada na observacao participante descrita por Lidke e André (1986),
sendo uma modalidade de campo flexivel, permitindo a observacdo do ambiente natural e, também,
momentos de participacdo no contexto da sala de aula.

Nesse periodo também foram adquiridos materiais e equipamentos para o laboratério de ciéncia da escola e
completada a sua construcdo. Vérias reunides foram realizadas com os professores e conjuntamente,
estabelecido um cronograma de atividades a serem desenvolvidas nas areas de Fisica e Quimica.

4. Resultados

4.1 Area de Fisica Reunides foram realizadas com a professora de Fisica da escola e organizado um
cronograma de aulas experimentais. Os textos foram realizados em conjunto sendo que as aulas foram
ministradas pelo bolsista com a participacdo da professora, que tinha uma funcdo de tutora. Foram
realizados experimentos sobre relégios de sol, relégios de agua (semelhantes aos usados por Galileo),
medidas de comprimento utilizando o pé, a polegada, o palmo, o metro e 0 metro-péndulo. Antes da
realizacdo das atividades buscava-se conhecer as idéias dos alunos sobre o conceito em questdo. Por
exemplo, antes da construgdo pelos alunos de um relégio de Sol, buscou-se investigar suas idéias sobre o
conceito de tempo. Como outros conceitos fundamentais em Fisica ndo ha uma definicdo, ou é muito dificil
de ser definido. Santo Agostinho ja dizia em suas “Confissfes”: “se ninguém me pergunta eu sei (0 que € 0
tempo), mas se o tento explicar, ignoro”. Ndo estavamos interessados em respostas sobre a natureza
mesma do tempo, mas de conhecer as idéias dos alunos de tal forma a ajuda-los posteriormente a entender
gue o homem desde a antiguidade, para “medir” o tempo, usa movimentos periddicos, ciclicos, tais como o
movimento do Sol, o0 movimento de um péndulo, etc. As respostas foram categorizadas em cinco grupos
sendo que a de maior nimero é a que faz relacdo com o relogio (31,6%). “O tempo é a hora que tem no
relégio” é a resposta de um aluno de terceiro ano do ensino médio. Em segundo lugar (24.6%) vém
respostas que fazem relacbes com o passado, presente e futuro. Muitos alunos fazem relacdo com o clima
(12,3%), mostrando a influéncia da televisdo, que traz noticias didrias sobre as condi¢des climaticas, ou
sobre o “tempo”. Apés a socializacdo e discussao das respostas, 0s alunos construiram um relégio de Sol e
acompanharam atentos as explicacdes sobre o seu funcionamento, uma vez que levariam para casa o
artefato e observariam durante o dia o seu desempenho. Construiram também um relégio de agua, utilizado
por Galileu em seus experimentos, verificando as dificuldades dos homens em medir intervalos de tempo
com precisdo, antes da invengdo dos rel6gios mecanicos e digitais. Numa das praticas sobre
medidas, os alunos foram questionados sobre o ato de medir e sobre as suas idéias de como os homens
mediam antes da invengdo do metro. A maioria das suas respostas (56,6%) esta relacionada com o tamanho
das coisas. Posteriormente eles realizaram varias medidas de comprimento da bancada do laborat6rio, de
objetos diversos, utilizando partes do corpo (palmo, polegada, pés) e réguas milimetradas. Esperamos que
as atividades realizadas tenham auxiliado os alunos a entender que uma medida nada mais é do que uma
comparagcdo com um padréo e que esse padrao tem mudado ao longo dos tempos.

4.2 Area de Quimica O questionério inicial revelou que o trabalho da professora com o tema acido-base
acontece na segunda série do ensino médio a partir da teoria de Arrhenius. Os resultados também
evidenciaram sua dificuldade na realizacdo de praticas experimentais, refletindo em ac¢@es interligadas - a
professora ficaria encarregada das aulas tebricas e a nossa participacdo aconteceria no laboratério,
complementando e/ou problematizando as aulas teéricas dos alunos participantes da pesquisa (2°A e 2°D).
Visando superar as limitagcdes dos livros didaticos (HULSENDEGER, 2005) e possibilitar um meio alternativo
gue apresentasse o Viés histérico, reconstruimos a evolucdo das idéias sobre acidez e alcalinidade, sendo
entregue a professora um texto como possivel referencial historico a ser utilizado nas aulas de Quimica.
Entretanto, a professora manteve a programacao planejada, apresentando apenas a teoria de Arrhenius
para explicar acidos e bases. Em conseqiiéncia, ao se trabalhar com uma sé teoria acido-base (Arrhenius),
pode-se incorrer na idéia de que o conhecimento cientifico é definitivo e estatico. Dada a dificuldade de

3/5



avancarmos na introducdo da histéria das teorias 4cido-base no ensino, pelas raz6es apontada acima,
optamos por trabalhar com os alunos a determinacdo do pH do solo. Conforme Maldaner (2000), os
professores dificilmente aceitam programas de ensino da area cientifica que contenham histéria e filosofia da
ciéncia porque esses assuntos ndo foram trabalhados em sua formacéo e, também, porque esses assuntos
nao fazem parte das suas crencas e praticas. Além das dificuldades em trabalhar conteddos a partir de um
fio histérico-epistemoldgico, dificuldades estas inerentes ao seu curso de graduacdo, a professora
colocou-nos um outro problema, que € a conducédo de aulas de quimica em laboratorio sem a presenca de
um técnico, tendo ja vivenciado incidentes com alunos, que gostaria que ndo fossem repetidos. A parceria
com a universidade viria de certa forma suprir a presenca do técnico, uma vez que o aluno de graduacéo
poderia ajuda-la na conducao das aulas. Mesmo com a presenca do bolsista, a professora ndo aproveitou o
material elaborado anteriormente, contendo subsidios para uma abordagem histérica do conceito de
acido/base (com Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis). Ndo porque ndo acreditasse que ele poderia contribuir
para gerar mais conhecimentos, mas pelas dificuldades em ministrar as aulas naquela perspectiva. As
dificuldades de implantacdo dessa proposta sdo bem lembradas por Hulsendeger (2005, p. 2), que aponta
possibilidades de enriquecimento na educacdao cientifica a partir da Histéria da Ciéncia, mas destaca que “a
passagem do discurso para pratica nem sempre € uma tarefa simples ou destituida de incerteza,
principalmente quando um dos problemas a superar € a falta de contextualizagdo dos conceitos trabalhados
em sala de aula.” Solicitamos a professora descrever os resultados finais da pesquisa frente aos objetivos
tracados inicialmente, que buscavam reconhecer as contribuicbes da Histéria da Ciéncia no aprofundamento
da construcdo do conhecimento cientifico e na reversdo da falta de interesse dos alunos ao estudo da
Quimica. Buscamos com essa pergunta provocar, baseados em Resende e Fortes (2005), a reflexdo critica
da professora sobre sua pratica de modo a permitir os primeiros passos na (re)constru¢ao de sua identidade
pessoal. Contudo, essa pergunta parece nao ter favorecido uma auto-reflexdo sobre os objetivos elencados,
a metodologia utilizada e os resultados alcancados, convergindo na autoconsciéncia da necessidade de
inovacao pedagogica. Resende e Fortes (2005) apontam que as possiveis dificuldades para a implantacéo
dos processos inovadores ndo devem ser centralizadas no professor, mas em uma rede complexa e
interativa de fatores, das quais destacamos o formato e cultura organizacional, mau planejamento dos
projetos, pouco tempo para trabalhar as novas préticas e a falta de participacdo dos professores nos
processos decisorios.

Outro aspecto que cabe destacar em relagcdo a area de Quimica, é grande a participacdo nessa
escola de estudantes/estagiarios das disciplinas de Estdgio Supervisionado em Ciéncias e em Quimica e
dos docentes responsaveis por essas disciplinas.

5. Considerac¢des Finais

Conseguir com que os professores mudem a sua pratica pedagdgica é um processo demorado e dificil,
mesmo apdés 0 estabelecimento de parcerias colaborativas. Lisita, Rosa e Lipovetsky (2001, p. 123)
destacam empecilhos na parceria firmada entre professores formadores e professores da rede, tais como a
indefinicdo de carga horaria para dedicagdo ao processo de formacao como professores pesquisadores e a
realizacdo do trabalho de pesquisa propriamente dito; pressfes quanto a resultados satisfatérios em um
curto espaco de tempo e a inseguranca na aceitacao dos resultados obtidos enquanto conhecimento valido.
Assim, acreditamos que, em novas parcerias, ndo devemos trabalhar a questdo da mudanca pedagdgica, ou
seja, fazer os professores participantes adotarem novas praticas, mas sim caminharmos juntos rumo a
inovacdo pedagdgica, sendo uma acdo planejada de antemdo por todos os envolvidos no projeto,
necessitando de cooperacdo e apoio mutuo na efetivacdo das idéias projetadas. Levar os alunos a um
crescimento conceitual é uma tarefa igualmente complexa. Segundo Resnik (apud Silva et al, 1998)
aprender é construir significados, pois os fragmentos isolados sdo esquecidos rapidamente e tudo o que se
aprende depende dos conhecimentos que ja se tinha antes. Com base nessas assertivas, ndo temos a
pretensdo de concluir que as aulas praticas de Fisica e de Quimica realizadas na escola atingiram
plenamente os seus objetivos. No entanto, apesar dos contratempos, 0s resultados levam-nos a acreditar
gue o envolvimento ativo e o entusiasmo dos alunos, a aceitacdo dos professores, o trabalho em grupo, bem
como a discussao de suas idéias prévias, tiveram um efeito positivo sobre a aprendizagem dos conceitos

4/5



trabalhados.

Apesar dos experimentos serem feitos no laboratério, 0 que pode reforcar nos alunos uma idéia de
comprovacido e validacdo de teorias (ARRUDA, LABURU, 1998), ao ressaltarmos fatos e descobertas
histéricas, possibilitamos aos alunos entenderem que a ciéncia, assim como a tecnologia, € uma producéo
humana nao neutra, sujeita a erros e acertos e em constante evolucéo.
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