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Resumo

Este artigo tem o objetivo de realizar uma discussdo critica voltada ao papel da
atividade experimental na disciplina de biologia lecionada no ensino médio, abordando os
possiveis erros que esta atividade pode possibilitar ao estudante quanto a construcdo do
conhecimento cientifico. Este pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica localizada na
cidade de Dourados do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. O objeto de analise foram os
relatorios produzidos pelos estudantes do Ensino Médio apds uma atividade experimental.
Os dados foram analisados segundo a teoria de Gaston Bachelard. Concluimos que as
atividades experimentais podem induzir os alunos a compreensdes empiristas relacionadas
a construcdao do conhecimento.

Palavras chaves: Atividade experimental, Educacao em biologia, Gaston Bachelard,
Molécula de DNA.

Abstract

This article aims to make a critical discussion focused on the role of an experimental
activity in the discipline of biology taught at High School level. It addresses the possible
errors inherited in this activity that might be transferred to the students’scientific knowledge
construction. This inquiry was done at a public school located in the city of Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brasil. The reports produced by students at High School were analyzed
after an experimental activity. Data were analyzed according to Gaston Bachelard’s theory.
We conclude that the experimental activities can encourage students to obtain empirical
understandings related to their knowledge construction.

Keywords: Experimental Activity, Education in Biology, Gaston Bachelard, DNA
Molecule.
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Resumen

Las actividades experimentales como forma de ensefanza de las Ciencias en
general y de la Biologia en particular constituyen hoy en dia una de las metodologias
de ensefianza mas importantes en Brasil. A lo largo del presente articulo se lleva a cabo
un analisis y reflexiéon sobre una de las actividades practicas mas utilizadas tanto en sus
escuelas publicas como privadas: la extraccion de moléculas de ADN de vegetales. La
descripcion y explicacion de ésta practica estd muy presente en paginas web educativas y
libros didacticos para profesores de Ciencias Bioldgicas. Comprendemos que la actividad
experimental desarrollada en las clases de Biologia puede ayudar en el desarrollo de
aspectos positivos de la ensefianza, como la curiosidad, la motivacion y la construccion de
conceptos, pero también existe la posibilidad de que dichos experimentos influyan en la
formacion -por parte de los alumnos- de imagenes distorsionadas de la construccion del
conocimiento cientifico.

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo una revision critica sobre el papel que
pueden jugar las actividades experimentales —concretamente las realizadas en la asignatura
de Biologia que se ofrece en los cursos de ensefianza media- en la construccion por parte
del alumno de su concepcion de construccion del conocimiento cientifico. Para ello, se lleva
a cabo una descripcion y analisis de la actividad practica “Extraccion de la molécula de
ADN” y se senalan los errores que una actividad experimental como ésta puede producir en
el estudiante de ensefianza media en torno a la imagen de construccién del conocimiento
cientifico.

Por medio de esta actividad experimental, hemos percibido que los estudiantes
tienden a comprender, de manera distorsionada, el proceso de construccion de la ciencia
al favorecerse la elaboracion de imagenes que implican una visién empirista y dogmatica.

Las discusiones que se presentan en este articulo tienen su origen en una investigacion
desarrollada en una escuela publica del Estado de Mato Grosso do Sul, con 33 alumnos del
primer afio de la Ensefianza Media. La actividad experimental fue realizada en el Laboratorio
de Ciencias de la propia institucidon escolar. Los analisis se llevaron a cabo sobre los relatos
producidos por los mismos estudiantes al final de la actividad experimental. En estos relatos
estaban contenidas sus concepciones de ADN construidas a partir de dicha actividad. El
analisis de los resultados se realizé teniendo como base los fundamentos epistemoldgicos
de Gaston Bachelard, quien apunta en su obra la necesidad de discutir y reflexionar sobre
el papel de la actividad experimental y la forma en la que ésta contribuye en el desarrollo
de un abordaje critico y reflexivo del proceso cientifico.

Se comprende que la experimentacién es fundamental para el proceso de ensenanza
y aprendizaje de los conceptos de Biologia, ya que tiene el potencial de involucrar y motivar
al alumno. Ahora bien, nos preocupa el aspecto magico y encantador que parece rodear
la actividad experimental y cdmo ello puede generar en los estudiantes comprensiones
distorsionadas de los conceptos involucrados. Hemos observado en ese sentido que la
experiencia desarrollada presentd aspectos negativos importantes, ya que encontramos en
los relatos descripciones errdéneas elementales relativas a la molécula ADN. Por ejemplo,
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de los ocho (8) relatos analizados, seis (6) describen que el ADN presenta coloracion.

Asimismo, hemos podido observar que en las actividades experimentales es comun
que los estudiantes asocien sus concepciones personales con los fendmenos observados,
de tal manera que al final tienden a ver que el papel del investigador consiste Unicamente
en el descubrimiento y descripcidon de dichos fendmenos. De esta manera, la actividad
experimental puede contribuir en la comprension empirista y dogmatica de la actividad
cientifica. En ese sentido, los relatos producidos se apoyan en la observacion pura e ingenua
para explicar equivocadamente la composicién del ADN.

Hemos llamado la atencidn en este trabajo sobre la necesidad de que los profesores
de Ciencias Bioldgicas se mantengan atentos a las comprensiones construidas por los
estudiantes a partir de las actividades experimentales, con el fin de que esta practica
no sea solamente una actividad ladica y motivadora, sino instructiva. Por todo ello, se
hace necesario aliar la actividad experimental a la fundamentacién teodrica, histérica
y epistemoldgica del conocimiento a ser abordado, buscando siempre dialogar con las
comprensiones previas de los estudiantes. Todo ello con el fin de evitar distorsiones en la
elaboracién de los conceptos y de la imagen de construccién del conocimiento cientifico.

Palabras clave: Actividades experimentales, Educacién en biologia, Gaston
Bachelard, Molécula ADN.

Extracao DNA: uma atividade experimental que ao langar luz, também produz
sombras

INTRODUGAO

Ha alguns anos o ensino e a aprendizagem de ciéncias por meio de atividades
experimentais ganhou espaco e importancia no Brasil em razdo da retomada de projetos
nacionais que tem proposto a revitalizacdo da educacdo em ciéncias (Gomes, Borges e Justi,
2008). Nas areas das ciéncias naturais, as atividades experimentais tém se constituido
como uma pratica de ensino importante para construcdo do conhecimento cientifico.
Giordan (1999) descreve que para o professor de ciéncias, as atividades experimentais
é um forte instrumento para despertar o interesse a aprendizagem de ciéncias, uma vez
que esta atividade apresenta o carater motivador e ludico. Krasilchik (2005) discorre que
aulas de laboratdrio tém um lugar insubstituivel no ensino da Biologia, pois esta atividade
permite que os alunos tenham contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais
e equipamentos e observando os organismos.

Diante do papel que a atividade experimental apresenta ao processo de ensino
e aprendizagem de Ciéncias e Biologia, Medeiros e Bezerra (2000) apontam para a
necessidade de uma reflexdo quanto a realizacdo de experimentos em sala de aula, pois
muitos professores acreditam que a atividade experimental tem o carater revelador da
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ciéncia. Esta compreensdo distorcida, pode contribuir para que o estudante compreenda
a construcdo do conhecimento cientifico como sendo dogmatica e empirista. Essa visao
deformada sobre o empreendimento cientifico (Gil-Pérez, et al. 2000) pode ser sustentada
pela ilusdo que as observacgdes, supostamente seguras, sustentam a objetividade da
producdo e do fazer cientifico. Sobre essa questdo, French (2009) afirma que:

A observagao ndao é uma operagao meramente passiva, mas sim um engajamento
ativo com o mundo. A maioria, se ndo a totalidade, das observacbes na ciéncia
sdo feitas via experimentos, e experimentos envolvem ndo s6 um representar
passivo do mundo (French, 2009, p. 78).

Compreendemos que as atividades experimentais no processo de ensino e
aprendizagem na Biologia € uma pratica que possivelmente coloca o aluno num processo
de investigagdo podendo proporcionar a elaboracdo de hipdteses; porém, também
compartilhamos com Medeiros e Bezerra (2000) que estas atividades também podem
auxiliar o estudante a construir uma imagem distorcida da construcdao do conhecimento
cientifico.

O uso de atividades praticas nas disciplinas de biologia sem uma discussdo histdrica
e epistemoldgica relacionadas ao processo construcdo do conhecimento, tem se constituido
como um problema por possibilitar compreensdes, por parte dos professores e alunos, de
gue a experimentagado e a Unica fonte de conhecimento.

Assim, o objetivo deste trabalho, diante das complicagdes acima expostas, é realizar
uma discussdo critica voltada ao papel da atividade experimental na disciplina de biologia
lecionada no ensino médio, através de um relato de experiéncia, oriundo de uma atividade
pratica denominada - Extragcdao da molécula de DNA - acido desoxirribonucléico -, abordando
os erros que uma atividade experimental pode possibilitar ao estudante do ensino médio
referente a construgdo do conhecimento cientifico.

ASPECTOS TEORICOS - DA EXPERIMENTACAO CIENTIFICA AO ENSINO
POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS EM BIOLOGIA

Antes de apresentarmos os aspectos metodoldgicos, faz-se necessario estabelecer
alguns aspectos tedricos que norteiam a investigagdo. Comecaremos por expor a distingcao
entre experiéncia e experimentagdo, assim como a atividade experimental em sala de aula.

Um das formas pelas quais, hormalmente, se diferencia o conhecimento do chamado
senso comum ou espontdneo do conhecimento de natureza cientifica, é feito através da
distincdo entre os termos experiéncia e experimentagao, os quais, segundo Alves-Filho
(2000) "determina procedimentos de maior ou menor grau de liberdade, com o controle
das interacbes e do objeto de seu conhecimento” (p. 150). Enquanto a experiéncia esta
ligada ao cotidiano, ao fazer livre e menos descompromissado do ser humano com o seu
entorno, correspondendo, portanto, aquilo que Saviani (2008) chamou de visdo sincrética
da realidade, a experimentacdo, por sua vez, “é um fazer elaborado, construido, negociado
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historicamente, que possibilita através de processos internos proprios estabelecer
'verdades cientificas’.” (Alves-Filho, 2000, p. 150). Ou seja, a experimentacgao, esta ligada
mais ao homem investigador, que busca organizar os pensamentos de forma a construir
possibilidades de melhorinterpretar os fendmenos relacionados ao seu meio socioambiental,
procura aproximar, cada vez mais e através de analises, a uma visdo sintética da realidade.

Necessario ressaltar, igualmente, que a experimentagdo cumpre, também, papel
fundamental para a consolidagdo da chamada ciéncia moderna (Japiassu, 1985; Abrantes,
1998), pois a responsabilidade de entender a natureza passaria das maos de fildsofos
e tedlogos para os partidarios de certo tipo de filosofia natural, “concebida como a
investigacdo dos fenémenos naturais através do uso da matematica e da experimentacdo”
(Videira, 2004, p.124). Portanto, quando um professor de Ciéncias Naturais lanca mao
de atividades experimentais, estd, em certa medida e com a devida contextualizagdo,
retomando historicamente o fazer do homem sobre a natureza na busca de entendé-la.
Esta, pois, historicizando a sua aula.

Retomando o foco para o ensino e o0 uso das atividades experimentais em sala de
aula, conforme Marandino, Selles e Ferreira (2009), o curriculo nacional passou a dar
maior visibilidade para o ensino experimental a partir dos anos 1930, juntamente com
um processo amplo de modernizacdo do pais, como forma de ensino ativo, influenciado,
em grande parte, pelo movimento escolanovista. Essas autoras reforcam, também,
fazer a necessaria distingdo entre método didatico de experimentagdo, aquele utilizado
no contexto de ensino em a&mbito escolar, dos métodos de produgdo do conhecimento
cientifico, associados ao fazer do cientista, com uma epistemologia distinta do contexto
anterior. Embora sejam exercidos em contextos distintos e com finalidades diferenciadas,
ambas as praticas guardam similaridades, pois:

A experimentagdo escolar resulta de processos de transformacao de conteldos e
de procedimentos cientificos para atender finalidade de ensino. Esses processos
de producado curricular guardam semelhancas com o contexto cientifico, mas
assumem configuragdes muito proprias; afinal, ndo sdo experiéncias cientificas
stricto sensu ou “auténticas”, embora ndo sejam atividades didaticas desprovidas
de certo carater cientifico. [...] Afinal, entendé-las em sua especificidades
também uma forma de questionar a recorréncia das dificuldades de incorpora-
1"

las as tradicbes de ensino dessas disciplinas [Ciéncias e Biologia] no Brasi
(Marandino, Selles e Ferreira, 2009, p. 103-104)

Assim, os experimentos didaticos, em especial aos das aulas de Biologia, procuram
atender habilidades préprias da disciplina, que, segundo Bizzo (2012), devem proporcionar
ao aluno a capacidade de reconhecer e delimitar problemas, identificar variaveis, elaborar
hipéteses, projetar e realizar experimentos, coletar os dados e confronta-los com as
hipéteses levantadas inicialmente, assim como comunicar os resultados e confronta-
los com outros. A esse conjunto de habilidades e agdes, Bizzo (2012) chamou de “ciclo
empirico completo” (p. 93).
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Tendo ciéncia de que as tipologias dos diferentes tipos de experimentos
didaticos é uma discussdo ampla e que este ndo é ponto fulcral do presente trabalho,
apresentaremos uma categorizagdo, simples, porém apropriada, para nosso estudo dos
tipos de experimentos. Levando em consideragdo as caracteristicas proprias da disciplina
escolar Biologia, Bizzo (2012) propde trés tipos de experimentos, a saber: experimentos
motivacionais, de observacdo e controlados. Os experimentos motivacionais tém o papel de
estimular os alunos a estreitar o contato com a area de estudo em questdo, evidenciando
elementos centrais a serem abordados, como conceitos, atitudes ou procedimentos.
Os experimentos de observacdo, por sua vez, ndo buscam controlar variaveis, mas tdo
somente proporcionar acesso visual a determinado fen6meno. A observagao em laminas de
microscopio, por exemplo. E, no caso da Biologia, tais experimentos sdo importantes, pois
foram de carater fundamental na constituigdo historica da Biologia como campo cientifico.
Conforme Théodoridés (1984), enquanto disciplinas cientificas como a Fisica, nos séculos
XVII e XVIII, desenvolviam teorias baseadas numa matematizacao ja refinada, as teorias
e os experimentos em Biologia, na referida época, constituiam, em sua grande parte,
de observacdes e descrigdes. O terceiro tipo, o experimento controlado, permite que os
alunos comparem os resultados entre si, com uma amostra em que determinada variavel
foi alterada e outra que se manteve inalterada, ou seja, serviu de controle.

Feitos estes comentarios iniciais que, sabemos, ndo pretendem esgotar a discussao
sobre as atividades experimentais em sala de aula, mas sim fornecer um panorama acerca
da questdo, passaremos, a seguir, a metodologia empregada no presente trabalho.

METODOLOGIA (DESENVOLVIMENTO DA EXPERIENCIA)

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica do Estado de Mato Grosso
do Sul, com uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, constituida por 33 estudantes
com idades entre 16 a 19 anos. A atividade experimental foi realizada no laboratério de
ciéncias da propria instituicdo escolar. Os alunos se organizaram em 7 grupos de quatro e
1 grupo de cinco estudantes. Cada grupo recebeu um kit (uma cebola; um morango; uma
faca, uma colher, um frasco com detergente, sal de cozinha, alcool gelado, filtro de café;
bastdo fino de madeira) e um roteiro didatico para realizacdo da atividade experimental
denominada Extracdo da molécula de DNA de células vegetais. O roteiro didatico para
extracao de DNA foi adaptado de Dessen e Oyakawa (s/d).

ApOs o término da atividade os estudantes receberam instrugdes para elaboragdo
do relatério de pesquisa constituido de: introdugdo, objetivo, materiais, metodologia,
resultado, discussdo, conclusdo e bibliografia. Para esta pesquisa, analisamos 8 relatoérios,
denominados pelas siglas R1, R2, R3 ... R8. Recortamos para analise, trechos que
compuseram as categorias: discussao e conclusdo do relatério.

A analise dos resultados ocorreu tendo como base os fundamentos epistemoldgicos
de Gaston Bachelard (1996), uma vez que sua obra aponta para necessidade de se discutir
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e refletir sobre o papel da atividade experimental, no sentido de que ela contribua com o
desenvolvimento de uma abordagem critica e reflexiva do processo cientifico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as analises dos 8 relatoérios produzidos pelos estudantes, identificamos
que em 6 relatérios as atividades experimentais ndo auxiliaram para compreensao das
caracteristicas da molécula de DNA, pois os estudantes atribuiram ao fenémeno observado,
DNA extraido dos vegetais, caracteristicas como o aspecto de cor a molécula.

As justificativas permeavam na observagao direta do extrato de DNA no tubo de
ensaio. Alguns registros indicavam que a molécula de DNA da cebola era diferente da
molécula de DNA do morango, pois a primeira era branca e a segunda era rosa.

Este registro, adotamos como sendo um erro, e possivelmente um elemento
significativo para se constituir em um obstaculo epistemoldgico uma vez que, a atividade
experimental possibilitou aos estudantes uma compreensao equivocada da molécula de
DNA. Uma destas compreensdes problematicas foi atribuicdo de coloragdo a molécula.

Apresentamos as figuras onde a primeira, demonstra a extracao da molécula de DNA
da cebola, enquanto a figura 2 o resultado da extragdo da molécula de DNA do morango.

Abaixo exibimos alguns trechos retirados dos relatorios, onde a observacdo é
apontada como elemento indutivo para caracterizar a molécula de DNA.

R2: O DNA da cebola é diferente do DNA do morango porque a gente viu que
eles tém cores diferentes.

R3: Concluimos que a cebola tem provavelmente a cor que apresenta porque o
seu DNA é branco, entdo a cebola é branca também. Enquanto o morango, que
ndo é branco é vermelho, entdo seu DNA também é vermelho sé que vermelho
claro.

R4: O que nds vimos no laboratério foi que diferentes vegetais tém diferentes
coloracbes, a cor do vegetal puxa para a cor do seu DNA, por isso concluimos
gue a cor do DNA da cebola é branco e de todos os outros vegetais brancos
como o da banana por exemplo. Os vegetais coloridos tém DNA de cor. Morango
tem DNA vermelho claro, entdo o tomate e a beterraba também devem ter DNA
colorido.

R6: NOs sabemos que todos os vegetais, animais e fungos tém cada um seu
DNA. N&o é porque as capivaras sao da mesma espécie que elas tém DNA igual,
meu DNA ndo é o mesmo das minhas irmds. Entdo pensamos em escrever que
o DNA da cebola é sim diferente do DNA das outras cebolas e que o DNA do
morango é também diferente do DNA dos outros morangos, mas entre o DNA da



Experiencias educativas

cebola e o DNA do morango as diferencas sdo maiores. No laboratdrio a gente
pode ver que uma das diferencas estd na coloracdo do DNA que é sutil, o DNA
da cebola é branco, ja do morango é meio rosinha, da carambola deve ser meio
amarelinho e assim sucessivamente.

R7: Em relagdo a molécula de DNA vimos gue de um vegetal para outro pode ter
diferentes pigmentagoes.

R8: A cebola tem mais DNA do que o morango, o DNA do morango é ralinho, da
cebola é robusto. Outra diferenca é a pigmentacdo dos vegetais, a cebola ndo tem
pigmentagdo e o seu DNA também ndo tem e é transparente, a gente viu branco,
mas a professora falou que foi por causa do sal de cozinha que nds colocamos na
mistura quando picamos a cebola. O DNA do morango é transparente também,
mas ele tem pigmentos, o que ndo sabemos ao certo se é rosa ou vermelho
claro, esta é uma das diferencas entre os DNA dos vegetais dos experimentos
feito no laboratério de ciéncias.

Identificamos de modo geral nos seis relatérios analisados, uma compreensdo
problematica quanto a composicdo do DNA e também quanto a relacdo que se faz entre
“tipo” de DNA e “tipo” de organismo. Segundo os autores Witzig et al. (2013)e Rabello
et al. (2012), Pedrancini et al. (2007) revelam em suas pesquisas algumas distorgdes na
compreensao deste conceito que vai desde sua natureza quimica, localizagdo até a sua
fungao em nosso organismo. Os autores inferem que os estudantes apresentam concepgoes
alternativas sobre a estrutura e funcdo da molécula de DNA, e que as metodologias de
ensino devem se atentar a este fato, a fim de problematiza-las e buscando a sua superacdo.

Avaliamos que atividade experimental, que foi desenvolvida com o propdsito de
possibilitar ao aluno a compreensao da estrutura do DNA e a viabilidade da extracdo da
molécula a fim de demonstrar sua materialidade, apresentou um papel negativo para
compreensdo da sua estrutura molecular, pois os argumentos presentes no relatorio se
constituiram de distor¢cbes quanto as explicagdes atribuidas a constituicdo molecular do
DNA, atribuindo-lhes formatos e cores.

Quanto as armadilhas de uma atividade experimental, Bachelard (1996) aponta
para necessidade de se discutir e refletir sobre o papel da experiéncia para que esta se
torne um elemento critico e reflexivo das experiéncias. Para Bachelard (1996):

(...) a primeira experiéncia ou, para ser mais exato, a observagdo primeira
€ sempre um obstaculo inicial para a cultura cientifica. (...) essa observacao
primeira se apresenta repleta de imagens; é pitoresca, concreta, natural, facil.
Basta descrevé-la para se ficar encantado. (Bachelard, 1996, p. 25)
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Os relatérios R2, R4, R6, R7, R8 se apoiam na visdo, na observacgdo pura e ingénua
para explicar equivocadamente que o DNA pode ou nao ter uma pigmentacao. Segundo
Chalmers (1983) esta explicagdo empirista ocorre porque a observacdo é compreendida
como tendo uma relagdo direta com as explicacGes cientificas. A compreensdo de que a
base do conhecimento cientifico é fornecida pelas observagoes feitas por um observador
imparcial parece ser uma compreensdo disseminada entre os estudantes.

Assim, torna-se pertinente ao professor, diante das possiveis pré-concepgdes que
possam emergir ao longo da atividade experimental problematizar através da histéria da
ciéncia, os caminhos que possibilitam a construcao do conceito da molécula de DNA.

Nas atividades experimentais € comum os estudantes associarem a concepgao
de que as teorias sdo baseadas nas observacGes dos fendmenos, ou seja, o papel do
pesquisador é somente descobri-la e descrever o que observou como realmente é. Tal
posicdo é chamada por Hessen (2003) de realismo ingénuo, pois:

[...] ndo distingue a percepgdo, que é um conteudo da consciéncia, do objeto
percebido. Como identifica os conteldos de consciéncia aos objetos, acaba
atribuindo aos objetos todas as propriedades que estdo presentes nos conteldos.
As coisas sdo, para ele [para o realista ingénuo], exatamente como as percebemos
(Hessen, 2003, p.74).

Com base nessa visao, estudantes e professores podem esquecer-se do papel dos
modelos na construgdo do conhecimento cientifico. Dada a complexidade em que muitas
das teorias cientificas se assentam, elas necessitam passar por um estagio intermediario a
fim de poder explicar as observagbes experimentais. Para isso “os cientistas ndo deduzem
simplesmente consequéncias experimentais/observacionais; eles constroem modelos
que ‘medeiam’ entre as teorias e as observagdes” (French, 2009, p. 83). Neste sentido,
Delizoicov, Angotti e Pernambuco defendem a necessidade de:

[...] tanto na producdo do conhecimento cientifico como naquela que origina
o conhecimento do senso comum, é necessaria a explicitacdo das concepcdes
de sujeito e de objeto norteadoras das analises epistemoldgicas que supéem
a interacao como génese do conhecimento (Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
2011, p.183).

Gomes e Oliveira (2007) abordam o quanto é natural o professor adotar estratégias
de ensino a fim de facilitar a aprendizagem do educando, porém, muitas delas, com
analogias, metaforas, imagens, modelos e entre outras propostas pedagodgicas deveriam
ser fontes de reflexdao sobre suas implicagOes.

Bachelard (1996) argumenta que estas atividades quando ndao sdao muito bem
trabalhadas podem contribuir para que o estudante produza nogdes inadequadas podendo
acarretar a constituicdo de obstaculos epistemoldgicos. Sendo assim, as aulas de laboratorio
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devem ser administradas com muita cautela, pois, quando mal lecionadas, assumem um
papel que vai contra a formagao do espirito cientifico.

Um destes obstaculos epistemoldgicos estd relacionado a experiéncia primeira
onde a seducao de um experimento pode ser tdo intensa, que o estudante se apega ao
experimento e ndo a explicacdo cientifica; o espirito quer ligar seus conhecimentos a
imagem central e primeira, neste caso, a imagem primeira de molécula de DNA. Para
Bachelard (1996), a pratica da experimentacdo, deve ser utilizada como um recurso que
vai auxiliar em uma determinada situacdo em estudo e ndo como um resumo a uma
sequéncia de eventos de resultados visualmente interessantes.

Para que o objetivo das aulas de laboratério contribua para a formacao do dos
estudantes o professor pode minimizar as condicbes desfavoraveis por meio do que
Bachelard enunciou como “trazer a bancada do laboratorio para o quadro-negro” para
impedir que acontecam apenas satisfagbes e admiragdes por imagens, preocupando-se
com os fundamentos explicativos dos fendmenos presentes nas atividades experimentais.

Para Bachelard (1996) o estudante precisa compreender o que ele esta estudando,
porque sO6 se consegue guardar o que se compreende; se o aluno apresentar um
conhecimento vago, ele compreendera o fendmeno do seu jeito, j@ que ndo lhe deram
razoes pessoais para evoluir. Segundo o autor, se nao for explicada a linha de producao do
conhecimento que se esta trabalhando, pode se ter a certeza de que o aluno vai associar o
resultado as suas imagens mais conhecidas. (Bachelard, 1996, p. 289)

O trabalho didatico no ambito experimental, embora tenha seu valor e seja
aparentemente indiscutivel, nos traz alguns alertas para os perigos de reforgar impressoes
constituintes de iniUmeros obstaculos ao conhecimento complexo.

Partindo da premissa de que “toda observacdo (recepgdo) é orientada por uma
hipétese” (Greca e Santos, 2005), se faz necessario todo o cuidado tanto com relagdo
ao planejamento como com a execugao de aulas experimentais, sejam elas feitas em
laboratorio ou em sala de aula. A visdo de que uma simples demonstragdo experimental
é suficiente para que os fendmenos sejam vistos na oética cientifica, € no minimo ingénua,
simplista, e no seu extremo, equivocada (Yamazaki e Yamazaki, 2011).

Analogicamente, as atividades experimentais podem ser comparadas como uma
vela acesa, que ao mesmo tempo em que ilumina também lanca sombras, ou seja, no
caso em estudo, ilumina porque a atividade experimental possibilita uma discussao
entorno da construcdo do conceito, da existéncia, da materialidade da molécula de DNA,
€ uma atividade que dialoga com o real; mas também pode langar sombras ao possibilitar
uma compreensdo empirista e dogmatista do conhecimento cientifico, pois o aluno pode
vir a compreender que as teorias sao resultados exclusivos das observacdes, que o
conhecimento ja existe, estd dado, basta somente descobri-lo, ao invés de concebé-los
como conhecimentos construidos na intersubjetividade, numa atividade coletiva.

Pontuamos que ndo somos contrarios as atividades experimentais, mas salientamos
que esta pratica deve ultrapassar a intengdo de demonstrar um conhecimento “verdadeiro
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através da experimentacao” (Gongalves e Marques, 2006).

Diante das analises que apresentamos sobre esta atividade, onde identificamos
distorcdes relacionadas as caracteristicas fisicas da molécula de DNA, sugerimos que os
professores realizem uma investigacdo prévia para identificar os conhecimentos dos alunos
com relacdo aos elementos do tema, ou aqueles que podem ser Uteis para compreendé-lo,
como, por exemplo, a pigmentagao dos vegetais. No caso especifico da cor observada, o
conhecimento dos alunos pode contribuir para problematizar a concepgao de coloracdo da
molécula de DNA, que no caso em estudo, contribui para uma construgdo ndo verdadeira
da imagem da molécula de DNA.

Estas discussGes podem ser desenvolvidas apds as andlises das avaliagOes
solicitadas, ou seja, uma vez que as compreensOes equivocadas sao identificadas, o
retorno dos estudantes ao laboratério podera fazer parte de uma estratégia didatica para
exploracdo de novos elementos tedricos e praticos ndao previstos no planejamento das
aulas. Retornando ao caso das cores observadas, seria potencialmente didatico, um estudo
sobre os pigmentos dos vegetais, pois as cores vistas vieram desses pigmentos.

Essa forma de conduzir as atividades didaticas, discutindo os aspectos teodricos
e praticos fundamenta-se na epistemologia bachelardiana, quando consideramos que a
experiéncia e a teoria sdo aspectos dialéticos presentes na construcao do conhecimento.
Embora esta posicdo normalmente refere-se ao fazer cientifico, para Bachelard o ensino
das ciéncias deve também ser similar a forma com que o conteddo e as nogdes que o
contextualizam foram elaborados.

CONSIDERAGCOES (REFLEXOES FINAIS)

Compreendemos que a experimentagdo € fundamental para o processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos de Biologia, pois € uma atividade de ensino com potencial
de envolvimento e motivagdo para envolver o estudante; porém, nos preocupamos com o
aspecto magico e encantador que a atividade experimental pode proporcionar aos estudantes
levando assim, a compreensodes distorcidas quanto a construcdo do conhecimento cientifico
construido.

Para enfrentar as concepgdes alternativas que os estudantes trazem para as aulas
de ciéncias, e que reflete na interpretacdo dos fendmenos abordados nas atividades
experimentais, sugerimos a articulagdo da atividade experimental a fundamentagao tedrica
e epistemoldgica dos conhecimentos a serem explanados, abordando ao mesmo tempo, em
um processo dialdgico, os conhecimentos dos estudantes para que estes sejam percebidos,
problematizados e superados.

Aintencao deste artigo foi chamar a atencao dos professores que lecionam disciplinas
de ciéncias e biologia, para a necessidade de ficarem atentos as compreensdes construidas
pelos estudantes diante das atividades experimentais. Concordamos com Souza e Bastos
(2006) que, amparados no pensamento de Bachelard, argumentam: é facil recorrer ao
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encantamento, ao ludico, fazendo experiéncias que divertem, mas ndo instruem.
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