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ARTIGO

0 LABORATORIO DE QUIMICA COMO LOCUS DE EXPERIENCIAS FORMATIVAS!

RESUMO: O laboratério de Quimica, em muitas ocasides, ainda é
considerado um espago onde prevalece a noc¢io de que suas praticas
deveriam ser autossuficientes, de tal maneira que sua producio seria
descontextualizada em relagdo as determinacoes socioculturais que
as geraram. Mas e se o préprio laboratério, com especial atencio
a0 de ensino, fosse identificado como um local onde os estudantes
seriam estimulados a relacionar as préticas experimentais com tais
caracterfsticas, de modo que o raciocinio critico sobre tal relacio
fosse promovido e, portanto, fomentadas experiéncias formativas?
Fundamentados principalmente nos escritos de Theodor Adorno e
Walter Benjamin, os autores tém, como principal objetivo e contribui¢ao
a0 campo, argumentar que o laboratério pode ser caracterizado como
l16cus de desenvolvimento de experiéncias formativas por meio da
transformacao do pensamento e agdes socio-historicamente situadas.
Palavras-Chave: Laboratério de ensino. Ensino Superior. Experiéncias
formativas. Teoria Critica. Escola de Frankfurt.

THE CHEMISTRY LABORATORATORY AS LOCUS OF FORMATIVE EXPERIENCES

ABSTRACT: The Chemistry laboratory very frequently is still considered
a place where the notion that its practices should be self-sufficient
prevails, in such a way that its production would be decontextualized
in relation to the socio-cultural determinations that generated them.
But if the laboratory itself with special attention to teaching could
be identified as a place where students would be encouraged to relate
experimental practices to these characteristics, so that the critical
reasoning about such relationship would be encouraged and, thus
promoting formative experiences? Based mainly on Theodor Adorno
and Walter Benjamin, the main objective and contribution to the field
are to discuss that the laboratory can be characterized as a locus for
the development of such formative experiences through the socio-
historical transformation of thought and action.
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EL LABORATORIO DE QUiMICA COMO LOCUS DE EXPERIENCIAS FORMATIVAS
RESUMEN: El laboratorio de Quimica, en muchas ocasiones, todavia es
considerado un espacio donde prevalece la idea de que sus practicas
deberfan ser autosuficientes, pero, si asf fuera, su produccion serfa
descontextualizada con respecto a las determinaciones socioculturales
que las generaron. Sin embargo, ¢y si el propio laboratorio, con
especial interés en la enseflanza, fuese reconocido como un sitio
donde los estudiantes fuesen estimulados a relacionar las practicas
experimentales con esas caracteristicas, de modo que el raciocinio
critico acerca de tal relacién fuese fomentado y, por lo tanto, fuesen
incentivadas experiencias formativas? Basandose primordialmente
en los escritos de Theodor Adorno e Walter Benjamin, los autores
tienen como principal objetivo y contribucion al campo argumentar
que el laboratorio puede ser caracterizado como locus de desarrollo
de experiencias formativas por medio del cambio del pensamiento y
acciones socio-historicamente contextualizadas.

Palabras Clave: Laboratorio de enseflanza. Educacién Superior.

Experiencias formativas. Teotrfa Critica. Escuela de Frankfurt.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2681 | 2017



0 Laboratério de Quimica como Ldcus de Experiéncias Formativas

INTRODUCAO

O conceito de experiéncia, de certa forma, pode ser observado desde
os primoérdios da concepeio de ciéncia moderna. Quando Bacon (1561-1620)
estabeleceu os principios epistemoldgicos de seu Novum Organum, justamente com
o objetivo de compreender o modo como se desenvolvia o chamado alfabeto da
natureza, ele enfatizou a necessidade da realizacio de experimentos para a promo¢ao
de tal conhecimento. Para além do denominado silogismo aristotélico, cujo valor fora
reconhecido pelo préprio Bacon visando exercitar o raciocinio, era preciso fazer com
que o pensamento objetivado produzisse algo considerado util. O sugestivo subtitulo
do livro de Bacon: Novum Organum “verdadeiras indicagGes acerca da interpretacao
da natureza”, ja mostrava a importancia da realizacdo de experimentos, cuja analise
dos resultados possibilitaria produzir nio sé as leis dos fenémenos naturais, como
também a producio de objetos. Esses objetos teriam caracteristicas distintas de suas
origens naturais, de tal forma que novas naturezas seriam confeccionadas. Se, por um
lado, Bacon considerava o silogismo aristotélico valido para o exercicio do raciocinio,
por outro lado, o filésofo empirista inglés o considerava infrutifero, justamente
porque as conclusoes silogisticas ja estavam contidas nas premissas anteriores, tal
como no conhecido exemplo: todo homem ¢é mortal. Se Socrates é homem, entao
ele é mortal. Mas, sobretudo com o objetivo de se fazer com que a imortalidade
do conhecimento humano prevalecesse sobre a fragilidade do proprio ser humano,
Bacon, ja na epigrafe da primeira edi¢do do Novum Organum, sentenciava que os seres
humanos passariam, mas a ciéncia permaneceria (1973).

De la para ca, o conhecimento e a producio obtidos mediante o
empreendimento tecnocientifico transformou o ser humano em uma espécie de
Deus exc Machina, haja vista o atual desenvolvimento da interface entre areas como
a nanotecnologia, a engenharia genética e a computacdo. A atual produgio de
¢chips organicos permite vislumbrar uma forma de relagdo ser humano-maquina
talvez apenas imaginada nos romances de fic¢ao cientifica. Diante de tal quadro,
nao por acaso disseminam-se preocupag¢oes €ticas a respeito das consequéncias
do desenvolvimento cientifico no cotidiano das relagdes humanas (SCHANK,
KRAJCIK, YUNKER, 2007). Santos (2003) ressalta que, quando os seres humanos
pressupéem o maximo controle sobre as leis da natureza, rompe-se o limite
entre a humanidade e naturalidade desta, por meio da mecanizaciao dos proprios
seres humanos. Dessa forma, os extremos da racionalidade cientifica e ambiente
desnaturalizado nos levam a comportamentos que se ancoram em uma espécie de
niilismo, como se fosse possivel existir inteiramente fora das leis da natureza (p. 236).

Porém, frente ao fato de que a tecnociéncia niao pode ser exclusivamente
considerada como modus gperandi - que se expressa na forma de um conjunto maior
que a somatoria da ciéncia e técnica -, mas sim um zodus vivendi, uma vez que se faz
presente em praticamente todas as relacOes sociais, s3o as seguintes as questdes que
se colocam: o laboratério de ensino onde se realizam as praticas experimentais nao
poderia ser identificado como um l6cus de experiéncia formativa? Que conceito de
experiéncia poderia ser utilizado para além de sua dimensio instrumentalizada? De
que modo os estudantes compreendem as caracteristicas definidoras de tal conceito?
Assim, tem-se, como principal objetivo neste artigo, argumentar que o laboratério
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pode ser caracterizado como um local de desenvolvimento de tais experiéncias
formativas, a luz da Teoria Critica da sociedade. Para tanto, em um primeiro momento
faz-se necessario apresentar as bases epistemologicas do que aqui se compreende
como experiéncia formativa, partindo das linhas teéricas correntes sobre o tema,
com énfase nos escritos de Theodor Adorno e Walter Benjamin.

0 CONCEITO DE EXPERIENCIA E SUAS IMPLICAGOES FORMATIVAS

No texto intitulado “Teoria da semiformacao”, Theodor Adorno (1903-
1969) destaca, entre outros aspectos, a forma como o conceito de formacao
cultural (Bildung) se disseminou na ascensiao do modo de produgao capitalista:

A formagao devia ser aquela que dissesse respeito — de uma maneira pura como seu
proprio espirito — ao individuo livre e radicado em sua prépria consciéncia, ainda que
nao tivesse deixado de atuar na sociedade e sublimasse seus impulsos. A formacio era
tida como condi¢ao implicita a uma sociedade autbnoma: quanto mais licido o singular,
mais licido o todo. Contraditoriamente, no entanto, sua relagdo com uma praxis ulterior
apresentou-se como uma degradacio a algo heteronomo, como percepeao de vantagens de
uma irresolvida bellun: ommninm contra omnes (ADORNO, 2010, p. 13).

Quanto mais licido fosse o individuo, mais licida seria a propria
sociedade, contribuindo para evitar a guerra de todos contra todos. Ou seja,
mesmo que o individuo tivesse que, psicanaliticamente, sublimar seus impulsos,
essa nao seria uma prerrogativa exclusivamente sua, pois todos teriam de proceder
da mesma forma. Assim, a sublimac¢ao pulsional, ilustrada no respeito as normas
dos contratos sociais vigentes e, portanto, na reflexdo sobre as consequéncias
do préprio comportamento em relacio a outro individuo, se transformaria na
condicdo de exercicio da propria liberdade. Em termos filos6ficos, essa pretensao
de autonomia foi enfatizada por Kant (1724-1804), sobretudo na sua assertiva de
que o individuo emancipado, que ousaria fazer uso do préprio esclarecimento e,
desse modo, se insurgiria contra as formas de tutelagem impostas pela igreja, seria
o individuo pertencente ao denominado mundo letrado (IKANT, 2005).

E nesse contexto que a formagio cultural pode ser identificada como
experiéncia formativa crucial para o desenvolvimento das identidades coletiva e
individual. Mas, para que tal experiéncia se desenvolvesse, seria fundamental que seus
dois eixos centrais se afirmassem no decorrer do processo formativo: a continuidade
e a temporalidade. A continuidade refere-se a necessidade de que os conteudos
culturais permanecam presentes, ainda que modificados, no decorrer desse processo.
Desse modo, torna-se decisivo o desenvolvimento da capacidade de o individuo
estabelecer relagies cada vez mais complexas entre os conteudos das mais variadas
areas do conhecimento. As informagdes recebidas precisam ser relacionadas entre si
para que possam ser concebidas, e n2o apenas justapostas sem a reflexao que permite
fazer com que as ligacGes entre estas se transformem em contetdos ressignificados.

A outra caracteristica determinante da experiéncia formativa, ou seja, a
temporalidade, diz respeito a necessidade de se considerarem os vinculos temporais
entre os produtos simbolicos e suas respectivas assimila¢des. Procuram-se evitar
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procedimentos que invalidem a historicidade imanente presente nesses produtos
culturais. Pois, considerar o modo como as media¢oes historicas se objetivam na
tessitura desses produtos implica a possibilidade de que alternativas de identidade,
que ainda ndo se concretizaram, sejam revitalizadas em tempos vindouros. Walter
Benjamin (1892-1940) expressou poeticamente essa possibilidade quando observou
a relevancia de se poder ler a histéria a “contrapelo”, dado que o “passado traz
consigo um indice misterioso, que impele a redengao. Pois nao somos tocados por
um sopro de ar que foi respirado antes? Niao existem, nas vozes que escutamos,
ecos de vozes que emudeceram?” (BENJAMIN, 1985, p. 223). Ouvir essas vozes
também significa que elas podem ser materializadas em novas relagdes sociais,
de tal maneira que o individuo que as considera se religue nao somente com seu
passado, como também com o da sua prépria coletividade. Contudo, a religacao
nao o aprisiona as relacoes passadas, mas sim, ao considera-las, ele se projeta para
tempos de experiéncias futuras, justamente porque a historia do particular e do
todo foi também lida a “contrapelo”. Para que esse movimento ocorra, a meméria
de tais vinculos precisa estar sempre presente. De acordo com Benjamin;

Onde ha experiéncia no sentido estrito do termo, entram em conjun¢io, na memoria,
certos conteidos do passado individual com outros do passado coletivo. Os cultos, com
seus cerimoniais, suas festas (...) produziam reiteradamente a fusio desses dois elementos
na memoria. Provocavam a rememora¢io em determinados momentos e davam-lhe o
pretexto de se reproduzir durante toda a vida. As recordages voluntarias e involuntarias
perdem, assim, sua exclusividade reciproca (BENJAMIN, 1991, p. 107).

Para Benjamin, justamente essa coligacao possibilitada pela memoria, entre
os elementos do passado individual e coletivo durante a realizacio dos cultos,
cerimoniais e protocolos, fomentava as bases da experiéncia. Assim, destaca-
se também sua dimensdo formativa, pois o individuo seria capaz de identificar
a produgao histérica de sua prépria identidade com o coletivo, a ponto de as
recordagdes voluntarias (conscientes) e as involuntarias (inconscientes) perderem
sua exclusividade reciproca. Ou seja, tais recordagoes se relacionariam de tal modo
que uma se fundamentaria na outra, principalmente porque a memoria recuperaria
as mediagOes historicas presentes na relagao de continuidade e temporalidade dos
contetdos do passado, tanto individual quanto coletivo. Dito de outra maneira, a
vivencia (Erlebnis) seria metamorfoseada em experiéncia (Erfabrung): os elementos e
informagdes pontuais cotidianamente vivenciados seriam ligados de tal maneira entre
si que promoveriam experiéncias formativas, a ponto, portanto, do conhecimento
ser efetivamente apreendido. A producio da experiéncia (e da memoria involuntaria)
nao se baliza na eliminacio da dimensao da vivéncia (e da memoria voluntaria), mas
sim no processo social que conserva e supera os eventos do cotidiano que convergem
na chamada meméria voluntaria. O elemento de dura¢do da experiéncia precisa ser
associado a consciéncia do presente que depreende a relevancia do passado na sua
composi¢ao, bem como intui a sua importincia na constitui¢ao do futuro.

Apesar de certas diferencas em relagio ao conceito de expetiéncia’, Theodor
Adorno e Walter Benjamin destacaram a necessidade de que as informacdoes
obtidas em quaisquer processos educacionais nao permanecessem isoladas entre si,
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ou seja, que fossem continuamente relacionadas, promovendo a criagio de novos
conceitos. Entretanto, a industrializagdo crescente dos produtos simbolicos tem
gerado danos consideraveis na formacio cultural e nas experiéncias formativas. Em
tempos da consolidacdo da denominada industria cultural, a formacao se converteu
em semiformacio, de tal maneira que a experiéncia foi substituida por um:

(...) estado formativo pontual, desconectado, intercambiavel e efémero, e que se sabe
que ficara borrado no préximo instante por outras informacoes. Em lugar do Zemp durée,
conexio de um viver em si relativamente unissono que desemboca no julgamento, coloca-se
um “E assim” sem julgamento, algo parecido a fala dos viajantes que, do trem, ddo nomes
a todos os lugares pelos quais passam como um raio, a fabrica de rodas ou do cimento,
0 novo quartel, sempre prontos a dar respostas inconsequentes a qualquer pergunta. A
semiformacao ¢ uma fraqueza em relagao ao tempo, a memoria, unica media¢io capaz de
fazer na consciéncia aquela sintese da experiéncia que caracterizou a formagio cultural em

outros tempos (ADORNO, 2010, p. 33).

Em termos benjaminianos, a semiformagao poderia ser caracterizada
como a hegemonia das vivéncias que nio se convertem em experiéncias. O que
prevalece em relacdo a aquisicdo de conhecimentos é justamente seu estado
formativo pontual, fragmentado, intercambiavel e efémero. O tempo de duracio
da informacdo absorvida se reduz a instantes que se volatilizam na mesma
velocidade na qual outras informagdes surgem e substituem as anteriores. Por essa
razdo, Adorno definiu a semiformac¢do como uma fraqueza em relacdo ao tempo
e a memoria. O individuo semiformado muitas vezes tenta justificar a falta do
aprofundamento de sua reflexdo em determinados temas, justamente por nio ter
o tempo necessario para poder se concentrar nas informacoes recebidas. Porém,
essa justificativa do individuo semiformado nao pode ser associada exclusivamente
as suas idiossincrasias, pois se faz necessario compreender o modo como o espirito
objetivo de um tempo ou de uma determinada cultura determina a atual forma
como a capacidade de concentragdo é pulverizada (ZUIN, ZUIN, 2010).

Diante da torrente cada vez maior de estimulos viciantes, majoritariamente
audiovisuais, recrudesce o fenémeno da distracio concentrada, a atual forma de
revitalizagao da semiformacao, pois “o meio de concentra¢ao se torna o proéprio meio
de decomposi¢io” (TURCKE, 2010, p. 266). Logo, a capacidade de concentracio
¢ como que pulverizada, uma vez que ela nio se fixa nas informacSes no tempo
necessario para que haja a producao da reflexao conceitual. Justamente a alternancia
continua e ininterrupta dos /Znks faz com que os dados informacionais sejam
qualitativamente transformados, ou ndo, em conceitos, seja em ambientes presenciais
ou virtuais (ou na auséncia aparente de limites entre estes). Assim, dificilmente as
informagdes obtidas pelo acesso aos mais variados meios sao criticamente refletidas,
na medida em que o tempo de duracio do contato com tais informagoes se arrefece
cada vez mais. EE como se os contetdos e os meios de acesso a esses disputassem
titanicamente entre si a atencio daquele que consome suas imagens, ferramentas e
sons, nem que seja por breves instantes. Ou seja, 0 acesso a uma mirfade de /Jnks
materiais e imateriais porta consigo o seguinte contraste: 0 contato com um numero
infinito de dados nio significa necessariamente a ampliacao da capacidade de se
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elaborar representacoes e conceitos, haja vista que as ligacdes vivenciadas, os ks,
permanecem em seu estado informativo pontual e efémero.

O fenémeno da distracdo concentrada se dissemina de forma cada vez
mais acelerada, pois prolifera nos mais variados niveis escolares. Ha “autores” que
simplesmente copiam as informagdes e as colam sem relaciona-las entre si em
um novo texto, sendo que essa pratica pode produzir situagdes de plagio que, em
varias ocasioes, nem sao reconhecidas como tal por aqueles que procedem dessa
forma. Muitas vezes, a bricolagem de textos ¢ aprovada pelo olhar complacente do
professor, o qual, ao agir dessa forma, também referenda a atualizacio do que Adorno
denominou como semiformacio, ou seja, como experiéncia formativa danificada
(ZUIN, 2011). Os roteiros experimentais, a propria pratica disponibilizada como
videos editados com os mais variados propositos (e registradas em gff, ou nao, por
estudantes ¢ /ou outros), os relatérios dos experimentos ja com todas as respostas
e, em grande maioria, idénticos aos executados nas instituicGes de ensino superior,
por exemplo, podem ser acessados em sies especializados a qualquer momento,
inclusive durante o préprio desenvolvimento do experimento, em que, muitas vezes,
o relato se resume a um formulario a ser entregue ao final da aula. E se essa pratica
da bricolagem, tao afeita a chamada distracdo concentrada, viceja cada vez mais
atualmente, as seguintes questdes se colocam: de que maneira os estudantes elaboram
suas respectivas experiéncias em laboratorio? Essas mesmas experiéncias poderiam
ser identificadas como formativas (Erfabrung) de acordo com Adorno e Benjamin?
A seguir, serdo elaboradas consideracdes sobre os teores de tais questionamentos.

A PRATICA LABORATORIAL DE QUIMICA COMO EXPERIENCIA FORMATIVA

De maneira geral, pode-se verificar a tendéncia de se considerar
historicamente a Quimica como uma ciéncia experimental em sua esséncia, cujos
ensaios laboratoriais muitas vezes parecem ser separados dos determinantes
socioculturais que os produzem’. Com efeito, tais praticas adquitiram tamanho
vulto que parece prevalecer a maxima de que “ver é compreender” (GALIAZZI,
GONCALVES, 2004), em uma revitalizacao laboratorial do conhecido dito de
Sao Tomé concernente a necessidade imperiosa do ver para poder crer. De acordo
com essa premissa, os trabalhos desenvolvidos nos laboratérios sao considerados
uma espécie de absolutos, filosoficamente falando. Ou seja, eles seriam algo ez si ¢
por si, regidos por uma légica peculiar e sem relagao direta com as estruturas sociais
que os produziram. Da forma como praticados em laboratérios de Pesquisa,
Desenvolvimento, Inovagio e Aplicacao em Ciéncia e Tecnologia (PDI&A em
C&T), e ressignificados (ou nio) nos espagos reservados para o ensino, a defini¢ao
dos experimentos, métodos e modelos tedricos ocorre no campo agonistico, no
qual determinados enunciados e processos sao legitimados em detrimento de
outros. A sintese dessas nog¢oes possibilita a reflexao sobre o fato de que ela ndo é
produto de atitudes consensuais desprovidas de conflitos, pois:

A atividade cientifica (e seu ensino) nao trata da “natureza”, ela ¢ uma luta renhida para
s

construir a realidade. O laboratirio é o local de trabalho e o conjunto das forgas produtivas
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que torna essa construcdo possivel. Cada vez que um enunciado ¢ estabilizado, ele é
reintroduzido no laboratério (sob a forma de maquina, inscritor, de saber, de rotina, de
pré-requisitos, de deducio, de programa etc.), e af ¢ utilizado para aumentar a diferenca
entre diversos enunciados (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 278).

A vida nos laboratérios também reflete as tensoes existentes no modo
de produgio vigente, que determinam quais serdo os enunciados constitutivos da
realidade e, portanto, legitimados para serem ensinados dentro e fora da Quimica
(ZUIN, 2011). Diante desse quadro, o que parece verdadeiramente importar é a
realizagdo de uma pratica que se utiliza da teoria apenas para poder corroborar
seus resultados. Quando o ver significa compreender, em uma tipica relagao de
causa ¢ efeito, em um sentido benjaminiano e adorniano, a propria pratica de
pesquisa se torna instrumentalizada para se evitar sobremaneira quaisquer tipos de
confrontos com os pressupostos tedricos com os quais se relaciona. Justamente por
se tornar reificada a tal ponto, a pratica parece bastat-se a si propria, como se fosse
completamente independente da teoria que a fundamentou. B exatamente neste
momento que as informagdes, derivadas do processo de instrumentalizaciao da
pratica laboratorial, se caracterizam como efémeras e pontuais, cuja fragmentacao
reafirma o sentido de semiformac¢io como foi anteriormente exposto. De fato,
tornou-se discurso comum o dos professores que pregam o credo da objetividade
cientifica, que deve ser caracterizada como absolutamente neutra, linear, acumulativa
e, portanto, destituida por completo de quaisquer juizos de valores (GONCALVES;
MARQUES, 2012), mas essas crengas necessitam ser recolocadas atualmente.

Por exemplo, nos ultimos anos, varios videos voltados para os experimentos
de Quimica tém sido postados em plataformas diversas, principalmente no YouIube
(SILVA et al., 2016).* Os experimentos partilhados na Internet, até mesmo por
professores, evidenciam a atualidade dos conceitos de formagao e, principalmente,
semiformacao. Muitas vezes, a esséncia (experimento didatico) é sombreada
pelo protagonismo dado, por exemplo, ao “susto” dos estudantes, decorrente
da explosiao de um baldo preenchido com hidrogénio. A novidade partilhada e
renovada em tempos de Internet, para além do experimento, ¢ a ridiculariza¢ao
dos individuos, propositalmente programada e capturada pelo proponente do
experimento ou por aquele que o compartilha em outras redes. De acordo com
Tircke (2010), percebe-se, na sociedade contemporanea, altamente dependente de
meios tecnologicos e das “sensacdes”, que a critica s6 se efetiva quando articulada
aos processos violentos que se atualizam cotidianamente, também nas telas dos
aparatos eletronicos. Outra novidade neste experimento partilhado nas redes ¢ a
auséncia da possibilidade de ser removido definitivamente da memoria eletronica
e, portanto, do mundo material mais imediato.

De fato, ndo é possivel apartar a pratica laboratorial que se pauta na produciao
de resultados de curta duragdo da sociedade na qual esse tipo de pratica se insere. Pois
¢ na atual sociedade que as atividades laboratoriais tendem a ser identificadas como
praticas que confirmam seus pressupostos teoricos, sem questionamentos, de tal
forma que os pressupostos que nao as atestem devem ser descartados. A informacao
gerada por esse processo revela sua pretensiao de autossuficiéncia, como se pudesse
ser absolutamente afastada dos interesses daqueles que as elaboraram. Contudo, a
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pratica assim concebida se torna objeto de contestacao, tal como pode ser observado
na literatura (HODSON, 1990; LUNETTA, HOFSTEIN, CLOUGH, 2007
SJOSTROM, EILKS, ZUIN, 2016), em que se faz necessario refletir radicalmente
sobre a concep¢ao da maior parte dos professores em relacdo ao significado do
trabalho experimental. Evidentemente, tal redefini¢ao implica a critica do modo como
as conjecturas teoricas sao, em muitas ocasioes, completamente desconsideradas, ou
entdo utilizadas para meramente confirmar, de antemao, a “veracidade” dos resultados
que ainda serdao obtidos. De acordo com esse procedimento,

(...) a experiéncia surge, quase sempre, como algo episédico, ligada a uma visao heroica do
cientista; ighora os contextos sociais, tecnolégicos e culturais da construgao e producio
cientifica, que o professor tem de conhecer e niao desconsiderar, deixando a margem das
suas aulas. Caso contrario, a experiéncia cientifica escolar toma o sentido do fazer, sem
saber por que e para qué, colocando a ciéncia em uma légica que estd fora da prépria
histéria do pensamento das ideias, desvalorizando o sentido da prépria luta por ideias mais
verdadeiras, isto ¢, mais explicativas para os fenémenos naturais (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002).

O risco da imagem do cientista como herdi prevalecer no imaginario social
pode suscitar a constata¢io de que todos os problemas e dilemas produzidos
nos laboratérios podem ser exclusivamente solucionados mediante a intervenc¢ao
arrojada do cientista. Contudo, esse tipo de personalizacio pode reforgar a ideologia
de que os problemas de ordem social sejam sanados unicamente por meio de decisGes
idiossincraticas. A verdade de que as decisoes subjetivas conservam sua relevancia
na identifica¢io das variaveis e dos resultados pertinentes a resolucio de certos
problemas nio pode ser utilizada no intuito de se desconsiderar a importincia de se
compreenderem os mecanismos sociais que determinam o modo como os proprios
experimentos cientificos e seu ensino e divulgacio sdo majoritariamente realizados.

Até mesmo a forma como as hipéteses de determinados experimentos
sao elaboradas é prenhe do caldo cultural hegemoénico de uma determinada época.
Assim, para Horkheimer, a relagdo que se estabelece entre hipotese e fato “nao se
realiza na cabega dos cientistas, mas na industria. A regra que a nitroglicerina possui
grande forga explosiva constitui um saber acumulado que ¢ aplicado efetivamente
aos fatos nas fabricas e nos grandes trustes” (HORKHEIMER, 1991, p. 36). Ou
seja, a relacdo que se estabelece entre hipoteses e fatos por qualquer pesquisador
nao surge de forma separada da sociedade a que esse cientista pertence, sobretudo
pelo fato de que a intencio, por exemplo, de se fabricar a nitroglicerina nao
pode ser identificada “apenas” como um propésito técnico regido pelo controle
de determinadas varidveis. Sabe-se, de antemao, que seus resultados literalmente
impactardo na vida das pessoas porque o controle da producio sera feito pelos
grandes trustes empresariais. I} interessante observar que o préprio Horkheimer
critica a figura do especialista que, como cientista, observa a realidade como algo
exterior e, como cidaddo, mostra seu interesse pela realidade enquanto ensafsta
politico ou entao como participante de associagdes beneficentes. Ao proceder dessa
forma, reforca-se a dicotomia individuo-sociedade. Consequentemente, a principal
motivacao do pensamento critico refere-se a tentativa de se “superar realmente
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a tensdo, de eliminar a oposi¢ao entre consciéncia dos objetivos, espontaneidade
e racionalidade inerentes ao individuo, de um lado e as relagdes do processo de
trabalho, bésicas para a sociedade, de outro lado” (HORKHEIMER, 1991, p.406).

Evidentemente, a importancia de se considerar a hipétese de trabalho
de qualquer experimento cientifico como uma elaboracdo de carater social nao
anula nem a relevancia do sujeito, no caso o cientista e/ou professot, nem a
necessidade de sua propria existéncia para o desenvolvimento das etapas dos
experimentos laboratoriais. A intengdo de se identificar a hipétese como uma
elaboracdo conceitual individual e coletiva se fundamenta na necessidade de se
relacionar o processo de verificagdo dos fatos, cujos resultados comprovardo ou
nao as premissas hipotéticas iniciais, com as caracteristicas socioculturais presentes
na forma e no conteudo das préprias hipoteses. Exatamente a consideragao das
mediagdes socioculturais presentes na tessitura das hipoteses recoloca a propria
teoria que as fundamentaram em um outro patamar, pois, se “a hipétese intervém
ativamente nas explica¢oes que os resultados da experiéncia sugerem, a teoria tem
um papel primordial na avaliagio dos resultados obtidos” (PRAIA, CACHAPUZ,
GIL-PEREZ, 2002, p. 257). Dessa forma, para Adorno;

O conteudo de verdade do discurso sobre a unidade de teoria e pratica liga-se a condi¢oes
histéricas. Em pontos nodais do desenvolvimento, de ruptura qualitativa, podem reflexdo
e acdo detonar-se mutuamente, mas nem mesmo entio sio ambas a mesma coisa

(ADORNO, 1995, p. 210).

A constatacao de que reflexdo e acdao, bem como teoria e pratica siao
conflituosamente interdependentes, uma vez que suas identidades se conservam
transformadas no movimento dialégico que estabelecem entre si, possibilita que
a propria relacdo entre forma e conteudo das hipoteses seja qualitativamente
problematizada. Esse movimento faz com que a hipdtese deixe de ser uma
camisa de for¢a cujas premissas devem ser comprovadas a qualquer preco. Desse
modo, a propria experiéncia cientifica passa a ser questionada pela concepgao
teodrica que fundamenta suas bases epistemologicas. Ao refletir sobre a Educagao
Quimica pautada no desenvolvimento de atividades que estimulem uma relacdo
dialégica entre teoria e pratica, ha alguns caminhos discutidos na literatura que
podem contribuir para uma praxis mais adequada aos pressupostos colocados
neste artigo, a saber: apresentacao de situagdes-problema relacionadas a temas
tecnocientificos que despertem interesse e proporcionem uma concepgao
preliminar da tarefa (tendo em conta as ideias, visGes de mundo, as destrezas
e atitudes dos estudantes); proposicao de estudos qualitativos das situagoes e
decisbes para delimitar problemas sociocientificos (ocasiao para que comecem
a explicitar funcionalmente suas ideais e comegar a conceber um plano para o
seu enfrentamento); orienta¢do do tratamento dos problemas apresentados, que
contemple a emissao de hipoteses, a elaboragdo de estratégias para a contestagao
dessas e a analise de resultados, considerando as previsoes, comparando-os
com os obtidos por outros grupos de estudantes e pela comunidade cientifica
e apresentacdo da conducio reiterada dos novos conhecimentos em uma
variedade de situacOes, para fazer possivel o seu aprofundamento, dirigindo todo
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o tratamento para mostrar o carater de corpo coerente que tem toda a ciéncia,
favorecendo as atividades de sintese, a elaboracio de produtos e a concep¢io de
novos problemas (GIL-PEREZ et al., 1999; MASSI, GIORDAN, 2014).

De acordo com essa abordagem, as hipéteses podem ser constituidas
tendo-se como premissa fundamental a relagdo estabelecida entre os objetos de
analise e as condi¢des socioculturais que as produziram. Assim, os temas cientificos
selecionados, muitas vezes controversos, podem ter a funcao de estimular as relacGes
entre os conceitos e as praticas laboratoriais feitas pelos agentes educacionais, até
mesmo na formac¢ao de formadores (GONCALVES, MARQUES, 2016). Por
exemplo, pode-se propor a abordagem de uma questao sociocientifica controversa
como a producio, em larga escala, de biodiesel no Brasil, um projeto defendido
pelo governo federal. Os conceitos e procedimentos quimicos como a prepara¢ao
da matéria-prima, a reagdo de transesterificacdo, a separagao de fases, recuperaciao
e desidratagao do alcool, a destilagao da glicerina e purificaciao do biodiesel podem
ser discutidos e associados aos aspectos sociais e ambientais, como a potencial
crise alimentar no mundo. Nesse caso, a sintese de biodiesel em laboratério
ocorre de forma problematizada e critica, por meio da qual se pode solicitar uma
pesquisa bibliografica atualizada sobre o assunto (leitura de artigos cientificos, de
jornais e revistas, de sizes da internet); a proposicao de roteiros para a obten¢io do
combustivel; o questionamento sobre qual matéria-prima possibilitaria o maior
rendimento reacional (graos de soja, sementes de girassol, grios de amendoim
etc.); os cuidados relativos ao manejo dos reagentes, dentre outros. Como se pode
notar, os estudantes sdo convidados a participar ativamente na construcio de
seu saber - quer conceitual, procedimental ou atitudinal - que s6 ocorre em um
ambiente em que o professor caminha, intencionalmente, a par das dificuldades e
potenciais do estudante, situando-as no contexto socio-histérico contemporaneo.

Embora nio tenham utilizado a expressao camisa de forca para se referir a
um tipo de hipétese que como que engessa, por assim dizer, o proprio movimento
do experimento cientifico, Praia et al. (2002) asseveraram a possibilidade de
elaboracdao de uma concepciao de experiéncia cientifica que se contrapde a esse
tipo de imobiliza¢io, haja vista que: “A experiéncia enquadra-se em um método
que comporta uma diversidade de caminhos, ajustando-se ao contexto e a propria
situacio investigativa. Os seus resultados sao lidos como elementos (possiveis) de
construcio de modelos interpretativos do mundo e ndo copias (e muito menos
fiéis) do real” (2002, p. 257).

Sdo muitas as veredas que compoem a diversidade de caminhos, conforme
se desenvolvam as etapas dos experimentos laboratoriais. Mas o encontro de tais
veredas pode ser feito por meio do convite ao didlogo que o professor de Quimica
propde aos seus estudantes. Ou seja, os estudantes poderiam ser estimulados pelo
professor a refletir e opinar a respeito da elaboragao tanto das hipéteses, quanto das
etapas que constituirdo os experimentos. Segundo essa perspectiva de analise, ha a
necessidade de que ocorram duas condi¢oes fundamentais. Na primeira, o professor
tem a consciéncia de que sua aparente superioridade ¢é, antes de tudo, contingencial,
0 que implicaria a realiza¢do da autocritica referente ao conceito de autoridade
pedagogica. Ao refletir sobre as carateristicas de tal conceito, Horkheimer pontua
que “(...) a autoridade valeria como uma relagdo em que alguém se submeteria
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racionalmente a outrem, pois, em virtude de uma superioridade factual, encerraria
em si a tendéncia para superar a si propria” (HORKHEIMER, 1983, p.102).
Dessa maneira, recomenda-se que o professor de Quimica, sobretudo no nivel
universitario®, perceba que todas as vezes nas quais os estudantes participam da
aula experimental com questionamentos sobre as caracteristicas das praticas, ha
a participacdao também do educador; pois, justamente as ideias do professor se
conservam, transformadas nas reflexdes que os estudantes se sentem instigados
a publicamente compartilhar, primeiramente nesse coletivo. Em outras palavras,
os estudantes abandonam sua posicao de individuos passivos também devido a
autocritica feita pelo professor, que nao mais se considera o dono da verdade, das
hipéteses que precisam ser confirmadas de maneira irredutivel.

A segunda condicio é de que os estudantes se sintam motivados a
relacionar, sécio-historicamente, os conteudos apresentados, tal como pontuado
por Adorno e Benjamin, ao situarem os experimentos laboratoriais em relagido
a0 tempo e a0 espago nos quais foram desenhados. Quando percebem que tais
experimentos nao sao absolutos, ou seja, ndo surgiram do nada, mas sao resultados
de constru¢des e experiéncias humanas, os préprios estudantes tendem a
reconhecer que, se as hipoteses, etapas e resultados dos experimentos sdo produtos
de tais intervengdes, eles proprios podem também intervir neste processo. F dessa
forma que o significado da experiéncia formativa ¢é resgatado, principalmente pelo
fato de que seus dois elementos constituidores, a continuidade e a temporalidade
dos conteudos culturais sio refor¢ados pelo modo como os alunos concebem
e participam da construcao das etapas presentes no decorrer da realizagdo dos
experimentos laboratoriais. De acordo com Goergen (2014):

O pensamento puramente operacional concentra-se nos experimentos e abole a experiéncia.
Experiéncia significa ter a percepcio dos problemas e fazer o trabalho do pensamento,
desvelando as formas historicas da razio, seus fluxos, remansos e refluxos. Fazer a
experiéncia do pensar ¢, pois, suspeitar das locugdes do real, da l6gica do pensamento
puramente instrumental que hoje nos enquadra e condiciona. E arriscar-se a admitir que
a objetividade das provas ndo deve ser o limite do humano, nem seu descanso final. E o

trabalho do espirito que ultrapassa a velocidade da reproducao técnica. (p. 572)

A reproducio irrefletida, também produto da velocidade e urgéncia
de nosso tempo, necessita ser freada, levando o pensamento adiante dos
acontecimentos. Portanto, ir a “contrapelo” e na contramao da logica tecnocientifica
instrumentalizada também nos laboratérios de ensino, para que os bens culturais
sejam compreendidos para além de sua pura aplicacio e validacdo na esfera da
produc¢io e do mercado. A Educa¢io Quimica, pautada em uma abordagem
investigativa em laboratorio, exige repensar tanto o papel da pratica quanto dos
agentes educacionais e suas institui¢coes. As problematicas abordadas requerem
que se rompa com as tradicionais dicotomias entre saberes e valores, o teérico e
o pratico, campos tecnocientificos e os humanisticos, ambientes fisicos e virtuais
que sdo condigdes necessarias para uma renovagao educativa orientada para a
revitalizacdo do conceito de experiéncia formativa, lugares e formas de apropriacao
dos conhecimentos em nosso tempo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Identificar o laboratorio como espago para experiéncias formativas a luz
da Teoria Critica implica, primeiramente, a reconfiguracio da relacio estabelecida
entre teoria e pratica associadas a continuidade e temporalidade que se desenvolve
neste /ieus. B preciso que os agentes educacionais - professores, estudantes, técnicos
e demais envolvidos - considerem a importancia de que a realizacido das etapas de
todo experimento fundamenta-se, na realidade, em pressupostos epistemologicos de
uma determinada teoria. E que tal teoria é produto das determinag¢des socioculturais,
de modo que tanto a pratica quanto a teoria precisam ser criticamente relacionadas
pelos agentes educacionais. Se houver tal relacdo dialégica, serdo produzidas
reais condi¢gdes para que os experimentos cientificos se tornem experiéncias
formativas, no sentido que foi destacado anteriormente com base nos escritos de
Theodor W. Adorno e Walter Benjamin. O préprio desenvolvimento das praticas
laboratoriais, em muitas ocasides, impinge a necessidade de que tanto as hipoteses
quantos os pressupostos tedricos sejam modificados, uma vez que professores e
estudantes, em um trabalho em conjunto, refletem e dialogam sobre a necessidade
de tais mudancas. Evidentemente, para que este tipo de interven¢do ocorra, faz-
se necessario que o professor proceda no sentido de cada vez mais permitir que
os estudantes possam interceder nos rumos dos diversos caminhos surgidos no
transcorrer do desenvolvimento do trabalho em laboratério. Ja os estudantes,
motivados a abandonar a passividade que trava o processo educacional/formativo,
tornam-se ativamente responsaveis pela conduc¢io e pelos desdobramentos dos
experimentos cientificos didaticos. Tal como observado, é preciso fazer com que
os estudantes reflitam sobre o fato de que as praticas sio producdes humanas, e
nao algo completamente isolado das conjecturas de uma sociedade historicamente
localizada, cujas relages entre os individuos moldam tanto as caracteristicas de tais
praticas, quanto as dos constructos tedricos.

Evidentemente, o desenvolvimento de experiéncias formativas nao ¢ tao
comum a ponto de ocorrer simplesmente porque os agentes educacionais desejam
que se torne uma realidade indefectivel. S2o muitos os obstaculos de ordem objetiva
e subjetiva que travam a possibilidade de que tais experiéncias se transformem
em uma realidade efetivamente presente na maioria dos laboratérios, como as
precarias condi¢Oes de trabalho dos professores, a insuficiéncia de materiais e
instrumentos, as resisténcias de diversas naturezas as mudancas em funcio dos
recursos (numero de estudantes, aulas praticas previstas etc.). Ao lado de tais
obstaculos, nota-se o recrudescimento da denominada distracio concentrada, tal
como foi anteriormente destacado por Tircke (2010). Esse fenomeno decorre de
uma cultura que tende a fragmentar a producao do raciocinio, uma vez que as mais
variadas informagdes obtidas por meio do acesso aos /Jnks virtuais dificilmente sao
relacionadas entre si, a ponto de poder proporcionar o salto qualitativo referente a
produgdo dos conceitos ressignificados.

Contudo, mesmo diante de tais barreiras, as instituicGes de ensino ainda
conservam em si a possibilidade de realizacao de sua autoctitica, de tal modo que cada
vez mais seja estimulada a criacao de espacos dialogicos entre os agentes educacionais.
Certamente, o laboratorio pode ser identificado como um desses locais, sobretudo
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quando os questionamentos conjuntamente produzidos pelos professores, estudantes
e técnicos sao elaborados de modo a relacionar criticamente as praticas com as teorias
que as fundamentam, de maneira a dar lugar e tempo para experiéncias, por meio
da continuidade e da temporalidade. Essas possibilitam conhecer os problemas
e as suas possiveis formas de enfrentamento, descortinando racionalidades e atos
instrumentalizados de maneira socio-historicamente situada, em busca da formacio
experienciada, no sentido proposto por Theodor Adorno e Walter Benjamin.

NOTA

! Esta pesquisa foi financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq; Proc. n. 304811/2013-0 ¢ 311000/2014-2) ¢ Funda¢io de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sio Paulo (FAPESP; Proc. n. 15/24736-1).

*Uma dessas diferencas refere-se a énfase dada por Benjamin 4 relagdo entre experiéncia e memoria

involutdria, ou seja, 4 dimenséo inconsciente da propria experiéncia.

*Como descrito na literatura, cabe conhecer como a comunidade da Quimica estabelece e compreende
o papel dos experimentos no Ensino ¢/ou Educa¢io Quimica, a saber: a relacdo existente entre
atividade experimental e motivagao; a natureza epistemoldgica da experimentacio; a importancia
de um contexto dialégico para a aprendizagem; as condi¢bes materiais para o desenvolvimento de
atividades experimentais; as caracterfsticas dos contetdos ensinados por meio dos experimentos,

dentre outros aspectos (GONCALVES; MARQUES, 2006; 2012; ZUIN, 2011).

*Em uma busca simples realizada no YouTube do termo “expetimentos didaticos em quimica”, um
numero supetior a 310.000 videos pode ser encontrado (03/2017).

*E importante observar que ha pesquisas, de outras matrizes tedricas, sobre a presenca dessa relagio
dialégica entre estudantes e professores de Quimica do ensino médio, tal como pode ser observado,
por exemplo, no livro organizado por Santos e Greca (2000).
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