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Transformacoes e Permanéncias de Conhecimentos
de Estudantes de Licenciatura em Quimica sobre a
Experimentacao e sua Articulacao as Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicacéao (TDIC)
Transformations and Permanence of Knowledge of Undergraduate

Chemistry Students about Experimentation and its Integration with
Digital Information and Communication Technologies (DICT)

Renata Isabelle Guaita,®™ Fabio Peres Gongalves®*

The study addresses the relationship between Digital Information and Communication Technologies
(DICT) and experimental practices in Chemistry/Science Teaching through a proposal developed with
a Chemistry undergraduate. This research aimed to analyze the transformations and permanence of
understandings in the formative process of these subjects. The sources of data for the research were the
portfolios of 13 students and transcribed semi-structured interviews with 5 students. The portfolios and
interviews were analyzed according to the guidelines of discursive textual analysis. It was observed that
traditional conceptions persist, which still understand experimentation as the main means of learning and
the teacher as a mere transmitter of content. At the same time, a change in perspective was identified among
undergraduate students, who began to recognize the importance of integrating DICT into experimental
activities, preparing students for a more conscious use of technology. Despite resistance, there is a
growing movement to incorporate DICT into all dimensions of teacher training, which requires an in-
depth dialogue with different social groups and public policies. The researches ought to be based on a
progressive perspective of education from the Freire vision to understand this movement of coexistence
between changing knowledge.
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1. Introducao

A crescente difusdo das Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicagio (TDIC) no Ensino
de Ciéncias tem sido amplamente debatida nos ultimos anos, destacando a necessidade de uma
reflexdo mais aprofundada sobre o uso pedagégico de TDIC no desenvolvimento de praticas
docentes. Tais tecnologias oferecem novas possibilidades de ensino, inclusive quando aliadas as
atividades experimentais.'”” No entanto, para que a utilizagao das TDIC seja efetiva, € fundamental
que docentes se apropriem de conhecimentos que favorecam transcender a simples utilizacio
de ferramentas tecnoldgicas. Considerando as atividades experimentais no ensino de Ciéncias
¢ preciso considerar também a natureza dessas atividaes. Mais recentemente ganham espago as
discussdes sobre e-learning e blended learning® e letramento digital na formagao de docentes.’

Alguns exemplos de discussio e reflexdo que articulam formacao docente da drea de Ciéncias
da Natureza, TDIC e experimentagdo sdo expostos na literatura. Heckler, Motta e Galiazzi'
investigaram como uma comunidade docente desenvolve/compreende a experimentacio
em Ciéncias mediada pela internet. Em outro trabalho, os mesmos autores examinaram
publicacdes no Brasil concernentes a experimentacéo na formagdo de docentes em Ciéncias
na Educacio a Distancia (EaD).!" Outro exemplo € a investigagdo de Guaita e Gongalves,'” na
qual identificaram compreensdes de formadores de docentes da area de Ciéncias da Natureza
que remetem as atividades experimentais com a manipulacdo de equipamentos e reagentes
em laboratérios de bancada presenciais como forma de promogio incondicional da motivagao
discente e aquisicao de conhecimentos cientificos, de modo a desprestigiar, por exemplo, as
simula¢des computacionais.

Nesse cendrio, Guaita e Gongalves'? sinalizam o cardter imperativo de pesquisas
concernentes as TDIC e experimentagdo na formacao inicial de docentes da drea de Ciéncias
da Natureza, sendo essa uma lacuna a ser enfrentada de forma mais sistematizada por
pesquisadores. Cumpre registrar que essas pesquisas precisam contemplar o que destacam
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Escriva-Colomar e Rivero-Garcia'?, ou seja, a importincia
de considerar que docentes ndo iniciam sua formacao
sem conhecimentos prévios, inclusive sobre a Ciéncia e
a atividade cientifica. Adicionalmente Fernandez et al."*
salientam que proporcionar aos docentes possibilidades
de transformar seus conhecimentos iniciais e superar as
limitacdes, por vezes, cristalizadas, € uma tarefa complexa.

Em face ao exposto, o objetivo desta pesquisa foi
analisar o processo de transformagdo e permanéncia de
conhecimentos de estudantes de licenciatura em Quimica
relativo ao estudo da articulac@o das atividades experimentais
as TDIC em uma proposta formativa desenvolvida em uma
componente curricular. Este estudo colabora, portanto, para
preencher uma lacuna na literatura, ao explorar de maneira
aprofundada a articulacio entre pratica docente no ensino
de quimica, experimentagdo e TDIC.

2. Os Conhecimentos Docentes acerca

da Experimentacdo Mediada pelas TDIC
Fundamentada no Entendimento de Paulo
Freire sobre a Educacao

A educagdo progressista de Paulo Freire ndo trata
especificamente sobre o Ensino de Ciéncias, nem sobre a
experimentacdo neste contexto. Contudo, a aproximacao
entre ela e a educagdo formal em Ciéncias vem sendo feita
ha certo tempo.>" O referencial de Freire € visto como
uma possibilidade dentro da perspectiva progressista de
educacdo no Ensino de Ciéncias, uma vez que possui
caracteristicas que confere um carater dialégico ao ato
educativo. Freire® centra na dialogicidade o meio que
propicia transformacdo e esta é estabelecida mediante
o didlogo problematizador entre os sujeitos envolvidos
na situacdio gnosioldgica, ou seja, a situagdo em que se
possibilita o ato de conhecer.

Considerando a experimentagio, a forma de sua
condugdo pode também refletir esta perspectiva educacional,
ou o inverso. Situagdes em que a experimentagdo ¢
desenvolvida de maneira minimamente refletida, ou
pautada na rigorosidade de um suposto método cientifico,
compreendida como passivel de reproducdes sempre
factiveis, traz a problematica de uma visdo de Ciéncia
“acabada” e desfavorece possiveis significagdes discentes
frente sua leitura do mundo. De igual modo, tais aspectos
podem perpassar pelas situagdes de experimentacdo
articuladas por TDIC. Portanto, a simples utilizacdo
de TDIC também nao pressupde uma educagdo para a
liberdade. Esta precisa ser promovida na dialogicidade do
processo em que estd sendo proposta.

A experimenta¢do quando orientada por um didlogo
problematizador tem finalidade de promover situacdes
de conhecimento a fim de que se alcance cada vez mais
uma rigorosidade diferente daquela associada somente a
execugdo de um método tnico, no intuito de possibilitar
ao sujeito sair de um lugar que o limita a curiosidade
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ingénua para alcancar a critizagdo de suas indagagdes. E
salutar ressaltar que esta transicdo proposta por Freire?!
entre a curiosidade ingénua e a curiosidade critica, ou
seja, curiosidade epistemoldgica, ndo € feita de rupturas
radicais, no sentido de abandono total de conhecimentos
iniciais. Este movimento entre a curiosidade ingénua a
epistemoldgica € um processo recursivo, no qual nao €
algo pronto e acabado em si mesmo, pois requer tempo,
dialogicidade e historicidade. Muito diferente, portanto, da
ideia de abandono da doxa pelo logos.

Assim, a medida que a reflex@o critica ajuda o sujeito
a se perceber e a perceber as intersubjetividades ao seu
entorno, mais consciente ele se torna e mais suscetivel as
transformagdes de conhecimento acerca do mundo e suas
relagdes. Desta forma, o ato de desenvolver como proposta
pedagdgica a reflexdo sobre as atividades experimentais, seus
objetivos e suas possibilidades para além da presencialidade,
como € o caso da articulagdo as TDIC, pode ser vista como
necessdria na formagao de docentes da drea de Ciéncias da
Natureza, particularmente na Quimica.

Virios trabalhos de pesquisa analisam o conhecimento
ou a transformacgao de conhecimentos de docentes da drea
de Ciéncias da Natureza'*>*? e especificamente daqueles
acerca da experimentacdo no Ensino de Ciéncias.?*

Gongalves, Biagini e Guaita® ressaltam que resultados
de pesquisa:

[...] a respeito de conhecimentos docentes da drea
de Ciéncias da Natureza t€m justificado, em parte, a
necessidade de propor processos formativos que se
ocupam da transformagdo dos conhecimentos sobre
atividades experimentais no Ensino de Ciéncias.
Entre esses resultados, apontam-se: a) a valorizagdo
da perspectiva empirico-indutivista na Ciéncia e
no Ensino de Ciéncias; b) a redugdo do papel da
experimentagdo ao ensino de habilidades técnicas; e c)
compreensdes que relacionam, incondicionalmente, os
experimentos a motivacio e a aprendizagem discente.
(p. 102)*

Freire’' chama a atencgdo sobre acreditar no abandono
total e imediato de velhos conhecimentos por novos ser
caracteristico de uma ingenuidade tecnicista e positivista.
Em seu livro “Extensdo ou Comunicag¢do?” Freire
traz reflexdes sobre as estruturas de disseminagdo do
conhecimento baseada em Nicol.** Tais conceitos podem
colaborar para subsidiar a interpretagdo sobre o processo de
transformag@o e permanéncia de conhecimentos docentes.

Neste contexto também € importante a discussdo do
educador brasileiro sobre situa¢do-limite* que corresponde
auma barreira historicamente imposta, cuja existéncia freia
e cerceia as possibilidades de transformagdo dos sujeitos
em um determinado intervalo temporal. Em geral, o
sujeito inserido nesta realidade muitas vezes nem sequer
tem a percepcdo desta “situagdo-limite”, conforme expde
Freire®:
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Se os individuos se encontram aderidos a estas
“situagdes-limites”, impossibilitados de “separar-se”
delas, o seu tema a elas referido sera necessariamente
o do fatalismo e a “tarefa” a ele associada € a de
quase ndo terem tarefa. Por isto € que, embora as
“situacdes-limites” sejam realidades objetivas e
estejam provocando necessidades nos individuos, se
impde investigar, com eles, a consciéncia que delas
tenham (p. 61).%

As situagdes-limite, por si s, ndo sdo necessariamente
causadoras de desesperanga. A superacio de uma situagao-
limite, portanto, primeiro exige compreender que €&
imperiosa a percepg¢do do sujeito daquilo que antes lhe era
notdvel e atuava como uma barreira em nivel de consciéncia
para que venha a ser posteriormente vislumbrado como algo
que impulsione o descortinar para mudanca.

O inédito vidvel surge, assim, da percepgdo de situagdes
vindouras e de concretude possivel, que estio para além do
obstaculo que propulsiona os “atos-limite”” nos sujeitos. Ou
seja, € a partir da percepgdo deste limiar entre o ““ser’” e o “ser
mais” que ha no sujeito histérico uma apropriacdo cada vez
mais critica da concretude de sua realidade circundante e que
esta intimamente relacionada a emersio do inédito vidvel,
cuja efetivagdo se da por meio de agdes transformadoras.
Cabe ressaltar que Freire?** ndo foi o criador das categorias de
situacdo-limite e inédito vidvel. Em seu livro “Pedagogia do
oprimido” Freire*faz referéncia a Alvaro Vieira Pinto®, como
autor brasileiro que discute essas categorias, “cujo conceito
aproveita, esvaziando-o, porém, da dimensdo pessimista que
se encontra originariamente em Jaspers”(p. 51).°

Junto a esta ideia de acdo transformadora para alcangar
o inédito vidvel, Freire® ressalta que para a¢des, sejam elas
de permanéncia nas situacdes-limite, ou para transformagoes
com o objetivo de alcangar o inédito vidvel, existem distintos
niveis de consciéncia. Ou seja, uma primeira, chamada
Consciéncia Real Efetiva (CRE) e uma tdltima — dentro
do instante temporal em que se insere, pois ela nunca € por
si s6 acabada — de Consciéncia Maxima Possivel (CMP).
Esta ideia € originalmente de Goldmann®*. Freire® tece essas
ideias acerca deste movimento recursivo e constantemente
aprimorado historicamente no trecho a seguir:

Dai que, ao nivel da “Consciéncia real”, os homens
se encontrem limitados na possibilidade de perceber
mais além das “situacdes-limites”, o que chamamos de
“inédito vidvel”. Por isto € que, para nds, o “inédito
vidvel”, [que ndo pode ser apreendido no nivel da
“Consciéncia real” ou efetiva] se concretiza a “acéo
editanda”, cuja viabilidade antes ndo era percebida. Ha
uma relagdo entre o “inédito vidvel” e a “consciéncia
real” e entre a “agdo editanda” e a “consciéncia maxima
possivel” ( p. 61).2°

Pode-se afirmar que tais movimentos de percepgao,
apropriagdo de obstidculos e desenvolvimento de acdes
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transformadoras se ddo pela transicdo progressiva e
recursiva entre ambos os niveis de consciéncia. Nao ha
rupturas abruptas, portanto, no sentido de puro abandono,
entre uma consciéncia e outra. Ao expressar uma CRE, o
sujeito histérico pode revelar uma percepcao fatalista das
“situacdes-limite” através de sua visdo de mundo, pois ainda
atem condicionada por uma ideia de realidade estatica e ndo
transponivel. Todavia, ao surgir uma tomada de consciéncia
de que a realidade concreta em que estd inserido propde-
lhe situagdes-limite a serem superadas, tal sujeito comega
arepensar suas acdes. Nisto percebe-se o avistar do inédito
vidvel que estd ligado a CMP. Sendo assim € na prdxis de
distanciamento/aproximagio ressaltada por Freire®, que
ha a problematizagdo, a decodificacdo do mundo a fim de
transformd-lo.

Freire® utiliza-se também das ideias de Eduardo
Nicol* para dialogar, de certa forma, com ideias
goldmannianas a respeito deste permanente movimento
de construir/descontruir do sujeito histdrico e coletivo
que, consequentemente, atinge o sujeito individual e seus
distintos niveis de consciéncia. A partir de Nicol*?, Freire*
vai ao propésito de compreender as relagdes ser humano-
mundo com as relagdes entre uma unidade epocal e outra
numa alusdo ao ser individual e o estabelecimento de suas
relagdes com o conhecimento produzido pela coletividade
em que se encontra sempre em transformacdo. Freire®
traz estes conceitos para discutir a questdo da “verdade
histérica”, uma vez que esta € impossivel de ser captada
fora da continuidade da prépria Histéria.

Tratando-se de comunica¢do, Eduardo Nicol®, ao
escrever sobre relagcdes constitutivas do conhecimento,
acrescenta as trés relacdes ja conhecidas — a gnosioldgica,
a légica e a histérica — uma quarta, considerada de
fundamental importancia no ato de conhecer: a dimensao
dial6gica. Nicol busca dar explicacdes para a evolucio
histérica do conhecimento a partir do acréscimo desta quarta
dimensao. O autor, portanto, integra a dimensao de relacio
histérica do conhecimento um arranjo duplo que denomina
como estrutura vertical e estrutura horizontal. Assumindo-
se que a terceira relacdo do conhecimento, a histérica, é
uma demanda que deriva da ontologia do conhecimento,
na qual inclui automaticamente as outras duas relacdes ja
citadas — gnosioldgica e l6gica — percebe-se a necessidade
de se trazer a compreensdo de dialogicidade em todo esse
processo e € neste sentido que os conceitos de estrutura
vertical e horizontal serdo concebidos. Sanchez* faz uma
reflexdo acerca destes conceitos de Eduardo Nicol**:

A estrutura vertical torna-se a situacio histdrica,
enquanto a estrutura horizontal € a continuidade
dialética do processo histérico. [...] cada situacdo
historica nao € um enredo isolado [...] mas sao
processos em continua transformacdo. A negacio da
continuidade organica da histéria levada a cabo pelos
historicismos supde, em sua maxima radical, que cada

situacdo histérica surge do nada. E o alerta daqueles
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“principios internos de sequéncia” daqueles “motores”
de mudanga que nos fazem perceber que a histéria
tem uma “razdo” e que a “razdo” € o que nos faz ndo
cair nesses relativismos subjetivistas. Nesse sentido,
a histéria € uma mutacao estrutural e dialética (p. 72,

traducio propria).®

Freire’' considera que € no produto dessa relagdo que o
ser humano cria “seu mundo — o mundo da cultura que se
prolonga no da histéria”. Este dominio cultural e histérico
s6 se da pela intersubjetividade dos sujeitos e € o que
caracteriza a estrutura vertical denominada por Nicol.*> Ja
o didlogo entre as unidades epocais que caracterizam as
estruturas verticais € o que constitui o dominio da estrutura
horizontal.

Se esta intercomunicacdo, ndo obstante, s6 existisse
dentro de uma mesma unidade “epocal”, ndo haveria
continuidade histérica. Esta, que € indubitdvel, se
explica na medida em que a intersubjetividade, a
intercomunicacio, sobrepassam a interioridade de
uma unidade “epocal” e se estendem até a seguinte.
Esta solidariedade intercomunicativa entre unidades
“epocais” distintas constitui o dominio da “estrutura
horizontal”. Se isto € valido do ponto de vista da
compreensdo da Ciéncia, do “logos”, a que chega
uma unidade “epocal”, em rela¢do horizontal com o
“logos” ou a Ciéncia de outra unidade, o é também
para a compreensdo das formas de ser e desconhecer
no dominio da “doxa” de uma unidade epocal a outra
(p- 40).°!

Desse modo, tem-se o entendimento que a transitoriedade
entre os conhecimentos de unidades epocais distintas fazem
parte do que pode ser compreendido dentro das estruturas
verticais que estdo transitoriamente instituidas.

Trazendo essas ideias para o Ensino de Quimica/
Ciéncias, acredita-se que, de igual forma, ha conhecimentos
atuais que ainda coexistem com aqueles de unidades
epocais passadas que carregam consigo entendimentos
conservadores sobre experimenta¢do. Como ja destacado,
Freire?® considera que somente a ingenuidade tecnicista
seria capaz de crer em abandonos completos e imediatos de
conhecimentos antigos por aqueles que dentro de sua brecha
temporal sdo considerados novos. E preciso:

[...] que reconheca dentro do tempo, as relagdes entre
uma unidade epocal e outra que, estabelecendo-se
através da ‘estrutura horizontal’ explica a ‘duragdo’
cultural. ‘Duracdo’ que ndo quer dizer permanéncia,
mas o jogo entre permanéncia e transformacao” (p.
81).%

Neste sentido, entende-se que sustentar a ideia de

abandono imediato de velhas compreensdes por novas nao
é coerente. E, de certa forma, ingénuo pensar em divisdes
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rigidas entre esses conhecimentos velhos e novos sobre
experimentacdo e TDIC, por exemplo.

Assim, dentro desta visdo, tém-se a esperanca de se
analisar os movimentos de coexisténcia de conhecimentos
de sujeitos em processo formativo, como estudantes de
licenciatura em Quimica, acerca de suas apropriagdes sobre
experimentaco e sua associagido com as TDIC. O didlogo
entre o conhecimento que esses sujeitos trazem consigo
com aqueles novos que lhes sdo apresentados e apropriados
em um entendimento processual, a medida que o sujeito
os vé como significativos dentro de diferentes momentos
de sua formagdo, pode implicar em transformagdes de
conhecimentos de licenciandos. A fluidez no binémio
continuidade-descontinuidade também vem ao encontro
das discussdes anteriores sobre CRE e CMP.

Ha certas semelhangas com o trabalho de Gongalves,
Biagini e Guaita® em que foram analisadas as produgdes
textuais elaboradas por licenciandos em Quimica que foram
constituintes de portfélios construidos dentro de uma proposta
formativa para o estudo acerca de atividades experimentais
no contexto do Ensino de Quimica utilizando-se também
do referencial de Paulo Freire’®™' em didlogo com as
categorias estrutura vertical e estrutura horizontal, de Eduardo
Nicol.*> Os autores ressaltaram em suas andlises possiveis
transformagdes e permanéncias de conhecimentos, como
a explicitacdo de compreensdes a respeito da integridade
fisica dos estudantes com o intuito de ndo submeté-los a
experimentos perigosos. Por outro lado, conhecimentos que
ainda associam atividades experimentais a ideia de motivacao
exemplifica a permanéncia. Gongalves, Biagini e Guaita®
ressaltam que em relag@o a sua pesquisa que:

[...] um de seus desdobramentos pode ser, exatamente,
o desenvolvimento mais sistematizado de uma
abordagem para a pesquisa em Ensino de Ciéncias, de
modo geral, que contemple as contribuicdes de Freire
para examinar processos educativos (p. 116).%

De acordo com o exposto até aqui, a transformagao de
conhecimentos ndo implica abandono imediato de velhas
compreensdes por novas. Nao ha divisdes rigidas entre
ambos, muito pelo contrdrio, percebe-se a possibilidade
de interpretar a coexisténcia dos conhecimentos que
licenciandos ja trazem consigo, e que s@o explicitados
ao longo de seu processo educativo, com aqueles novos
conhecimentos dos quais vao se apropriando em diferentes
momentos proporcionados em sua formacao.

3. A Proposta Formativa e os Caminhos para
Obtencao e Analise do Corpus

Desenvolveu-se uma proposta formativa em uma
componente curricular de um curso de graduagdo em
licenciatura em Quimica de uma universidade puiblica
brasileira, na qual foi estudado sobre atividades experimentais
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no ensino de Quimica e TDIC. A componente curricular
contou com a participagao de 13 estudantes, um formador e
uma estagidria de docéncia de um programa de pds-graduagio
da drea de ensino de Ciéncias e era ofertada para estudantes
do 5° semestre do referido curso de um total de 8 semestres.
Ademais, acomponente curricular possuia uma carga horaria
de 72h/aula, com encontros semanais de 3h e 20 minutos
cada. Os contetidos estudados foram: a experimentagao no
ensino de Quimica; tecnologias digitais da informacao e
comunicag¢do na educagdo, em geral, e no ensino de Quimica,
em particular; articulagdes entre atividades experimentais e
tecnologias digitais da informacao e comunicagdo no ensino
de Quimica; softwares educativos e objetos de aprendizagem
no ensino de Quimica; e propostas para o ensino de Quimica
de articulacgdo entre atividades experimentais e tecnologias
digitais da informagao e comunicagao.

As aulas foram organizadas em 15 atividades que
ocuparam 15 semanas de aula. A caracterizagdo desta
proposta formativa ja foi compartilhada em publicacio
preliminar® na qual se divulgou resultados parciais da
pesquisa. Nos encontros semanais foram realizadas
atividades individuais e em grupo.

Os conteudos foram estudados por meio de uma
sequéncia de atividades semanais, conforme a seguir:

Atividade 1: a partir da leitura de uma reportagem a
respeito da utiliza¢do da internet por docentes na escola,
estudantes responderam a um instrumento para explicitacdo
dos seus conhecimentos acerca do uso das TDIC no
ensino de Quimica e a respeito das suas articulacdes com
experimentacio no ensino de Quimica. Os conhecimentos
iniciais discentes foram debatidos no grande grupo.

Atividades 2 a 5: realizagdo quatro semindrios por trés
grupos de 3 integrantes e um grupo de 4 integrantes, tendo
como base para apresentagdo quatro referéncias bibliograficas
disponibilizadas para a turma. Ao final dos semindrios
ocorreram atividades em pequenos grupos caracterizadas
por resposta as questdes elaboradas pelos responsaveis pelo
semindrios ou pelo docente/estagidria de docéncia. Com
base nas referéncias que orientaram os semindrios, também
houve a construgdo de planos de aula e andlise de propostas
de atividades experimentais de quimica para o ensino médio.

Atividade 6: visita a uma escola publica com
potencialidade para promogdo da experimentagdo no ensino
de Quimica articulada as TDIC.

Atividades 7 e 8: com base na leitura de duas referéncias
bibliogrificas, os estudantes, reunidos em pequenos grupos,
apresentaram proposigdes para a experimentagao no ensino
de Quimica.

Atividades 9 a 11: elaboracdo de plano de aula
para atividade a ser desenvolvida na escola visitada
contemplando a articulagdo entre atividades experimentais
e TDIC no ensino de Quimica. Foram organizadas duas
equipes com 4 integrantes e uma equipe com 5 integrantes.

Atividades 12 a 14: desenvolvimento das aulas
planejadas em turmas do 2° ano do ensino médio. Cada
grupo lecionou em uma turma durante 45 minutos.
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Atividade 15: socializag¢@o das aulas desenvolvidas na
escola pelos grupos.

O desenvolvimento das atividades foi orientado pela
dindmica da espiral problematizadora, de acordo com
Gongalves, Biagini e Guaita,*® apoiada na acep¢ao de Paulo
Freire sobre problematizacao:

No fundo, em seu processo, a problematizagao € a
reflexdo que alguém exerce sobre um contetdo, fruto
de um ato, ou sobre o préprio ato, para agir melhor,
com os demais na realidade. Nao ha problematizagdo
sem esta dltima (Dai que a prépria discussdo sobre
o além deva ter, como ponto de partida, a discussdo
sobre o aqui, que, para o homem, é sempre um agora
igualmente) (p. 82-83).%!

Parte das atividades realizadas pelos estudantes foi
registrada por escrito e compds os portfélios fisicos de cada
estudante. No contexto da componente curricular, os portf6lios
tinham uma fungdo pedagégica. Tais portfélios geraram
o primeiro corpus para andlise, mais especificamente as
seguintes atividades escritas, quais sejam: respostas a primeira
atividade da componente curricular com os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca da experimentagio mediada por
TDIC; planos de aula elaborados a partir de um dos semindrios
realizados; respostas as questdes para discussao referentes a
semindrios apresentados pela turma; pareceres avaliativos
sobre propostas de atividades experimentais de quimica para
ensino médio apresentada apds a apresentacio dos semindrios
discentes. Apds o encerramento da componente curricular,
os 13 estudantes assinaram termo de consentimento livre e
esclarecido concordando em disponibilizar os portfélios para
constituirem parte do corpus da pesquisa. Também constitui
o corpus de pesquisa cinco entrevistas semiestruturadas
transcritas e realizadas depois da finalizagdo da componente
curricular com licenciandos que participaram da proposta
educativa na componente curricular. Um dos critérios para
o convite a entrevista foi o fato de o estudante ter realizado
todas as atividades do portfélio. Esses cinco concordaram
igualmente com a realizacdio da entrevista, como parte
da pesquisa, e assinaram termo de consentimento livre e
esclarecido.

Como procedimento de andlise utilizou-se a Andlise
Textual Discursiva (ATD)**® para fazer a imersdo nas
informacoes qualitativas. Moraes” ressalta que a ATD “/...]
pode ser compreendida como um processo auto organizado
de construgdo de compreensdo em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva” (p.192). A opcao pela
ATD se justifica, em parte, pelo fato de essa se caracterizar
por um vi€s qualitativo de andlise. Ela também ndo se destina
ao teste ou comprovagdo de possiveis hipéteses.’” Ademais
a ATD apresenta-se como uma abordagem que valoriza a
complexidade do processo de andlise, indo além da mera
descri¢do dos dados para alcangar interpretagdes mais
elaboradas e coerentes com a realidade investigada. Essa
perspectiva torna-a especialmente relevante para pesquisas
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educacionais que buscam compreender fend6menos
dindmicos, como as transformacdes e permanéncias nos
conhecimentos de estudantes de licenciatura.

A ATD segue uma sequéncia de etapas: unitarizacao,
categorizagdo e comunicacdo. A primeira envolve a
desmontagem dos textos que constituem o corpus, visando a
selec@o de fragmentos. Apds a primeira etapa, estabelecem-
se relacdes entre os fragmentos para realizar o processo de
categorizacdo e captar ideias emergentes, com o objetivo
de expressar as compreensdes alcancadas por meio da
construcio de um metatexto na etapa de comunicacdo. Todo
esse processo de pesquisa €, portanto, auto-organizado.
Gongalves® destaca também que:

Entende-se que a Andlise Textual Discursiva, na
qualidade de um procedimento analitico aberto, e
conforme exposto por Moraes e Galiazzi (2007), €
suscetivel a contribuicdes que possam favorecer a
sua transformacdo, desde que sejam coerentes com
as suas fundamentagdes, explicitas ou tacitas. Nisso
fica subentendido de que ndo “vale tudo” — expressdo
conhecida nas discussdes epistemoldgicas e vinculadas
aideias relativistas. Entende-se que o exame realizado
favorece uma aproximacdo dos pressupostos da
analise textual discursiva ao criticismo, nos termos
apresentados por Hessen (2003), isto €, aposta na
existéncia da verdade e, simultaneamente, desconfia
de qualquer conhecimento determinado (p. 11).%

Desta forma, a ATD permitiu a realizacdo de andlises
mais imersivas sobre as transformagdes e permanéncias de
conhecimentos de estudantes de licenciatura. Gongalves®
ainda expde que hd uma aproximagio entre as premissas
epistemoldgicas da andlise textual discursiva e as
contribuigdes tedrico-metodoldgicas do educador Paulo
Freire, uma vez que constitui essas premissas uma negacio
ao relativismo, na qualidade de posicdo filoséfica. A
harmonica epistemoldgica entre a andlise textual discursiva
e as contribuigdes tedrico-metodolégicas do educador
Paulo Freire também justifica a escolha da andlise textual
discursiva como procedimento de andlise.

A andlise das cinco entrevistas e dos portfélios de cada
participante da entrevista resultou em algumas subcategorias
que emergiram a partir de trés categorias. As categorias
a priori foram: (i) experimentagdo; (ii) TDIC e (iii)
experimentacao associada as TDIC. As subcategorias foram:

(a) Experimentacdo: priorizacdo de contetidos; (b)
Experimentagdo: importancia do papel docente; (c)
Experimentacdo: motivagao; (d) TDIC: acessibilidade; (e)
TDIC: potencialidades e limitag¢des; (f) TDIC: questdes
socioambientais e (g) Experimentacdo associada as TDIC:
presencialidade e virtualidade.

Devido a questdo de espaco disponivel, neste artigo
apresentaremos a andlise apenas da categoria experimentagdo
e da subcategoria priorizagdo dos contetidos para os cinco
estudantes.
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Buscando-se uma visdo mais sistémica das
transformagdes e permanéncias de conhecimentos dos
sujeitos participantes da pesquisa, serdo trazidos aqui
quadros com de fragmentos de autoria de cada participante.
Esses quadros foram construidos inspirados no trabalho
de Sdlis, Porldn e Rivero,* que buscaram estratégias
para preencher a lacuna de ferramentas para a andlise
de documentos com registros escritos de docentes, com
a inten¢do de representar as possiveis transformagdes de
conhecimento dos individuos.

Porldn e Rivero*' e Garcia Pérez** sugeriram a
representacdo desse processo de mudanca por meio de trés
categorias: Modelo Didatico Tradicional ou Transmissivo
(MDTR), Modelo Didéatico de Transicdo (MDTS) e
Modelo Didético Investigativo ou de Referéncia (MDR).
Contudo, € importante notar que esses autores utilizam um
referencial tedérico e epistemolégico distinto do utilizado
nesta pesquisa, sendo usados apenas como base inicial para
a construcdo dos quadros e dos infograficos. Os quadros
representativos trazem fragmentos identificados dentro
da subcategoria em andlise e também suas respectivas
correspondéncias nos movimentos entre CRE, CMP e a
convivéncia de ambos.

Portanto, para melhor sistematizagdo destes movimentos
do processo de transformacdes e permanéncias dos
conhecimentos dos sujeitos em formacao, utilizaram-se
quadros com as nomenclaturas de Consciéncia Real Efetiva
(CRE) [coluna 1], Consciéncia Maxima Possivel (CMP)
[coluna 2] e a Convivéncia entre ambos (CRE <> CMP)
[coluna 3] para caracterizagdo dos fragmentos selecionados a
partir da andlise realizada. Bem como figuras representativas
contendo a sistematizagdo de todos os fragmentos extraidos
do portfdlio e da entrevista realizada com estudantes de
licenciatura e que se adequavam a categoria “‘experimentacao”
e a subcategoria “priorizagao de contetidos” e suas respectivas
compreensdes sobre transformacgdes e permanéncias de
conhecimentos explicitadas.

O Quadro 1, elaborado para favorecer a compreensao
das categorias e subcategorias, serviu como um resumo
orientador do que observar nas andlises dos fragmentos
resultantes das atividades do portfélio e das entrevistas.

Compreende-se que esse processo nao segue um
caminho linear, metédico e definitivo, podendo haver
momentos em que diferentes conhecimentos coexistam. O
objetivo nao € apontar quais individuos “evoluiram mais” ou
“evoluiram menos” em seus conhecimentos, mas propiciar
uma caracterizag¢do mais concreta na subjetividade que ha no
movimento de apropriacdo de conhecimentos na formacao
de um sujeito cognoscente. Dessa forma, reconhecem-
se tanto as transformacdes quanto as permanéncias de
conhecimento por parte de estudantes de licenciatura no
estudo das atividades experimentais no ensino de Quimica
associadas a TDIC.

Por fim, para compreensdo das siglas utilizadas nos
fragmentos selecionados € importante salientar que os cinco
estudantes estdo representados pelas letras: A, C, J, Ke N.
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Quadro 1. Caracterizacio de conhecimentos para a categoria “Experimentacdo” e suas respectivas subcategorias.

CATEGORIA: EXPERIMENTACAO

Conhecimentos da experimentacao
no Ensino de Quimica/Ciéncias
constituintes de uma Consciéncia
Real Efetiva(CRE):

Conhecimentos da experimentacao
no Ensino de Quimica/Ciéncias
constituintes de uma Consciéncia
Maxima Possivel (CMP):

Convivéncia entre conhecimentos
de experimentacao no Ensino de
Quimica/Ciéncias constituintes de
uma CRE e CMP:

A aquisi¢ao de habilidades cientificas
como objetivo de contetido
centralizador para apropriacdo
de conhecimentos cientificos.

A percepg¢do dos diferentes tipos de
contetdos (conceituais, procedimentais
e atitudinais) como importantes para

Percepcdes embriondrias dos diferentes
tipos de contetidos (conceituais,
procedimentais e atitudinais), porém
a aquisicdo de habilidades cientificas

Entendimento de que a experimentacao
tem cardter comprobatorio da teoria.

SUBCATEGORIAS
Priorizaciao
de Contetidos

o planejamento dos objetivos de
atividades experimentais.

ainda permanece como contetido
principal.

Fonte: autoria propria

As atividades pertencentes ao portfélio correspondem a uma
codificac@o que varia de 1 a 6. Em relacdo aos fragmentos
das transcrigdes das entrevistas, tem-se a letra E no inicio
do cédigo. A entrevista foi inicialmente composta por 12
perguntas previamente planejadas, que foram codificadas
de 1 a 12. Ja os fragmentos dentro desta sequéncia de
atividades tém uma codificacdo de F1 a Fn (sendo n um
nimero inteiro varidvel de acordo com a fragmentagdo
gerada pela Andlise Textual Discursiva dentro de cada
atividade). Uma exemplificagdo desta codificacdo seria
“A2F3”, cuja leitura seria correspondente a participante A
atividade 2 e fragmento 3 extraido desta atividade. J4 para
um fragmento da entrevista tem-se como exemplo “EC2F1”,
cuja leitura se faz a entrevista do participante C, na pergunta
2 e fragmento 1.

4. Andlise de Conhecimentos dos Sujeitos
de Pesquisa: a Experimentacao em seu
Arquétipo de Priorizacao de Conteudos
Procedimentais em Relacao as Multiplas
Possibilidades para Além do Laboratério
Fisico

Como primeira andlise, tem-se a explicitacdo de
conhecimentos do estudante A. Este participante explicitou

conhecimentos que estariam relacionados a CRE em
atividades do portfélio (Figura 1).

O fragmento A4F1 € trazido no Quadro 2 como exemplo.
Entretanto, foram identificados conhecimentos relacionados
a CMP ao longo do desenvolvimento das atividades.

Ap6s o encerramento da componente curricular se
identificou que o conhecimento explicitado pelo participante
A ainda se aproxima de uma CRE neste contexto que
prioriza conteddos procedimentais como justificativa
para se ter experimentacdo presencial em detrimento ao
uso de atividades experimentais associadas as TDIC.
Esse conhecimento também foi identificado por Guaita
e Gongalves'” entre formadores de docentes da drea de
Ciéncias da Natureza em um outro estudo. Desta forma,
nao surpreende que estudantes de licenciatura em Quimica
permanecam com esses conhecimentos mesmo apds um
estudo sobre atividades experimentais no ensino de Quimica
articuladas a TDIC. Assim, o conhecimento que prioriza
conteudos procedimentais como justificativa para se ter
somente a experimentacdo presencial em detrimento ao
uso de atividades experimentais associadas as TDIC ainda é
pujante no contexto das licenciaturas em Quimica/Ciéncias
da Natureza. O estudante C explicitou conhecimentos sobre
a “priorizagdo de contetidos”, conforme o Quadro 3.

O estudante C, embora tenha explicitado conhecimentos
que se aproximam de um senso comum quanto ao uso e

LICENCIANDO A

COMPREENSOES CRE 5 cmp 5 CRE & CMP
ENTREVISTA Cenorr | =S ]
, ATIVIDADE 6
0 ATIVIDADE 5 AsFL | : 5
. ATIVIDADE 4 gL | ! i
6 ATIVIDADE 3 =3
: ATIVIDADE 2
© ATIVIDADE 1

Figura 1. Sistematizac@o de todos os fragmentos extraidos do portfélio e da entrevista realizada com o licenciando A que se adequavam a
categoria “experimentacio” e a subcategoria “priorizacdo de contetidos”
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Quadro 2. Caracterizagdo de conhecimentos do estudante A para a categoria “Experimentacdo” e subcategoria “Priorizagio de Contetidos”.

SUJEITO A

CRE

CMP

CRE < CMP

A utilizacdo de simula¢des computacionais [...]
ha pontos negativos como a falta de contato
dos alunos com os materiais de laboratério
sem o manuseio dos equipamentos, o que as

vezes chama mais atengdo dos alunos do que
atividades feitas pelo computador, algo presente
e normal no dia a dia da maioria dos alunos.
(A4F1)

Afirmar que a valorizacdo de experimentos e
a utilizacdo de materiais no laboratdrio fardao
com que os alunos adquiram habilidades dentro
da pesquisa € muito relativo. Hd aluno que
realmente aprende com mais facilidade. Para
adquirir um verdadeiro conhecimento cientifico
nio basta apenas realizar experimentos e saber
usar materiais presentes num laboratério.
(A3F1)

Entdo as vantagens s3o essas né? Que
¢é a chance de ocorrer algum acidente €
bem pequena; € mais facil se ndo tem
um laboratdrio; eu acho que € bom e
igualmente interessante assim voceé realizar
ela no computador ou realizar ela numa
experimentagdo normal, mas a tnica
desvantagem € que ai vocé ndo tem aquele
contato né? Niao tem o contato de laboratorio
mesmo. Mas nem todas as escolas tém, entao
muitas vezes se vocé nunca perde né? A escola
que eu estudei nem era, ndo era do estado, €
particular e ndo tinha laboratério. E mesmo
assim meus professores também nado usaram
essas técnicas. Se eles tivessem usado para mim
teria sido melhor também. (EA6F1)

Fonte: autoria propria

Quadro 3. Caracterizagio de conhecimentos do estudante C para a categoria “Experimentac¢@o” e subcategoria “Prioriza¢do de Contetidos”.

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE < CMP

Uma limitac@o que acredito € que se houver o
uso excessivo [das TDIC] o aluno ndo aprenda
“a colocar a mdo na massa” e aprender fazendo
experimentos por causa do medo de errar que
as vezes atrds de um computador, tablet, celular
este erro ndo comprometa em nada e fazendo
algo experimental, sim. (C1F6)

[...] eu acho que funciona bastante assim a
experimentagao junto com as tecnologias.
Até porque assim eu vejo que dando aula a
experimentacdo ela empolga muito os alunos
porque € uma possibilidade de eles verem na
pratica uma coisa que € do dia a dia deles, mas
que as vezes a gente s6 dando a teoria ele ndo
consegue enxergar da mesma maneira assim
sabe. Entéo acho que € uma ferramenta muito
aliada, as duas juntas principalmente né?Tanto
que a gente teve a experiéncia na disciplina e
eu acho que foi muito positivo [...] Entdo eu
acredito que € um forte aliado sim. E eu acho
que hoje nfio tem como voltar mais sabe. E uma
coisa que € boa e entdo eu acho que daqui pra
frente s6 tende a aumentar o uso. (EC1F1)

[... ] o trabalho pritico € usado em demasia e
subutilizado. Muitas vezes, os experimentos
sdo feitos de forma a “impressionar” os
estudantes e ensinar parece ficar em segundo
plano. Geralmente enquanto estd acontecendo
0 experimento, nao acontece uma predi¢do, nao
¢ valorizado o conhecimento prévio do aluno,
nao € relacionado o seu conhecimento com
aquilo que estd aprendendo no momento, ndo é
relacionado a teoria com a pratica. Na maioria
dos experimentos o que € feito pelos discentes
é simplesmente seguir um roteiro, porém
nio se entende o porqué estd fazendo certos
procedimentos, ele s6 € feito porque estd escrito
no roteiro. Isso gera muitas vezes o desinteresse
dos estudantes na prdtica, pois ndo conseguem
entender o que estd sendo feito e nem o porqué
estd sendo feito, consequentemente nao
aprendem. (C3F4)

Outra maneira de demonstrar esse experimento
seria através do uso das TDICs utilizando um
video e/ou sequéncia de imagens que expdem

como € feito o teste de adulteracio de gasolina.

Ou também o uso de um simulador disponivel

na rede que faca o experimento e em cima
disto feito um trabalho com perguntas para os
alunos. Visto que o uso destas ferramentas nao
geraria residuos e nem colocaria os estudantes
e o professor em contato com reagentes que
concebem perigo aos mesmos. (C6F2)

[..] tu estds seguindo um roteiro, mas isso nao
quer dizer que tu estds entendendo o que esta
fazendo né? (EC2F3)

[...] € um negdcio que eles estdo se divertindo,
brincando, as vezes competindo entre eles
porque tem ranking, mas estdo aprendendo
entendeu. E eles pedem muito. Entdo esse

negocio de usar [referindo-se as TDIC]
aproxima muito eles da gente entdo isso seria
uma vantagem para o professor, para a gente
estar assim no mundo deles. Da tecnologia.
[...] E eu sou novo, imagina assim, eu penso,
quem € mais velho né? Mas eu acho que € uma
ferramenta para o professor e para o aluno que
pode dar muito certo. S6 tem que ser feita. E eu
vejo que assim ndo tem outro jeito, tu tens que
fazer para ver que “ah, deu errado”, na préxima
vez eu vou fazer diferente, entdo tu tens que
testar. Ter a coragem de ir e testar sabe. [...] De
tu ver o que foi bom, o que foi proveitoso, o
que que ndo foi. (EC6F3)

Fonte: autoria propria
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papel da experimentag@o no ensino de Quimica ao refletir
sobre o uso das TDIC associadas a experimentagdo, uma
vez que o estudante ndo aprenderia “a colocar a mao na
massa e aprender fazendo experimentos”, (C1F6), ao longo
de sua trajetéria formativa na componente curricular em
outros momentos o estudante C explicitou conhecimentos
que vao ao encontro de uma CMP (C6F2 e EC2F3) (Figura
2). O estudante C ao referir-se sobre o tradicional uso de
roteiros em experimentos, reflete: “tu estds seguindo um
roteiro, mas isso ndo quer dizer que tu estds entendendo
o que estd fazendo né?”. Tal explicitacdo traz a ideia de
reflexdo sobre os conhecimentos vistos na componente
curricular fundamentada em uma das referéncias de
semindrios.'

Em suma, o estudante C explicita conhecimentos que
se aproximam tanto de uma CRE quanto de uma CMP.
Por exemplo, o estudante explicitou: “muitas vezes, 0s
experimentos sdo feitos de forma a “impressionar” os
estudantes e ensinar parece ficar em segundo plano”.
Porém, na retomada dessa situagdo na entrevista, o
participante da indicativos de que ainda se utiliza de
conhecimentos constituintes de uma CRE: “Até porque
assim eu vejo que dando aula a experimentagdo ela empolga
muito os alunos” (EC1F1) e “[...] € um negdcio que eles
estdo se divertindo, brincando, as vezes competindo entre
eles porque tem ranking, mas estdo aprendendo entendeu”
(EC6F3). Portanto, o estudante C parece valorizar a
motivagdo atrelada a experimentacdo e ao uso de TDIC,
indicando uma convivéncia entre conhecimentos que se
aproximam de uma CRE e de uma CMP. E sabido que
a motivagdo com objetivo das atividades experimentais
no ensino de Ciéncias da Natureza ainda é muito
valorizada."?"*3% A compreensdo de que as atividades
experimentais no ensino de quimica associadas a TDIC
também podem ser incondicionalmente motivadoras
fortalece um antigo objetivo atribuidos por docentes as
atividades experimentais, no entanto, ressignificando-o
em um novo contexto. Essa valorizacdo das atividades
experimentais no ensino de Ciéncias associada as TDIC

como potencialmente motivadoras também foi identificada
por Guaita e Gongalves'? entre formadores de docentes
da drea de Ciéncias da Natureza em cursos de formagao
inicial.

O estudante J explicitou conhecimentos que foram
interpretados de acordo com o Quadro 4. O participante J
expressa um conhecimento de que ainda ha certa resisténcia
por parte de docente em utilizar TDIC de maneira mais
apropriada e reflexiva no processo educativo associado
as atividades experimentais. Ha a preocupacdo acerca do
papel docente nas atividades experimentais de quimica
articuladas as TDIC, porém ainda explicita conhecimentos
mais problemdticos, como “um experimento quando bem
elaborado e aplicado, € capaz de ensinar efetivamente os
conceitos quimicos” (J3F3). Esse conhecimento reduz o
potencial das atividades experimentais articuladas as TDIC
ao ensino de conceitos Além das atividades experimentais
articuladas as TDIC contribuirem ao ensino de conceitos,”*?
sabe-se que essas podem colaborar igualmente para o ensino
de procedimentos e atitudes.

Os conhecimentos explicitados na entrevista e no
desenvolvimento da componente curricular, registrados no
portfélio, apontam para um movimento mais caracteristico
de apropriacdes de conhecimentos que se aproxima de uma
CMP e ao mesmo tempo da permanéncia de conhecimentos
que se aproxima de uma CRE (Figura 3).

O estudante K tem seus conhecimentos caracterizados
no Quadro 5. Inicialmente, no seu portfélio, o estudante
K explicitou conhecimentos que refletem uma visdo
mais conservadora sobre experimentagdo e os conteidos
procedimentais. No entanto, na entrevista os conhecimentos
explicitados dao indicativos de um possivel movimento
em dire¢do a transformagdes (Figura 4). Em alguns
momentos, o estudante explicitou uma preocupagdo com
a experimentacdo descontextualizada realizada a partir de
roteiros “passo a passo”. Um aspecto a destacar foi a relagido
estabelecida pelo estudante K entre erro experimental e
a falta de problematizacdo: “[...] na parte experimental,
as vezes uma pratica ‘mal dada’ faz com que o aluno

LICENCIANDO C

COMPREENSOES CRE

CMP

(@)

MP

ENTREVISTA

EC7F2 EC1F1

ATIVIDADE 6

(@]
BHH -
&

ATIVIDADE 5

ATIVIDADE 4

ATIVIDADE 3

ATIVIDADE 2

O =—rrOm=-=>0v

ATIVIDADE 1 §

Figura 2. Sistematizag@o de todos os fragmentos extraidos do portfélio e da entrevista realizada com o licenciando C que se adequavam a
categoria “experimentacio” e a subcategoria “priorizacao de contetidos”
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Quadro 4. Caracterizagido de conhecimentos do participante J para a categoria “Experimenta¢io” e subcategoria “Priorizacdo de Contetidos”.

SUJEITO J

CRE

CMP

CRE <~ CMP

[...] talvez ainda haja uma certa
resisténcia por parte de alguns
professores quanto a utilizacio das
TDICs em sala de aula. A forma
tradicional de ensinar os alunos (quadro
e giz) ainda estd muito presente nas
escolas, fazendo com que as aulas sigam
um mesmo padro hd tempos, ndo
acompanhando a rdpida evolugdo da
tecnologia. (JIF3).

[...] Muito se fala em utilizar o laboratdrio para ensinar quimica (ou outras Ciéncias),
porém apos ler o texto e analisar tudo o que foi discutido em sala, acredito que ndo sao
as aulas préticas que garantirdo o aprendizado e entusiasmo dos alunos e nem formardo

futuro cientistas (mudei minha opinido quanto a isso). As aulas préticas podem auxiliar no
aprendizado dos contetidos tedricos passados em sala desde que sejam feitas de maneira
planejada e consciente. (J3F1)

Terminei meu ensino médio em uma escola que era considerada uma das melhores da
minha cidade, tinha bons professores e boa estrutura fisica. Chegamos a ter algumas
aulas de laboratdrio, mas eram aulas mecanicas, feitas de maneira rapida e sem nenhuma
discussdo. Eu particularmente gostava de todas aquelas vidrarias e do ambiente, mas como
o autor do texto cita, muitos alunos podem ndo ter gostado e provavelmente ndo absorveram
nada daquilo. Creio que mais importante que as aulas prdticas, seja a contextualizacio
dos assuntos abordados, pois € muito mais facil alguém aprender determinado assunto se
conhece a importancia do mesmo, pode ndo “saber fazer”, mas sabe o motivo pelo qual
deve aprender. Além disso, ndo € porque um aluno nio domina a utilizagio de vidrarias
e equipamentos do laboratério que ele ndo pode aprender ou até mesmo se tornar um
cientista. (J3F2)

[...] € um problema muito recorrente nas aulas. O professor, por achar que o experimento
por si s6 pode ensinar os alunos, o passa de maneira desconectada da teoria, sem fazer com
que os estudantes reflitam e realmente aprendam. Um experimento quando bem elaborado

e aplicado, € capaz de ensinar efetivamente os conceitos quimicos, porém € preciso que o
professor esteja sempre guiando os alunos durante o experimento, ajudando-se a relacionar

teoria e pratica. (J3F3)

Fonte: autoria propria
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Figura 3. Sistematizagdo de todos os fragmentos extraidos do portfélio e da entrevista realizada com o licenciando J que se adequavam a
categoria “experimentacio” e a subcategoria “priorizac¢ao de conteidos”.

chegue ao resultado errado e fique por isso mesmo, nao se
conversa, ndo se discute, [...]” (EK4F2). Os conhecimentos
explicitados pelo estudante K indicam um movimento em
dire¢do a apropriacdo de conhecimentos sobre o papel
docente no Ensino de Quimica/Ciéncias. Contudo, o
estudante K ndo problematiza o fato de que caréncia de
discussdo sobre os erros ndo esta obrigatoriamente associado
auma suposta falta de tempo para a discussio em aulas com
atividades experimentais presenciais em que os materiais
sdo manipulados. J4 quando o estudante K menciona que
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hd uma “maior curiosidade” discente, pois “ele acaba sendo
envolvido por uma aula mais dindmica”, parece entender a
curiosidade de forma ingénua, como destaca Freire.' Para
esse autor o exercicio da curiosidade envolve, por exemplo,
a imaginacdo, as emocgdes e a capacidade de conjecturar e
comparar, na busca de entender o objeto ou a razdo de ser
de algo. Freire® ressalta que a tecnologia oferece grande
potencial de estimulo e desafio a curiosidade, mas existem
diferentes niveis dessa curiosidade, que Freire* chama de
tomada de consciéncia.
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Quadro 5. Caracterizagdo de conhecimentos do participante K para a categoria “Experimentacdo” e subcategoria “Priorizacdo de Contetidos”.

SUJEITO K

CRE

CMP

CRE < CMP

[...] a gente chegou a ir na escola e participar e
dar uma aula em grupo. E a aplicacio, a gente
optou por aplicar um simulador que trabalhava
com concentragdo para o pessoal do segundo
ano. Mas, tipo, fica limitado aquilo sabe. O que
que poderia fazer alguma coisa de diferente.
O estudo sobre aquilo, eu sei aplicar aquilo,
mas se eu fosse pensar em alguma outra coisa,
talvez eu fique um pouco em diivida de como
fazer. Serd que vai realmente funcionar? Entdo
a gente fica muito na questdo especifica de
um conteddo especifico, mas a gente ndo vé a
pratica em si de como fazer, a gente nunca sabe
como fazer. (EK3F2)

Além disso acontece de os professores
nao explorarem o experimento tornando-o
apenas uma receita que o aluno deva seguir.
Falta mediac@o do professor, ndo somente
no inicio dos experimentos, mas durante a
mesma, através de questionamentos sobre 0s
procedimentos favorecendo o aprendizado do
aluno. [...]. Falta dar um sentido, um objetivo
mais amplo para prética experimental, indo
além do manuseio dos instrumentos e o
entendimento do fendmeno em uma unica
situagdo. E importante salientar, que o professor
estd o tempo todo ensinando conceitos
atitudinais através de suas préprias acoes, e
0 aluno estd a todo o momento aprendendo e
remontando seus conceitos do que deve fazer
e tirar como exemplo e do que definitivamente
nunca fard. (K5F1)

[...] As vezes na parte experimental, as vezes
uma prética “mal dada” o aluno chega no
resultado errado e fica por aquilo mesmo, ndo
se conversa, nao se discute, entdo a questao do
uso de simuladores e do uso de videos e do uso
de recursos facilita nessa questdo de tempo,

a questdo de que tu consegue abordar varias
coisas e que tu consegue ter tempo para discutir
com alunos. (EK4F2)

[...] eu acho que € algo que td no dia-a-dia
do aluno, entdo acaba que ele se sente mais a
vontade com aquilo, ele tem maior curiosidade,
ele acaba sendo envolvido por uma aula mais
dindmica do que simplesmente uma aula onde
tu faz s6 uma leitura de um texto, ou tu faz
56 0 uso do recurso do livro diddtico ou uma
aula oralizada com exposi¢ao no quadro, eu
acho que acaba que uma aula, se torna uma
aula um pouco mais dindmica e[...] na questdo
do tempo, o tempo do préprio aluno sabe.
Ele consegue acompanhar melhor, eu acho.
(EKSF1)

[...] eu acho que tem que ser uma aula bem
estruturada. Ndo dd simplesmente para jogar
ali no simulador e dizer para o aluno “faz o
que vocé quiser” porque ele vai ficar ali e tu
ndo tem o controle se ele ta fazendo, se ele
nio td fazendo, se ele estd “viajando”, se ele
ta entendendo que, na parte prdtica, por mais
que tu talvez ndo sabe se ele estd entendendo
ou ndo, ele estd fazendo né? Entdo tu tens
esse controle. Entdo tem que ser uma aula
bem estruturada, bem planejada que envolva
o aluno, entdo tu corres o risco de tu jogar
um negéceio ali que tu nem saiba mexer. As
vezes ele descobre [0 aluno] uma coisa que
tu estds despreparado, mas ndo que a parte
experimental, a parte pratica também nao
envolva isso né? (EK6F1)

[...] eu achei que teve um envolvimento bem
legal da turma porque eu acho que foi uma
coisa bem diferente do que eles costumam fazer
[...]. eu achei que eles ficaram bem animados
com uma proposta diferente, [...Jeu acredito que
foi um retorno bem interessante, eles mexeram
em coisas que a gente ndo tinha proposto no
roteiro guia para ele se situarem, entdo eles
foram além, perguntaram coisas que aconteciam
que a gente ndo tinha explicado, [...] eu achei
que ele se envolveram bastante, mas, ainda
assim, eu acho que daria para trabalhar um
monte de coisa com eles que um dia em uma
aula € impossivel. (EK6F3)

Fonte: autoria prépria

A curiosidade ingénua € quando o fato objetivado ndo é
apreendido em sua complexidade, enquanto a curiosidade
epistemolégica é quando a tomada de consciéncia
compreende o fato dentro de um sistema de relacdes. Enfim,
os conhecimentos explicitados pelo estudante K indicam
que esses convivem como constituintes de uma CRE e de
uma CMP.

O estudante N tem seus conhecimentos caracterizados
no Quadro 6. O estudante N — um estudante de licenciatura
com experiéncia como docente na escola — explicitou
conhecimentos que se aproximam de CRE sobre o papel
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da experimentacdo no Ensino de Quimica/Ciéncias. Por
exemplo, quando afirma que: “se voc€ estd num semestre
lotado de coisa para fazer vocé vai se importar em pelo
menos passar contetido” (EN4F2) explicita um conhecimento
que vai ao encontro de uma educacdo bancdria criticada
por Freire.” Isso € indicativo de possiveis permanéncias de
conhecimentos problematizados na componente curricular
que situou as atividades experimentais no ensino de Quimica
associadas as TDIC em um contexto que se opde a educacdo
bancdria. Em atividades registradas no portfélio, também
explicitou conhecimentos que sobrevalorizam os contetidos
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Figura 4. Sistematizac@o de todos os fragmentos extraidos do portfélio e da entrevista realizada com o licenciando K que se adequavam a
categoria “experimentacio” e a subcategoria “priorizac¢ao de contetidos”.

Quadro 6. Caracterizagido de conhecimentos do estudante N para a categoria “Experimentacio” e subcategoria “Priorizacdo de Contetidos”.

SUJEITO N

CRE

CMP

CRE < CMP

Eu acho que vocé tem que ter forca de vontade
porque € dificil vocé sair da comodidade e fazer
algo diferente. E bem dificil mesmo. Se vocé
estd num semestre lotado de coisa para fazer
vocé vai se importar em pelo menos passar
contetido. Vou passar o contetido pelo menos,
“ah eles vao saber iss0” e ano que vem eu passo
algo diferente. Sei 14, eu fago um experimento,
fago uma simulac@o, passo um software. Até
aconteceu comigo assim. Agora eu sei na pele
o que € um professor ter muita coisa para fazer.
(EN4F2)

Antes da disciplina [a componente curricular
da pesquisa] e antes de fazer a licenciatura eu
tinha a impressdo de que qualquer aula que eu
fizer experimento seria uma aula 6tima, ia fazer
algo diferente, os alunos iam se interessar e eu
teria sucesso, mas eu vi que no, assim, depois
que eu participei da disciplina. Eu percebi que a
experimentagdo as vezes pode ser que atrapalhe.
As vezes uma tecnologia da informago acho
que pode ser que atrapalhe também. [...] Eu
acho assim, eu acho que o aluno tem que saber
onde ele estd e o porqué do que estd fazendo.

(ENI1F2).

[...] se a escola tem estrutura para o uso
desta ferramenta, mas o professor nao estiver
preparado para utilizar o simulador em sala de
aula, talvez sé o uso desta ferramenta nao vai
deixar o aluno curioso e ele ndo desenvolvera
habilidades do experimento pratico. (N4F2)

Fonte: autoria propria

procedimentais: “talvez s6 o uso desta ferramenta [TDIC] ndo
vai deixar o aluno curioso e ele ndo desenvolvera habilidades

sinalizando assim uma convivéncia de conhecimentos
constituintes de uma CRE e de uma CMP (Figura 5).

do experimento pratico” (N4F2). Entretanto, entende-se
que o licenciando N tem interlocuciio com conhecimentos
mais contemporaneos abordados na componente curricular,

Ao analisar os conhecimentos explicitados pelos cinco
estudantes, identifica-se a frequente valorizagao de contetidos
procedimentais relacionados a experimentag@o presencial

LICENCIANDO N
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Figura 5. Sistematizac@o de todos os fragmentos extraidos do portfélio e da entrevista realizada com o licenciando N que se adequavam a
categoria “experimentacio” e a subcategoria “priorizac¢ao de contetidos”.
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com amanipulacdo de reagentes e manuseio de equipamentos.
Contudo, conhecimentos mais contemporaneos quanto
a forma de desenvolver uma atividade experimental
associada as TDIC, foram identificadas entre os estudantes.
A sobrevalorizagdo do desenvolvimento de habilidades
técnicas associadas a manipulagdo de reagente e manuseio
de equipamentos ¢ ha muito questionada quando se refere
a educac@o basica. Hodson' ha cerca de 30 anos chamava
a atencdo para as limitagdes desta sobrevaloriza¢do na
educagdo bésica. Isto ndo significa afirmar que os estudantes
nao devam aprender habilidades técnicas, quando elas sdo,
de fato, necessdrias.! Contudo, se apreende um movimento
de sobrevaloriza-las em um movimento de desprestigiar as
atividades experimentais no ensino de Quimica vinculadas
as TDIC.

Em sintese, embora ainda haja permanéncia de
conhecimentos relacionados a valoriza¢do de conteidos
procedimentais na experimentacdo — conhecimentos
historicamente construidos e ainda muito presentes no
que chamariamos de estruturas horizontais de nichos
que disseminam esta ideia — hd também indicativos da
apropriacdo de novos conhecimentos, sinalizando uma
transformag@o dos conhecimentos a respeito das atividades
experimentais no ensino de Quimica associadas as TDIC.

5. Considerac¢des Finais

A permanéncia de conhecimentos de estudantes
de licenciatura em Quimica no estudo das atividades
experimentais no ensino de Quimica associadas as TDIC foi
caracterizada por conhecimentos que valorizam atividades
experimentais como capazes de ensinar incondicionalmente
os conceitos quimicos, e a priorizagdo de habilidades
técnicas e o contato com equipamentos no laboratério
presencial. Também foi mencionado o papel do professor na
atividade experimental como mero transmissor de contetdo,
alinhado a perspectiva bancdria da educagio de Freire,”
além do receio de que as TDIC possam ser vistas como
uma “ameaga” que substitui a experimentagdo presencial
e o docente. Estes sdo exemplos de conhecimentos que se
aproximam a compreensdes mais cristalizadas que estariam
relacionadas a CRE.

Por outro lado, foram explicitados conhecimentos que
podem ser indicativos de transformagdes, como aqueles
relacionados a preocupagdes com os residuos gerados em
atividades experimentais com a manipulagdo de reagentes
que podem ser evitados com a associagdo entre atividades
experimentais no ensino de Quimica e TDIC. Diversos
autores**° discutem a importancia de entender o papel
da experimentacdo além do que ¢ criado e reproduzido
em sala de aula ou laboratorio. Nesse sentido, a vivéncia
social ganha relevancia, e as questdes socioambientais
assumem um papel fundamental. Estes sdo exemplos de
conhecimentos que se aproximam a compreensdes mais
contemporaneas que estariam relacionadas a CMP.
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Em sintese, a pesquisa identificou certa convivéncia entre
conhecimentos sobre as atividades experimentais no ensino
de Quimica constituintes dos dois niveis de consciéncia
discutidos por Freire,” e a andlise neste artigo sugere uma
interpretacio para o bindmio permanéncia-transformacao
de conhecimentos, em que nido ha necessariamente uma
transi¢do entre “velhos” e “novos” conhecimentos. Os
resultados, de certo modo, também sugerem que houve
contribuigdes da abordagem teérico-metodoldgica adotada
para o estudo das atividades experimentais no ensino de
Quimica associada as TDIC.

Em alguma medida, depreende-se que a andlise
favoreceu compreender as contribui¢des da proposta
formativa adotada na componente curricular para promover
o processo de transformacdo dos conhecimentos discentes
relativos as atividades experimentais de Quimica articuladas
as TDIC. Os resultados também podem ser tomados como
objeto de reflex@o para revisdo e aperfeicoamento da
proposta formativa, assim como para o planejamento de
novas propostas de formag@o docente na darea de Quimica/
Ciéncias da Natureza que contemplem o estudo das
atividades experimentais articuladas as TDIC.

Um possivel desdobramento desta pesquisa pode ser a
andlise da atuagdo de licenciandos em Quimica em aulas
com atividades experimentais associada as TDIC. As aulas
desenvolvidas pelos licenciandos ndo foram objeto de
analise nesta pesquisa e podem colaborar para compreender
como estudantes de licenciatura em Quimica transformam os
conhecimentos sobre as atividades experimentais no ensino
de Quimica constituintes dos dois niveis de consciéncia
caracterizados por Paulo Freire. Ademais, entende-se
que por meio deste trabalho foi possivel desenvolver, de
uma maneira mais sistematizada, a proposta de analise
do trabalho de Gongalves, Biagini e Guaita® a respeito da
transformacgdo e permanéncia dos conhecimentos docentes.
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