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Resumo

Investiga-se como se caracterizam o0s conhecimentos sobre atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias de licenciandos em Quimica, explicitados durante a participagdo em uma componente
curricular. Analisam-se as producdes textuais constituintes de portfélios da componente curricular integrante
de um curso de licenciatura em Quimica de uma instituicdo publica de educacédo superior brasileira. O
material foi examinado segundo os procedimentos da analise textual discursiva. Entre os resultados,
destacam-se: a) conhecimentos relativos a valorizacdo da participacdo discente durante as atividades
experimentais; b) dos conhecimentos discentes concernentes & associacdo entre atividades experimentais e
motivacdo; c) a explicitagdo de conhecimentos vinculados a necessidade de considerar, nas atividades
experimentais, o respeito & integridade fisica dos estudantes e ao meio ambiente. Na sequéncia, analisam-
se o0s conhecimentos dos licenciandos com base no referencial progressista de educacédo de Paulo Freire
em didlogo com as categorias estrutura vertical e estrutura horizontal, de Eduardo Nicol. Desta andlise
depreenderam-se transformacdes e permanéncias de conhecimentos dos licenciandos, indicando a
apropriagdo do que foi estudado, como: a possibilidade das atividades experimentais originarem
questionamentos, a necessidade de favorecer a explicitagdo dos conhecimentos iniciais dos alunos e o
respeito a integridade fisica dos estudantes ndo os submetendo a experimentos perigosos. Por outro lado,
foi possivel caracterizar a permanéncia, de forma mais pujante, de um conhecimento inicial sobre as
atividades experimentais que as entende com motivadoras. Interpreta-se ainda que as transformacdes e as
permanéncias de conhecimentos identificadas valorizaram, em alguma medida, a abordagem adotada no
estudo sobre atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias, na formacdao inicial de professores
de Quimica.

Palavras-Chave: Formacéao de professores; atividades experimentais; Ensino de Quimica.

Abstract

How knowledge on lab activities in chemistry teaching is characterized and made explicit in the components
of a curriculum is here under examination. The textual productions making up the subject portfolio of a
chemistry undergraduate course in a Brazilian higher education institution is analyzed. Discursive textual
analysis was used on the corpus. Among the results the following stand out: a) knowledge concerning the
valor of student participation in lab activities; b) retention and transformation of the students' perception
concerning the association of lab activities and motivation; ¢) making explicit the need to respect the physical
integrity of students and environment in lab activities. Following that, the knowledge of the students is
analyzed based on Paulo Freire's progressive education references, as well as on Eduardo Nicol's vertical
and horizontal structures' categories. From this analysis, changes and permanencies of knowledge of the
undergraduates were inferred, indicating the appropriation of what was studied, such as: the possibility of
experimental activities giving rise to questions, the need to favor the explanation of the students' initial
knowledge and respect for the physical integrity of the students. subjecting them to dangerous experiments.
On the other hand, it was possible to characterize the permanence, more vigorously, of an initial knowledge
about experimental activities that understands them as motivating. It is also interpreted that the identified
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knowledge transformations and permanencies valued, to some extent, the approach adopted in the study of
lab activities in chemistry teaching in the initial training of chemistry teachers.

Keywords: Teacher training; lab activities; chemistry teaching.

INTRODUCAO

A andlise da transformacgéo de conhecimentos de professores da area de Ciéncias da Natureza é
um dos objetos das pesquisas em Ensino de Ciéncias, a exemplo do que é abordado, sob diferentes
perspectivas tedrico-metodolégicas, nos trabalhos de Escriva-Colomar e Rivero-Garcia (2017), Hamed,
Rivero e del Pozo (2016) e Zacharias (2003). Em alguma medida, as analises realizadas por esses autores
colaboraram para avaliar propostas metodoldgicas desenvolvidas em processos formativos, no contexto de
suas pesquisas.

Ha investigacdes dedicadas, especificamente, ao estudo da transformacdo dos conhecimentos
acerca da temética atividades experimentais no Ensino de Ciéncias. Por exemplo, Firme e Galiazzi (2014),
em uma investigacdo no ambito da formacéo inicial e continuada de professores de Quimica, apontaram a
escrita coletiva em portfolios como favorecedora de aprendizagens acerca das atividades experimentais.
Ainda na formacdo inicial e continuada de professores, Garcia Barros, Martinez Losada e Mondelo Alonso
(1998) investigaram o desenvolvimento de uma abordagem didatica voltada ao estudo das atividades
experimentais, concluindo que tal abordagem cooperou para os docentes valorizarem uma perspectiva
investigativa das atividades experimentais no Ensino de Ciéncias. Resultados de pesquisas (Afonso & Leite,
2000; Antuinez, Pérez & Petrucci, 2008; Galiazzi & Gongalves, 2004; Grandini & Grandini, 2004; Hirvonen &
Viiri, 2002) a respeito de conhecimentos docentes da area de Ciéncias da Natureza tém justificado, em
parte, a necessidade de propor processos formativos que se ocupam da transformacao dos conhecimentos
sobre atividades experimentais no Ensino de Ciéncias. Entre esses resultados, apontam-se: a) a
valorizag8o da perspectiva empirico-indutivista na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias; b) a reducdo do papel
da experimentacdo ao ensino de habilidades técnicas; e c¢) compreensdes que relacionam,
incondicionalmente, os experimentos a motivacado e a aprendizagem discente.

Ante o exposto, organizou-se uma proposta formativa para o estudo acerca de atividades
experimentais no contexto de uma componente curricular de Ensino de Quimica, em um curso de
Licenciatura em Quimica. O objetivo da pesquisa foi o de analisar como se caracterizam os conhecimentos:
explicitados por licenciandos em Quimica sobre atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias
durante a participacdo em uma componente curricular, quando se estudou a referida tematica.
Diferentemente das investigacdes citadas anteriormente (Firme & Galiazzi, 2014; Garcia Barros, Martinez
Losada & Mondelo Alonso, 1998), neste trabalho, a proposta formativa foi desenvolvida em ambito
disciplinar e somente com licenciandos.

CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

Na sequéncia, apresentam-se pressupostos tedrico-metodoldgicos que viabilizaram a elaboracao da
proposta para a abordagem da tematica atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias, no
contexto de uma componente curricular de um curso de Licenciatura em Quimica. Depois, caracterizam-se
a proposta e 0s sujeitos da pesquisa, e também, o instrumento de obtencéo das informagdes qualitativas e
os procedimentos analiticos.

Pesquisas sobre atividades experimentais na formacdo de professores de Ciéncias da Natureza:
subsidios a elaboracdo de uma proposta formativa

E notéria a vasta investigagdo a respeito de conhecimentos de professores sobre atividades
experimentais na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias e em relagdo a “o que” e a “como” abordar atividades
experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias na formacao de professores. Entre as recomendacdes das
investigacdes, encontram-se: a) valorizar conhecimentos iniciais dos professores acerca das atividades
experimentais; b) transcender uma compreensdo de experimentacdo como possibilidade de puramente
ilustrar conhecimentos tedricos; e c¢) abordar as atividades experimentais na formacéo de professores por

1 De acordo com Moser, Mulder e Trout (2009), constitui-se em um problema para a Epistemologia explicar o que € o conhecimento.
Os autores examinam, de forma extensa, respostas para a questdo relativa a acep¢do do conhecimento e que pode receber
diferentes abordagens, dependendo do estudioso. Porém, cabe registrar que se concebem, como conhecimentos explicitados pelos
licenciandos, aqueles que podem estar no dominio do que Freire (1977), apoiado em interlocutores tedricos, chama de “doxa” e
“logos”. A “doxa” pode ser caracterizada, sinteticamente, como a mera opinido ingénua — inclui o que vem sendo denominado de
senso comum pedagdgico —, enquanto que o “logos” se relaciona com o conhecimento sistematizado de uma dada area.
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meio das contribuicbes da Historia e Epistemologia das Ciéncias (Gongalves & Marques, 2016). A devida
atencao ao exposto nas recomendac8es pode colaborar para enfrentar compreensdes empirico-indutivistas
concernentes a experimentacdo e que influenciam no modo como os professores entendem e desenvolvem
as atividades experimentais no &mbito da educacéo béasica (Gongalves & Marques, 2016). O entendimento
de que as atividades experimentais, baseadas na suposta observacdo neutra, constituem-se como fonte
segura do conhecimento precisa ser insistentemente combatido pelos formadores.

A pesquisa com formadores de professores tem mostrado que uma possibilidade de enfrentar as
atividades experimentais como pura ilustracdo de conhecimentos teéricos estad na abordagem dos
chamados experimentos investigativos ou de resolucao de problemas (Goncalves & Marques, 2016). Ao
longo dos anos, a literatura tem proposto uma diversidade de atividades nesses dois sentidos. Por exemplo,
De Jong (1998) descreve os denominados experimentos que plantean problemas (experimentos p.p.).
Segundo ele, os estudantes podem participar em todas as etapas previstas para um experimento p.p., ou
entdo, em parte delas, cabendo ao professor a responsabilidade pelas demais etapas. As etapas de um
experimento p.p. sdo: constru¢cdo do problema; formulacdo de hipéteses; planejamento e realizacdo dos
procedimentos experimentais; apontamento de dados e observacdes; e conclusdes. De Jong (1998)
argumenta, favoravelmente, ao envolvimento dos estudantes nos experimentos p.p., assumindo
gradativamente a responsabilidade pelas etapas supramencionadas. Aproximando-se do exposto por De
Jong (1998), Gil Pérez et al. (1999) defendem que as atividades de resolucdo de problemas e os
experimentos podem ser concebidos para tratar de “situagdes problematicas abertas”. Reigosa Castro e
Jiménez Aleixandre (2000) advogam a favor de atividades experimentais por meio da resolucdo de
problemas a partir dos trabalhos em pequenos grupos. Para eles, essa proposta é coerente com uma
compreensdo de ciéncia como atividade social. Ja Hofstein (2004) chama a atencdo para o fato de as
atividades experimentais de carater investigativo mostrarem potencial para favorecer aprendizagens dos
estudantes, inclusive de “habilidades metacognitivas”. Em outro trabalho, Hofstein, Navon, Kipnis, e
Naaman-Mamlok (2005), obtiveram indicios de que atividades experimentais de carater investigativo podem
colaborar para que estudantes evoluam nos processos de elaborar perguntas. Entendemos que a
abordagem da Histéria e Epistemologia da Ciéncia na formacéo de professores pode se constituir em uma
contribuicdo pujante a fim de que os professores sofistiquem seus conhecimentos tedéricos e préticos
relativos as atividades experimentais e, ao mesmo tempo, reconhegcam, nas atividades experimentais
investigativas ou de resolucdo de problemas, uma contribuicdo contra a hegemonia dos experimentos que
simplesmente ilustram os conhecimentos tedricos previamente estudados.

Outra possibilidade de combater as atividades experimentais como pura ilustracdo de
conhecimentos tedricos é sinalizada pelos autores Afonso e Leite (2000) e Garcia Barros, Martinez Losada
e Mondelo Alonso (1998). Para eles, a analise, com professores em formacdo, de materiais didaticos com
propostas de atividades experimentais pode favorecer uma atitude “critica” frente a propostas de atividades
experimentais “tradicionais” e “inovadoras”.

Em um trabalho com professores de ciéncias, Zacharia (2003) investigou os efeitos do uso
combinado de simulagcBes e experimentos baseados em investigacbes. Para tanto, identificou uma
inclinacdo dos professores participantes da pesquisa para a realizacdo de experimentos baseados em
investigacdes e simulacdes. As simulacdes experimentais podem envolver os estudantes em atividades
que, em laboratério, seriam perigosas, caras ou demasiadamente demoradas (Hofstein & Lunetta, 2004).
Tarekegn (2009) e Zacharia e Constatinou (2008) destacam que os experimentos manipulados virtualmente
podem auxiliar bastante a aprendizagem conceitual. Finkelstein, Perkins, Adams, Kohl e Podolefsky (2005)
ressaltam que a defesa as simulagdes experimentais, como favorecedoras das aprendizagens conceituais,
nao significa uma defesa em favor delas como promotoras incondicionais dessas aprendizagens. Apesar do
reconhecido avango das pesquisas que articulam as atividades experimentais com as tecnologias digitais da
informacéo e comunicacao (TDIC), a exemplo daquelas que tratam das simulagc@es experimentais, é preciso
considerar que, ndo raramente, docentes da area de Ciéncias entendem as TDIC apenas como ferramentas
secundarias no desenvolvimento de atividades experimentais que acontecem em laboratdrios de bancada
(Guaita, 2015).

E, em relagédo as atividades experimentais no Ensino de Quimica, uma questdo que se impde,
bastante revisitada nas publicagbes dos Ultimos anos, é aquela que diz respeito ao meio ambiente
(Goncalves & Marques, 2011). Silva e Machado (2008) apresentam resultados de uma pesquisa que indica
acles preocupantes de professores de Quimica da educacgéo basica quanto ao uso e descarte de reagentes
em experimentos. Ha uma forte defesa de que o tratamento de residuos — quando ndo preferencialmente
evitados — precisaria ser contemplado no planejamento de atividades experimentais, assim como
procedimentos que ndo cologuem em risco a integridade fisica dos estudantes e professores (Gongalves &
Marques, 2011).
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E urgente que os assuntos supramencionados, entre outros, sejam considerados na abordagem da
temética atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias, na formacédo de professores. Todavia, ha
0 pressuposto de que a transformacéo de conhecimentos acerca das atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias € um processo complexo. Admite-se que, ndo raramente, os professores em atuagéo e
licenciandos podem resistir a atividades experimentais de carater mais inovador (Cortés Gracia & Gandara
Gomez, 2006), o que ndo deve servir de motivo para se alijar da promocgéo de processos formativos.

As atividades formativas e seus sujeitos

A componente curricular de Ensino de Quimica, na qual se promoveram as atividades, correspondia
a 72 h/aula de formagdo, com dois encontros semanais de 100 minutos cada, sendo que o material
analisado foi produzido ao longo de 15 encontros. Essa componente curricular integrava um curso de
licenciatura em Quimica de uma universidade publica brasileira e estava prevista para ser cursada no 6°
semestre, de um total de 4 anos. Os contetidos estudados sobre atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias estavam, sinteticamente, associados a questdes: a) de natureza epistemologica; b)
ligadas a critica a entendimentos ingénuos, como 0s que colocam as atividades experimentais como
incondicionalmente promotoras da aprendizagem e da motivacdo discente; c) vinculadas ao questionamento
aos experimentos puramente ilustrativos; d) agregadas a sugestdes de atividades experimentais
associadas, por exemplo, a perspectiva investigativa e de valorizagdo dos conhecimentos iniciais dos
estudantes; e e) de seguranca e respeito a integridade fisica dos estudantes e ao meio ambiente, ndo
raramente negligenciadas em atividades experimentais de Quimica. Os contelidos foram selecionados com
base no exposto pela literatura citada previamente, que trata: de caracteristicas importantes as atividades
experimentais; do entendimento dos professores acerca das atividades experimentais; e da abordagem da
experimentagdo como contelido da formagé&o docente.

Em relacdo as atividades, os estudantes:

a) inicialmente, responderam, de forma individual, a um instrumento para explicitar seus
conhecimentos prévios discutidos na sequéncia das aulas, a saber. “Imagine que vocé é
professor(a) de Quimica no ensino médio, narre como vocé desenvolveria uma atividade
experimental em uma das turmas que vocé é professor(a)”;

b) discutiram sobre uma atividade experimental relativa ao conteddo reagBes quimica e
conservacdo da massa presente em Goncgalves e Brito (2014)2 realizada pelo formador, na
qualidade de um exemplo de como pode se constituir uma atividade experimental que incorpora
caracteristicas sinalizadas na literatura da area de Ensino de Ciéncias.

C) apresentaram trés seminarios, sendo que cada grupo (trés grupos com trés integrantes cada)
responsavel por um seminario se apoiou em uma referéncia (Gongalves & Marques, 2011; Silva &
Zanon, 2000; Gioppo, Scheffer, & Neves, 1998) disponibilizada pelo professor, que promoveu um
seminario preliminar como um exemplo e fundamentado em outra referéncia (Borges, 2004),
totalizando quatro semindrios. A leitura das referéncias foi solicitada como atividade extra-aula a
todos independentemente da apresentagdo dos seminarios;

d) realizaram atividades de discussao em pequenos grupos a partir de questdes decorrentes da
apresentacdo dos seminarios;

e) analisaram, em pequenos grupos, propostas de experimentos presentes em livros didaticos,
previamente selecionadas pelo formador, e escreveram um parecer (embora a atividade fosse em
grupo, cada licenciando deveria realizar o seu parecer, uma vez que, ndo obrigatoriamente, deveria
assumir posicfes consensuais que, muitas vezes, podem ser artificiais) sobre a proposta de
experimento para posterior socializacéo e debate no grande grupo;

f) com base nos pareceres relativos as analises das propostas de experimento em livros didaticos,
propuseram um plano de aula com uma nova sugestdo de atividade experimental, seguida de
exposicdo e discussdo no grande grupo (os licenciandos ndo necessariamente deveriam ter
consenso na elaboracdo do plano de aula, podendo escrever planos de aula diferentes);

g) analisaram, em pequenos grupos, propostas de experimento, previamente selecionadas pelo
formador, presentes em um periddico de Ensino de Quimica, e produziram um parecer (assim como

2 Trata-se da atividade experimental intitulada “Para que lado vai pender a balanga?”.
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mencionado no item “e”, os pareceres deveriam ser individuais) sobre a proposta de experimento
para o processo de socializagao, igual ao do item “e”;

h) elaboraram um plano de aula com uma atividade experimental a partir do parecer do item “g
para o debate posterior no grande grupo nas mesmas condi¢cdes do plano de aula caracterizado no
item “f”;

i) redigiram individualmente uma narrativa sobre uma atividade experimental marcante ao longo da
vida escolar;

j) e, a partir da leitura da narrativa de um colega, escreveram uma carta e encaminharam ao colega
autor da narrativa com considera¢fes concernentes as atividades experimentais.

As atividades realizadas ao longo de um semestre letivo integravam portfélios individuais utilizados
na proposta didatica da componente curricular. Das atividades antes mencionadas, foram incluidas no
portfélio: i) as respostas ao instrumento inicial, cuja finalidade era a de favorecer a apreensdao dos
conhecimentos iniciais; ii) os pareceres de propostas de experimentos em artigos de periédicos e livros
didaticos; iii) os planos de aulas elaborados a partir dos pareceres das propostas de experimento; iv) a
narrativa acerca de uma atividade experimental marcante; e v) a carta decorrente da leitura da narrativa.

Portanto, buscou-se interagir tenazmente com o conhecimento explicitado pelos licenciandos em
diferentes momentos do processo formativo, ndo s6 0s conhecimentos que eles trazem consigo, mas
também aqueles que refletem, em algum nivel, o que foi estudado na componente curricular. Em outros
termos, os conhecimentos explicitados podem estar vinculados a um senso comum ou aqueles expostos na
literatura em Didatica das Ciéncias. E admissivel que os licenciandos tenham se apropriado de
conhecimentos sobre atividades experimentais no Ensino Quimica/Ciéncias em espacos e tempos de
formacdo que diferem daqueles caracterizados nesta pesquisa. Eles ja vivenciaram, por exemplo,
discussBes sobre Ensino de Quimica em outras componentes curriculares do curso de licenciatura em
Quimica. Assim, houve momentos para a explicitagdo de conhecimentos e para o0 processo de apropriacao
de novos conhecimentos fundamentados teoricamente. Tanto a explicitacdo de conhecimentos quanto a
apropriagdo de novos conhecimentos foram mediadas pela problematizagdo. Entende-se, com base em
Freire (1977), que qualquer conteldo possa ser problematizado: “O didlogo problematizador ndo depende
do contetdo que vai ser problematizado. Tudo pode ser problematizado” (Freire, 1977, p. 53). Ademais, a
problematizacéo foi promovida no processo formativo a partir da acepcéo de Freire (1977, p. 82-83):

“No fundo, em seu processo, a problematizacdo € a reflexdo que alguém exerce
sobre um conteddo, fruto de um ato, ou sobre o préprio ato, para agir melhor, com
0s demais na realidade.

N&o héa problematizagcdo sem esta ultima (Dai que a propria discussao sobre o além
deva ter, como ponto de partida, a discussdo sobre o aqui, que, para o homem, é
sempre um agora igualmente).”

A Figura 1 representa a dindmica do processo formativo, podendo ser interpretada a partir de uma

espiral.
EXPLICITAGAO
DO CONHECIMENTO
PROBLEMATIZAGAO
PROBLEMATIZAGAO
APROPRIAGAO
DO CONHECIMENTO

Figura 1: representacdo da abordagem metodolégica. Fonte: os autores.
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Apesar de entendermos as atividades de interacdo com a escola como imperativas — inclusive de
acordo com a literatura (Gongalves & Marques, 2016) — para a transformacéo de conhecimentos sobre
atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias, nao foi possivel realiza-las no contexto da referida
componente curricular. A componente curricular em que se obtiveram as informacfes qualitativas € a
primeira de uma sequéncia de trés nas quais se preveem, explicitamente, atividades de interacdo com a
escola somente para as demais.

Por fim, destaca-se que participaram da componente curricular e das atividades da pesquisa 9
licenciandoss. E o formador responsavel pela componente curricular € um dos autores deste trabalho.

A obtencdo e a andlise das informac8es qualitativas

As fontes de informacgdes qualitativas foram os portfolios individuais produzidos pelos licenciandos
gue autorizaram a andlise por meio da assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Foram selecionados para a pesquisa os portfdlios produzidos por 4 licenciandos (designados pelas letras do
alfabeto A, B, C e D), com base em suas frequéncias elevadas nas aulas. Avalia-se que esta se constitui em
uma amostragem por acessibilidade (ou por conveniéncia) que segundo Gil (2008) se aplica em estudos
exploratérios ou qualitativos, como € o0 caso desta pesquisa. Deste modo, cabe aos pesquisadores
escolherem os elementos que tem acesso para definir a amostra, caracterizando-se como uma amostragem
nao probabilistica. Compartilha-se do entendimento de Minayo (2017, p. 10) de pesquisa qualitativa em que
séo aspectos primordiais o “aprofundamento, a abrangéncia e a diversidade no processo de compreenséo,
seja de um grupo social, de uma organizacdo, de uma instituicdo, de uma politica ou de uma representacéo,
colocando esses diferentes aspectos a luz das teorias que fundamentam suas indagag¢des”. De modo que
as generalidades e generaliza¢des, ainda que importantes, ndo sdo o foco principal da pesquisa.

Considerando essa compreensao de pesquisa qualitativa, os materiais caracterizados como corpus
de andlise foram examinados de acordo com os procedimentos da andlise textual discursiva (Moraes &
Galiazzi, 2007). Em sua primeira etapa (unitarizagéo), foi feita a fragmentagédo dos materiais em unidades
de significado. Na segunda etapa (categorizacdo), essas unidades de significado foram organizadas em
categorias emergentes. Cumpre registrar que as categorias emergentes ndo sdo concebidas na auséncia
de conhecimentos tedéricos, de modo que isso seria um contrassenso, no qual se enalteceria uma suposta
neutralidade do processo de interpretacdo. Logo, como as categorias emergiram da andlise, ndo dedicamos
uma secao deste trabalho para discutir referenciais teéricos a priori que se associariam a categorias
previamente definidas. Os referenciais que embasaram nosso olhar para a analise, entretanto, foram
desenvolvidos e discutidos durante a prépria andlise. Na terceira etapa (comunicac¢ao), foram elaborados
textos descritivos e interpretativos em cada categoria, quais sejam: preocupacdes metodoldgicas nas
atividades experimentais; experimentacdo e motivagdo; e questdes ambientais e integridade fisica dos
estudantes nas atividades experimentais.

ANALISE DAS INFORMAGOES QUALITATIVAS

A seguir, apresentam-se as categorias emergentes construidas por meio da andlise textual
discursiva.

Preocupac¢des metodoldgicas nas atividades experimentais

Em um primeiro momento, ao considerar atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias,
parte dos licenciandos ja se preocupava com 0s conhecimentos iniciais dos alunos e com a discusséo dos
resultados experimentais. Todavia, a atencdo principal se voltou aos procedimentos experimentais. Ao
longo das aulas, propostas metodoldgicas para as atividades experimentais foram abordadas, de modo que
foi possivel reconhecer, a medida que a preocupacdo metodologica se tornava mais complexa, a
transformacdo nos conhecimentos dos licenciandos no modo de considerar os conhecimentos iniciais
discentes e de promover discussdes.

Na atividade inicial, houve textos em que o foco foi o “passo a passo”’ para a realizagdo do
experimento e o registro de observagdes. Segue o exposto pelo licenciando A:

3 A expressao licenciando(s) foi empregada invariavelmente para licenciando(s) e licencianda(s), de modo a desfavorecer uma possivel
identificac@o dos sujeitos participantes da pesquisa pelo uso do género.
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“Cada grupo encontrara em sua bancada, de acordo com o tipo de pilha, os
materiais e equipamentos necessarios para a realizacdo da atividade. Dever&o
seguir um pequeno roteiro deixado sobre cada bancada e fazer as anotacfes
sobre quanto de corrente elétrica foi gerada”. (A).

A iniciativa discente é bastante restringida nesse modo de orientar a realizacdo de experimentos,
sendo sua participacao limitada a realizagdo de procedimentos prescritos, observagéo e registros. Por sua
persisténcia na cultura escolar, atividades experimentais com essas caracteristicas tém sido tratadas na
literatura por “tradicionais”. Pesquisas como a de Biagini e Machado (2014) e Neves (2012) indicam que,
embora as criticas as abordagens mais tradicionais existam ha algumas décadas por suas limitacdes a
aprendizagem discente, tais abordagens seguem fortemente presentes entre professores de Ciéncias da
Natureza.

Nessa primeira atividade, reconhecemos também preocupac¢des com os conhecimentos que o0s
alunos ja dispdem para realizar um experimento através da solicitacédo de previsGes, como fez o licenciando
D: “Durante o repouso, questionei a eles sobre o que eles esperavam que ocorresse, com o intuito de
avaliar seus conhecimentos prévios” (D). Ou entdo, por meio de questfes de revisdo de conteudos ja
abordados, conforme o licenciando B: “Nos primeiros minutos, os estudantes responderam algumas
questdes de eletroquimica” (B). Todavia, 0 modo como as respostas dos alunos seriam consideradas pelos
professores ndo é explicitado nos textos.

Além disso, houve mengdes a discussao dos resultados dos experimentos: “Os dados obtidos pelos
alunos foram anotados na folha experimental. Como ndo havia tempo para discuti-los, solicitei que
trouxessem na préoxima aula para que pudéssemos discuti-los e analisa-los” (C).

Ja nas demais atividades todos expressaram um conhecimento que contemplava a explicitagdo do
conhecimento discente durante a atividade experimental, conforme aponta o licenciando C, ao criticar uma
proposta de experimento: “Ndo ha questbes no inicio e nem durante o experimento, apenas no final,
impossibilitando dessa forma saber qual o conhecimento prévio dos alunos sobre isso” (C).

Pouco se mencionou sobre o papel dos conhecimentos discentes no processo de aprendizagem, ou
seja, qual a relacdo entre o conhecimento que um sujeito ja dispde e o novo conhecimento. Por exemplo, 0
licenciando C registrou: “um experimento simples e demonstrativo, no qual utilizou a investigagdo para
entender qual o conhecimento prévio dos alunos e a partir dai abordar o contetido do experimento” (C). O
licenciando C néo explicita um conhecimento que aponte como aquilo que ja é conhecido pelos estudantes
em suas vivéncias cotidianas pode ser relacionar com os contetudos abordados por meio do experimento.

Em parte das atividades experimentais planejadas por licenciandos houve solicitacdo de previsées
a respeito dos resultados experimentais, mas sem a discussdo sobre como seriam abordadas ao longo da
atividade, especialmente no caso de se tornarem incompativeis com os resultados experimentais:

“Apods as discussbes dos grupos de alunos, o professor pede para que anotem em
uma folha suas respostas [previsGes sobre os resultados do experimento] para
gue ndo se esquecam e prestem bem a atencao no procedimento. [...] os alunos
deverdo informar ao professor que montard uma tabela na lousa com a
temperatura de ebulicdo da 4gua encontrada por cada grupo. O professor ajudara
0s alunos a interpretarem os resultados e formularem suas explicac@es [...] No
final da aula, cada grupo devera entregar ao professor uma folha com todas as
observagfes feitas durante o procedimento, e as explicacbes a que chegaram”.

(A).

Embora o licenciando A mencione a mediacdo docente na construcdo de explicacbes, ndo foi
explicitado se e como as previsdes se fariam presentes no decorrer da atividade. Momentos de previséo e
explicagdo ocorreram em uma parte significativa dos planejamentos. Reflete, pelo menos parcialmente, a
apropriagdo de uma estratégia metodolégica abordada nas aulas: Prediga, Observe, Explique (POE).
Conforme apresentada por Gunstone (1991), em uma atividade POE, o professor propde uma situacédo
experimental e solicita que os discentes predigam os resultados. Privilegiam-se experimentos cujos
resultados contrariam o senso comum, sendo potencialmente conflitantes com as previsdes dos estudantes.
Se nas observacfes acontecer algo inesperado, os conhecimentos prévios manifestados inicialmente séo
reconsiderados pelos discentes, que devem concilia-los com as observacdes para explicar os resultados.
Entende-se que a explicacdo dos resultados ndo deve ser realizada pelo professor. Assim, Gunstone
defende o envolvimento discente na interpretacdo dos resultados e o confronto diante das previsées, com a
orientacdo do professor.
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Os licenciandos apropriaram-se da estratégia de modo particular, negligenciando o protagonismo
discente na etapa “explicagdo”. Uma excegéo aparece no planejamento a seguir, quando os licenciandos B
e D4 aproximam-se do proposto por Gunstone (1991), na estratégia POE, ao apresentarem as questdes:

“1. O que ocorreu, condiz com o que vocé esperava?

2. Vocé mantém sua justificativa para o que aconteceu? Caso negativo, apresente
outra justificativa para o que foi observado”. (B e D).

N

No entanto, geralmente houve certo siléncio em relacdo a comparacdo dos resultados com as
previsbes e os siléncios sobre como trabalhar com os conhecimentos iniciais, uma vez explicitados.
Todavia, em outras atividades, dois licenciandos evidenciaram reconhecer a potencialidade do erro e da
surpresa na aprendizagem:

“[...] instigaria o espirito investigativo desse aluno que sintetizou outro composto,
propondo que buscasse identificar o composto sintetizado e buscasse sozinho
reconhecer o erro que o levou a tal composto”. (D).

‘[...] gostaria de lamentar sobre o fato de nédo ser explorada a situagdo quanto a
um resultado inesperado de seu experimento. [...] somos treinados o tempo todo
para obter resultados e quando ndo atingimos tais metas, isto € considerado um
equivoco!” (B).

A semelhanca do fragmento acima, o carater investigativo foi ressaltado como algo positivo a ser
associado aos experimentos:

“[...] o assistente propbe ao narrador que ele realize uma série de testes para
comprovacdo de uma equacgdo, uma teoria a qual ele aceita e nesse momento
assume o papel de pesquisador, investigador”. (A).

“[...] verifica-se que o autor favorece o espirito investigativo, trabalhando na
resolugéo de problemas e na construgao do conhecimento da ciéncia”. (D).

Outro conhecimento explicitado referia-se a valorizagdo do questionamento, tanto aquele feito pelo
professor ao aluno, visando seus conhecimentos iniciais, quanto o questionamento do aluno, sua
curiosidade e davida entendidas como importantes a aprendizagem. Segue o0 exposto pelo licenciando A:

“Como vocé mesmo mencionou: ‘responder alguns porqués e formular outros.
Esse ¢é o jogo e espero que ndo acabe tdo cedo’. Na ciéncia, mais precisamente
na quimica, estamos buscando responder a essas questdes o tempo todo.
Continue jogando de maneira prazerosa e dedicada, pois a sequéncia, 0s
proximos capitulos, as novas temporadas, vocé que ird escrever. Basta se
perguntar... ‘por qué?”. (A).

A pergunta é colocada na origem do conhecimento, como na maxima bachelardiana “todo
conhecimento é resposta a uma pergunta” (Bachelard, 1996, p. 18). Mas o proprio filésofo advertia que as
perguntas sdo construidas, ndo sendo, portanto, espontaneas. Diante dos fendmenos, tendemos a elaborar
explicacBes rapidas que se acomodam a nossos conhecimentos prévios, de modo que o centro de atengdo
limita-se ao concreto, especialmente na experimentacdo quimica, com transformacdes esteticamente
atraentes e surpreendentes

Certamente, esta caracteristica € relevante a aprendizagem em qualquer area do conhecimento,
mas aquela curiosidade associada a aprendizagem nédo pode ser concebida como algo inato do discente,
tampouco como algo que necessariamente emergira dele (Freire, 1996) a partir do experimento. Torna-se
imprescindivel, portanto, a atuacdo do professor. E necessario que ele esteja atento ao questionamento dos
discentes motivados pela curiosidade, procurando auxilid-los mediante um movimento que vai da chamada
curiosidade ingénua a critica (Freire, 1996). Esse movimento ocorre quando o professor admite a existéncia
de diferentes niveis de compreensao que os estudantes tém acerca de sua propria realidade, caracterizada
muitas vezes pela ingenuidade. E nessa condicéo que ele tem a possibilidade de problematiza-los (Freire,
1977).

4 Os licenciandos realizaram a atividade em dupla e optaram por inserir no portfélio a mesma proposta de atividade experimental.
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Os conhecimentos explicitados ao longo das atividades analisadas indicam transformacdes no
conhecimento dos licenciandos. Logo, eles apontaram ao longo das atividades aspectos como: 0s
questionamentos dos alunos e a possibilidade da experimentacdo originar questdes; 0 erro como espago
para a exploragédo docente; e a explicitagdo dos conhecimentos iniciais dos alunos e as discussdes ao longo
das atividades.

Experimentac&o e motivagao

Na Quimica, as reagbes com mudanca de cor, producdo de gas e odores, por exemplo, podem
representar um problema se os observadores limitam sua aten¢éo a tais aspectos (Bachelard, 1996). Assim,
a atuacdo docente é fundamental para deslocar o foco de atengdo para a interpretacao dos fenémenos e a
interacdo com o0s conhecimentos sistematizados. Isso pode ser dificultado quando os docentes se sentem
entusiasmados com a dimenséao estética e associam, incondicionalmente, a experimentacédo e a promogao
da motivacéo discente.

Na primeira atividade, o licenciando B explicitou:

“Hoje, em plena sexta feira, tive mais um dia cansativo de aula. Ap6és uma semana
cheia, tive que ministrar o experimento que tinha planejado. Vale lembrar que estamos
no final do ano e os estudantes prosseguem até dezembro se “arrastando” por falta de
motivagdo. Contudo sempre tento transmitir empolgacdo aos estudantes e consigo
fazer com que realizem o que peco e planejo.q...] Eles se mostraram surpresos e
animados com o resultado. Felizmente tudo ocorreu bem” (B).

O exposto reforca, em alguma medida, a interpretacéo de que atividades experimentais apresentam
0 potencial de motivar os estudantes. Todavia, pesquisas que tratam da relacdo entre aprendizagem e
motivacdo sinalizam a dificuldade de identificar a influéncia de fatores internos e externos a motivacao,
considerando a complexidade e o carater multideterminado do ambiente escolar de modo geral, bem como
do préprio comportamento discente (Guimardes, 2001). Além disso, é preciso reconhecer que pesquisas
(Hodson, 1994) no Ensino de Ciéncias ha muito tempo ja destacam que nado obrigatoriamente alunos se
motivam com o desenvolvimento de atividades experimentais e em certos casos estudantes tém aversdo a
tais atividades. Em sua narrativa de atividade experimental marcante, o licenciando explicita mais
indicativos do sentido motivacional que atribui aos experimentos, ao destacar sua dimenséo estética:

“Entdo, vagarosamente, deveriamos, conforme ela ia nos instruindo, gotejar levemente

79

NaOH dentro do erlenmeyer com o auxilio da bureta até que ficasse ‘rosada’.

“Para mim, o que hoje é tdo comum, foi realmente fantastico. Sentia-me um cientista
diante daquilo. Em seguida, respondemos um questionario sobre acidos e bases (que,
por sinal, mal sabia do que se tratava), e apds isso minhas lembrangas me traem [...]”

(B)

O relato permite-nos interpretar que a mudancga de cor, com seu carater fantastico, foi decisiva no
envolvimento com o experimento. A sequéncia do relato evidencia o que ha muito é discutido na literatura
sobre as limitagcdes da dimenséo estética dos experimentos (Bachelard, 1996)s. O marcante do experimento
limitou-se a “observagao fantastica” e parece ter contribuido pouco a aprendizagem dos conceitos quimicos.
O licenciando B, na qualidade de aluno na escola, assemelhou-se ao que Bachelard (1996) chamou de
observadores iludidos, isto é, aqueles que se apegam e se limitam as experiéncias sensoriais, elaborando
conclusfes sem a abstracéo, a critica e a reflexdo que a constru¢éo do conhecimento demanda.

O caréter afetivo que as imagens em atividades experimentais apresentam ao licenciando B é
bastante forte — foi o que lhe impressionou do Unico experimento que realizou ao longo da escola basica,
conforme relatou. N&o foi a nossa intencédo substituir essa relac@o por outra completamente subsidiada
pelas discussdes tecidas na componente curricular. Outros autores também ja sinalizaram as resisténcias
que os envolvidos em processos de formacdo podem ter em relacdo a perspectivas inovadoras (Cortés
Gracia & Géandara Gomez, 2006). No entanto, quando o licenciando B diz que desconhecia o0s
conhecimentos quimicos subjacentes ao experimento, d& indicativos de reconhecer que a atividade, embora
fantastica, ndo promoveu incondicionalmente a aprendizagem — com uma reflexdo sobre uma compreenséao
ingénua de sua época escolar e que havia sido expressa inicialmente na componente curricular, no
instrumento de explicitacdo do conhecimento, quando havia destacado o suposto potencial motivador da

s Referéncia a traducéo, em lingua portuguesa, publicada em 1996, no Brasil. A obra original francesa data de 1938, sob o titulo La
Formation de I'esprit scientifique.
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experimentacdo. Nesta direcdo cumpre registrar as consideracdes de Tapia (2003) sobre motivacao e
aprendizagem no ensino médio. Para o autor € possivel que a desmotivacdo seja uma consequéncia da néo
aprendizagem discente e ndo que os alunos ndo aprendam, porque estejam desmotivados. Tapia (2003)
sugere que o foco docente merece ser mais direcionado para a aprendizagem dos estudantes do que
propriamente para a motivacdo. O autor complementa que o desejo a priori dos discentes em aprender é
uma condi¢ao insuficiente para que se interessem pelas atividades desenvolvidas na escola e para que se
esforcem. E imperativo que os professores favorecam, entre outros aspectos, a curiosidade dos alunos e
apreensdao da relevancia dos contetidos e das atividades.

Por outro lado, o licenciando B da indicativos de ndo abandono de seus conhecimentos iniciais ao
expor em sua harrativa de atividade experimental marcante:

“Esta reflexdo me leva a pensar o quanto desvalorizamos as coisas conforme nos
acostumamos com elas. Talvez se voltasse a ter 0 mesmo encanto e 0 mesmo
prazer de quando era crianca em minhas vivéncias hoje, poderia aproveitar muito
mais tudo o que ocorreu dentro da universidade |[...]". (B).

As expressfess utilizadas pelo licenciando B remetem para o potencial motivacional das atividades
experimentais. Galiazzi et al. (2001) d&o indicativos, em sua pesquisa, do aumento do descrédito, por parte
de alunos de um curso de licenciatura em Quimica, em relacdo ao potencial de atividades experimentais
para motiva-los na medida que avancam no referido curso. O conhecimento do licenciando B esti em
sintonia com o exposto pelos autores, embora se interprete que ele explicite conhecimentos novos
estudados sobre as atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias e aqueles iniciais acerca do
papel dessas atividades na motivagdo, ja que sinaliza uma suposta contribuicdo daquelas atividades
experimentais. Mais uma vez, destacamos que ndo existe, necessariamente, um problema em promover
observages fantasticas, agradaveis, belas, surpreendentes. O problema existe quando a dimensao estética
ndo é superada e a atividade se limita a admiracao, privando o estudante do conhecimento quimico.

Algo diferente foi explicitado pelo licenciando C, ainda que compartilhasse do entusiasmo com o
potencial motivacional da experimentacdo: “Muitos dos experimentos que tive na educagdo basica me
fascinaram e motivaram a querer mais [...]” (C). Ele ressalta que a caracteristica que tornou alguns de seus
experimentos na educacdo bésica marcantes foi o fato de “que me puseram a pensar e pesquisar para
entender, responder alguns ‘porqués’ e formular outros” (C). Para ele, o entusiasmo parece estar ligado ao
guestionamento, que leva a pesquisa. Com isso, 0 processo de aprendizagem nao termina com a atividade
experimental, uma vez que pode trazer questdes e, de acordo com o licenciando C, motivar a busca por
novos conhecimentos.

A dimensdo motivacional parece que esteve ainda mais intensa no ultimo texto do licenciando C:, “
[a professora] realizou uma aula surpreendente para vocés [...]As vezes, o encantador esta nas coisas
mais simples [...] [0 experimento] despertou uma paixdo tdo grande que o conduziu a onde esta agora” (C).
Surpreender, encantar, apaixonar: os verbos podem explicitar a relevancia atribuida & dimenséo afetiva da
relagdo com o conhecimento e ao potencial motivacional de atividades experimentais. Entendemos que em
seu potencial de gerar perguntas reside uma qualidade da experimentacdo, e n&o propriamente, o
encantamento estético que pode suscitar e encerrar-se em si mesmo. Contudo, como ja sinalizado, Tapia
(2003) destaca que se pretendemos motivar os alunos € preciso perseguir o objetivo de favorecer sua
aprendizagem, dentre outros aspectos, despertando a sua curiosidade. Para o autor o que atrai a
curiosidade de alunos é a novidade, o surpreendente, o dubio.

Valoriza-se na literatura a ideia de que “todo conhecimento é resposta a uma pergunta” — como na
célebre colocacéo de Bachelard (1996, p. 18) ja mencionada, sendo que essa foi uma das discussdes que
permearam a componente curricular. Mas, como o proprio filésofo discute, as questdes sdo construcdes.
Para o licenciando C, parece que o experimento leva necessariamente ao questionamento, dai que a busca
por conhecimentos e aprendizagem seria uma consequéncia natural — o que € questionado também por
Tapia (2003). Nao ha colocacdes sobre o papel da mediacdo docente nesse processo ou acerca da
natureza das perguntas que potencializam a constru¢cdo de conhecimentos. E, como afirma Freire (1996), é
preciso passar da curiosidade ingénua a epistemoldgica. Isso nos da indicativos de que o licenciando C

6 Certas expressfes podem se relacionar com a motivacdo. Este € um aspecto reconhecido na elaboragdo de instrumentos de
pesquisas sobre motivacdo. Por exemplo, Clement, Custédio, Rufini, e Alves Filho (2014) buscaram avaliar a motivacdo de
estudantes para realizar atividades didaticas em aulas de Fisica por meio de questionarios com uma escala de avaliagdo (validada
tedrica e semanticamente) contendo afirmativas como “fago as atividades porque é prazeroso aprender com elas”. Palavras como
“prazer”, “diversdo”, “interessante”, “legal’, “satisfacdo” e “agradavel’ podem constituir o vocabulario de estudantes de modo a

remeter ao seu entendimento de motivagao.
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persiste, em alguma medida, com o conhecimento inicial do carater motivador da experimentacdo no Ensino
de Quimica/Ciéncias. O caréater afetivo de sua relacdo com a experimentacdo pode ser um dos fatores que
contribuiram nesse sentido.

QuestBes ambientais e integridade fisica dos estudantes nas atividades experimentais

A necessidade de considerar discussGes de natureza ético-ambiental no planejamento de
atividades experimentais de Quimica tem sido uma reivindicacéo recente (Goncalves & Marques, 2011) e,
como destacado anteriormente, foi contemplada nos conteddos abordados no processo formativo.
Entendemos que os seres humanos constituem o meio ambiente, e que, portanto, problemas associados a
integridade fisica dos estudantes podem ser considerados também problemas ambientais. Mas, para dar
énfase aqui, destacamos a integridade fisica como merecedora de atencao.

As aulas com experimentos, registradas na primeira atividade de explicitagdo do conhecimento n&o
envolviam materiais potencialmente perigosos aos meios bidtico ou abiotico, em geral, e a integridade fisica
dos alunos, em particular. Ndo podemos afirmar que o fato de os licenciandos nao terem explicitado seus
conhecimentos iniciais em relacdo aos cuidados com o meio ambiente e a integridade fisica dos estudantes
seja obrigatoriamente indicativo de ndo existir preocupacao prévia com a insalubridade, a periculosidade e a
producédo e o tratamento de residuos, por exemplo. E embora essa preocupacédo tenha sido silenciada em
um primeiro momento, e que possamos significar esse silenciamento, ela passou a ser manifestada em
outros textos.

De acordo com o exposto, o licenciando A considerou apropriado que determinados experimentos
potencialmente causadores de riscos a integridade fisica dos estudantes fossem realizados pelo professor,
conforme os fragmentos a seguir: “O professor se encarregara de apagar as lamparinas [...]” (A); e “O
experimento realizado de maneira expositiva pelo seu professor, ndo submeteu a integridade fisica (sic) dos
alunos” (A). A manipulacéo pelo professor é uma alternativa para experimentos com potencial pedagogico e
que, todavia, possam se caracterizar como insalubres e de alta periculosidade. Como indica o licenciando
C, a manipulacao dos materiais pelo professor ndo implica em passividade dos alunos: “Um experimento
simples e demonstrativo, no qual usa [...] o conhecimento prévio dos alunos e, a partir dai, abordar o
contetido do experimento, tomando o cuidado para ndo inferir (sic) a integridade fisica dos alunos” (C).

Quando o professor é responsavel pela manipulacdo dos reagentes e equipamentos, nao significa
que a sua intencdo é demonstrar “conhecimentos verdadeiros” por meio de atividades experimentais
(Gongalves & Marques, 2006). Contrariamente, ele pode conduzir a atividade de modo a promover a
explicitacdo dos conhecimentos discentes e seu consequente debate. Em outras palavras, os
conhecimentos explicitados, associados ao respeito a integridade fisica dos estudantes, ndo contradizem
aqueles ja discutidos acerca da participacdo discente em atividades experimentais.

O licenciando B também aponta um argumento relevante, ao discorrer sobre residuos e integridade
fisica:

“A primeira observagéo ¢é a utilizagdo de experimentos caros e sem necessidade

[...] poder-se-ia ter utilizado agua e coisas do género. Ainda, a utilizacdo de &cidos
concentrados coloca em risco a integridade fisica dos alunos, sendo mais uma vez
apontada a falta de necessidade para tal utilizagdo. Ele ndo se preocupa em
instruir quanto aos residuos, sendo que eles precisam ser tratados. Pois agridem o
meio ambiente [...].

Certifiqgue que esteja em baixas concentra¢des, buscando nunca por em risco a
integridade fisica dos seus alunos. Ainda, busque nao gerar residuos. E se gerar,
neutralize (caso acido ou basico), ou trate de descartar devidamente, a fim de néo
prejudicar o meio ambiente”. (B).

O registro contempla uma discusséo, fundamentada em Gongalves e Marques (2011), ocorrida em
um dos seminarios que, entre outros aspectos, chamam a atengdo para a importancia — que cabe as
propostas de atividades experimentais disseminadas na literatura — de se incorporar principios de ordem
ética associados, por exemplo, a integridade fisica dos estudantes e a geracdo e tratamento de residuos.
Ainda segundo os autores, essa incorporagcao tem como pressuposto o ensino explicito de atitudes e
valores, e ndo somente de conteldos conceituais e procedimentais, como ocorre frequentemente na
promogéao de atividades experimentais. Portanto, o exposto pelo licenciando B pode ser tomado como um
indicativo de apropriacdo de assuntos abordados no processo formativo.
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O licenciando A traz uma proposi¢ao de video para uma atividade experimental que poderia colocar
em risco a integridade fisica dos estudantes:

“Este video apresentara os materiais e reagentes a serem utilizados, e sera feito
dentro das normas de seguranca. Este recurso foi adotado, pois o experimento
necessita de reagentes téxicos e perigosos que podem colocar em risco a
integridade fisica dos licenciandos. Por isso, a técnica adotada pelo professor foi
na forma de um video”. (A).

O estudo sobre 0 uso de videos no Ensino de Quimica ndo é algo novo na literatura, como se pode
identificar no trabalho de Llitjos, Estopa e Miro (1994). Porém, sua utilizagdo para evitar situagdes de risco e
nao gerar residuos téxicos surge como uma nova possibilidade. Arroio e Giordan (2006) também apoiam a
utilizacéo de video e acrescentam o seu potencial para evitar atividades experimentais que demandariam
demasiado tempo e recursos. Um aspecto importante, nessa categoria, € que pode haver certa contradicao
na defesa explicita dos licenciandos em seus registros por procedimentos que Nndo causem riscos aos meios
bidtico e abidtico — especificamente, aos estudantes — e na proposicao de atividades experimentais. Um
exemplo aparece em um plano de aula dos licenciandos? D e B:

“1. Medir com uma proveta 10 mL de perdxido de hidrogénio e transferir para um
erlenmeyer.

2. Acrescentar aproximadamente 20 gotas de detergente. [...]

3) Com o auxilio de uma espatula, acrescentar uma pequena porcao de Kis)
(iodeto de potassio).

Observar atentamente o que ocorre”. (D e B).

Em relagdo a utilizacao do iodeto de potassio (KI), de acordo com a ficha de segurancas, € preciso
manipula-lo com luvas e protecédo ocular e facial. Outras possibilidades para atividades experimentais com
essas caracteristicas séo: a substituicdo de materiais potencialmente perigosos por outros menos nocivos; o
uso de tecnologias digitais da informa¢&o e comunicacao, mediante a exploracdo de animacdes, simulacdes
e experimentacdo remota; e a filmagem do experimento para a utilizacdo da gravacdo em sala de aula.

Portanto, os licenciandos, apés a atividade inicial, passaram a explicitar seus conhecimentos, de
modo a contemplar assuntos vinculados a natureza ético-ambiental das atividades experimentais, mais
especificamente, o respeito aos meios bidtico e abiodtico, com certo destaque a integridade fisica dos
estudantes.

UMA ABORDAGEM INTERPRETATIVA PARA AS TRANSFORMAGOES E AS PERMANENCIAS DE
CONHECIMENTOS SOBRE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA/CIENCIA

Solis, Porlan e Rivero (2012) colocam um problema a ser enfrentado: a caréncia de instrumentos
para analise de documentos escritos, de maneira a representar, por exemplo, a transformacdo dos
conhecimentos de professores. Uma abordagem que consta na literatura € aquela que tende a
compreender essa transformacado como uma evolucéo gradual com superacdo de obstaculos (Porlan et al.,
2010; Solis, Porlan & Rivero, 2012). Solis, Porlan e Rivero (2012), no intuito de enfrentar essa caréncia,
propdem representar esse conhecimento e sua evolugdo com a seguinte tipologia: a) o modelo didéatico
tradicional; b) o modelo didatico de transigcdo; e ¢) o modelo didatico de referéncia. No modelo didatico de
transicao se identificam movimentos de superagdo do modelo didatico tradicional — que inclui os obstaculos
a serem superados. J4 o modelo didatico de referéncia contempla os conhecimentos considerados mais
adequados pelas investigacfes em Ensino de Ciéncias.

Em sintonia com essa perspectiva, Escriva-Colomar e Rivero-Garcia (2017) caracterizaram, na
progressdo das ideias dos licenciandos relativas a construcdo do conhecimento cientifico, a superacdo do
obstaculo que se constitui pela compreensao de que 0s experimentos sdo a Unica fonte do conhecimento
cientifico. J& Hamed, Rivero e del Pozo (2016), considerando também a ideia de obstaculo, discorreram
sobre a dificuldade, por parte dos licenciandos em Ciéncias da Natureza, de substituir os conhecimentos
iniciais por aqueles que constituem o modelo didatico de referéncia. Em seu trabalho, foi possivel identificar

7 Os licenciandos D e B realizaram a atividade em dupla em sala de aula e optaram por elaborar um plano de aula consensual.
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a manutencado entre os licenciandos investigados acerca de ideias iniciais associadas a visdo de ensino,
como a transmissdo de conhecimento, por exemplo, mesmo apds terem sido submetidos a um processo
formativo. Isso indica que eles permaneceram acreditando que o papel da atividade de ensino é “aclarar’ e
comprovar a teoria, 0 que, para 0s autores, representa um obstaculo ao ensino de carater investigativo. A
resisténcia dos professores @ mudancga tem sido objeto de discusséo na literatura em Didética das Ciéncias,
realcando-se como uma das causas dessas resisténcias as contribuicbes de pesquisas minimamente
voltadas as acdes em sala de aula (Porlan et al., 2010).

Ante o exposto, a partir do exame prévio orientado pelos procedimentos da andlise textual
discursiva, se intencionou interpretar os conhecimentos explicitados com base em compreensées de Freire
(1977) a respeito da permanéncia e transformacédo de conhecimentos. Essa abordagem interpretativa ndo
foi localizada em importantes trabalhos sobre o assunto, como os supracitados. E reconhecida na literatura
dimensdo epistemoldgica que a obra “Comunicagdo ou extensao?” (Freire, 1977) traz em relagdo a
apropriacdo de conhecimentos, de modo geral (Delizoicov, 2005). Nas palavras do proprio Freire (1977, p.
27): ‘[...] basta que estejam em jogo formas de conhecimento para que ndo se possa deixar de lado uma
reflexdo filoséfica”. A atencdo dada por Freire (1977) a aprendizagem nesta obra é notavel e pode ser
exemplificada pelo seguinte posicionamento:

“[...] no processo de aprendizagem s6 aprende verdadeiramente aquele que se
apropria do aprendido, transformando-o em apreendido, com o que pode, por
isto mesmo, reinventa-lo aquele que é capaz de aplicar o aprendido-apreendido a
situacdes existenciais concretas.

Pelo contrario, aquele que é “enchido” por outro de conteudo cuja inteligéncia ndo
percebe, de conteddos que contradizem a forma propria de estar em seu mundo,
sem que seja desafiado, ndo aprende”. (Freire, 1977, p. 29)[grifo noss0].

Destacar a énfase desse reconhecido autor brasileiro de que é papel do processo educativo a
busca da imperativa aprendizagem, constitui-se em uma resposta a critica infundada as suas ideias de que
0 educador — usando o termo do préprio autor — deva concentrar o didlogo no senso comum daqueles que
almejam aprender. Como quem diz indevidamente que o respeito aos conhecimentos desses sujeitos exime
0 educador de favorecer a aprendizagem. Em outra obra, Freire (1992, p. 85-86) expbe uma resposta a
critica:

“Uma dessas maneiras de fazer a critica a defesa que venho fazendo dos saberes
de experiéncias feitos que, ndo raro ainda se repete hoje, para legitimo espanto
meu, é a que sugere ou afirma que, no fundo, proponho dever ficar o educador
girando, com os educandos em torno de seu saber de senso comum, cuja
superacao nao seria tentada. E conclui vitoriosa a critica deste teor sublinhando o
Obvio fracasso desta ingénua compreensdo. Atribuida a mim - da defesa do giro
incansavel em torno do saber de senso comum.

Na verdade, contudo, jamais afirmei ou sequer insinuei tamanha ‘inocéncia’.

O que tenho dito sem cansar, e redito, € que ndo podemos deixar de lado,
desprezado como algo imprestavel, o que educandos, sejam criangas chegando a
escola ou jovens e adultos a centros de educacdo popular, trazem consigo de
compreensdo do mundo, nas mais variadas dimensdes de sua prética na pratica
social de que fazem parte. [...]

Respeitar esses saberes, de que falo tanto, para ir mais além deles, jamais
poderia significar — numa leitura séria, radical, por isso critica, sectaria nunca,
rigorosa, bem-feita, competente de meus textos — dever ficar o educador ou a
educadora aderida a eles os saberes de experiéncias feitos” (Freire, 1992, p. 85-
86).

O exposto endossa a interpretac@o de que ideias do educador brasileiro, ao se direcionarem para a
aprendizagem, consideram a transformagé@o dos conhecimentos dos sujeitos submetidos ao ato educativo,
sem negar a relacdo do conhecimento de quem aprende com a transformacédo da realidade na qual se esta
inserido. A compreenséo critica a qual o autor se filia “esforga-se ao maximo no sentido da transformacao
da percepcgao” (Freire, 1977, p. 62) [grifo nosso]. Seguem palavras do proprio Freire (1977):
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Repitamos que o conhecimento ndo se estende do que se julga sabedor até
aqueles que se julga ndo saberem, o conhecimento se constitui nas relacGes
homem-mundo, relacbes de transformacdo, e se aperfeicoa na
problematizagéo critica destas rela¢des (Freire, 1977, p. 36) [grifo nosso].

Reconhecer a transformacdo dos conhecimentos dos sujeitos participantes do ato educativo n&o
significa a adeséo aquela compreensdo de que esses sujeitos abandonariam seus conhecimentos iniciais.
Freire (1977) chama a aten¢éo para o fato de que somente a ingenuidade tecnicista acredita no abandono
imediato de velhos conhecimentos, que sdo substituidos pelos novos. Ele se utiliza dos conceitos de
estruturas verticais e estruturas horizontaiss para sustentar sua interpretacdo de que podem coexistir, por
exemplo, velhos conhecimentos com novos durante o processo educativo. Para caracterizar essa
compreenséo, argumenta (mais uma vez, em citacdes mais extensas que o desejavel, porém necessarias)
que:

“A ‘estrutura vertical’ constitui o quadro das rela¢des de transformagdo homem-
mundo. E com os produtos desta transformagdo que o homem cria seu mundo —
0 mundo da cultura que se prolonga no da historia.

Este dominio cultural e histérico, dominio humano da ‘estrutura vertical’, se
caracteriza pela intersubjetividade, pela intercomunicacao.

Se esta intercomunicagdo, ndo obstante s6 existisse dentro de uma mesma
unidade ‘epocal’ ndo haveria continuidade histérica. Esta, que é indubitavel, se
explica na medida em que a intersubjetividade, a intercomunica¢éo, sobrepassam
a interioridade de uma unidade ‘epocal’ e se estendem até a seguinte. Esta
solidariedade intercomunicativa entre unidade ‘epocais’ distintas constitui o
dominio da ‘estrutura horizontal.

Se isto é valido do ponto de vista da ciéncia, do “logos”, a que chega uma unidade
‘epocal’, em relagdo horizontal com o ‘logos’ ou a ciéncia de outra unidade, o é
também para a compreenséo das formas de ser e conhecer no dominio da doxa
de uma unidade epocal a outra (Freire, 1977, p. 60).[grifo n0ssO]

‘Enquanto que a compreensao ‘assistencialista’ da educagdo ‘anestesia’ 0s
educandos e os deixa, por isso mesmo, a-criticos e ingénuos diante do mundo, a
concepcédo de educagdo que se reconhece (e vive este reconhecimento) como
uma situacdo gnosiolégica, desafia-os a pensar corretamente e ndo a memorizar.
Enquanto que a primeira é rigida, dogmatica e autoritaria, a segunda é mével e
critica, dai que ndo confunda autoridade com autoritarismo, nem liberdade com
libertinagem.

Dai que reconheca dentro do tempo, as relacbes entre uma unidade epocal e
outra que, estabelecendo-se através da ‘estrutura horizontal’ explica a ‘duragdo’
cultural. ‘Duragdo’ que ndo quer dizer permanéncia, mas o jogo entre permanéncia
e transformacéo”. (Freire, 1977, p. 81).

De acordo com o exposto, a transformacdo de conhecimentos ndo implica abandono imediato de
velhos conhecimentos por novos. Em outras palavras, ndo ha, obrigatoriamente, divisGes rigidas entre
ambos. De tal sorte que é possivel interpretar a coexisténcia dos conhecimentos que os licenciandos trazem
consigo, e que séo explicitados em diferentes momentos do processo educativo, com aqueles que eles vao
se apropriando nesses diferentes momentos, e que se constituem como objeto de estudo da componente
curricular. Assim, parte-se do pressuposto que a aprendizagem pode ser entendida como um processo que
envolve o binbmio continuidade-descontinuidade.

Parte dos conhecimentos iniciais manifestados se articula a uma “estrutura vertical” (Freire, 1977)
que, em linhas gerais, caracteriza-se pela associacdo incondicional entre experimentacdo, motivacédo e
aprendizagem. Em outros termos, conforme ja sinalizado, sdo elementos de um conhecimento sobre
experimentacéo: o trabalho com experimentos centrado na execu¢do de procedimentos prescritos em um
roteiro, com pouco espago para discussfées e questionamentos aos conhecimentos discentes; a crenga no
potencial motivador dos experimentos esteticamente atraentes; e a negligéncia a aspectos éticos
relacionados ao meio ambiente e a integridade fisica dos participantes dessas atividades.

Assim, o0s conhecimentos dos licenciandos sobre atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias ndo sdo espontaneos, pois foram elaborados socialmente ao longo de suas vidas em

9 Freire (1977) utiliza os conceitos de estrutura vertical e horizontal, baseando-se no trabalho de Eduardo Nicol. Optou-se aqui por ndo
expor uma interlocucdo explicita com o trabalho de Nicol, pois isso serd objeto de trabalho futuro, para o qual se buscara uma
fundamentacgao filoséfica.
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diferentes contextos, mantendo-se, ao longo do tempo, através daquilo que Freire (1977) chama de
“estrutura horizontal”, que explica a permanéncia e a transformagédo de determinados conhecimentos. No
curso de licenciatura em Quimica, mais especificamente, podem contribuir, embora de forma pouco
fundamentada, a elaboragdo social dos conhecimentos: as interacfes estabelecidas com colegas e
docentes durante as atividades experimentais desenvolvidas nas componentes curriculares de contetudo
especifico (Quimica Organica, Quimica Inorganica, por exemplo); as atividades de extensao; a pesquisa em
Quimica; a atuagdo em museus de Ciéncias, etc. (Goncalves & Marques, 2012).

Sobre a dimenséo necessariamente dialégica da construcdo de conhecimentos, Freire expde:

‘A ‘estrutura vertical’, o mundo social e humano, ndo existiria como tal se nao

fosse um mundo de comunicabilidade fora do qual é impossivel dar-se o
conhecimento humano.

A intersubjetividade ou a intercomunicacdo € a caracteristica primordial deste
mundo cultural e historico.

Dai que a funcdo gnosioldgica ndo possa ficar reduzida a simples relacdo do
sujeito cognoscente com o objeto cognoscivel. Sem a relacdo comunicativa entre
0s sujeitos cognoscentes em torno do objeto cognoscivel desapareceria o ato
cognoscitivo.

A relacdo gnosioldgica, por isso mesmo, ndo encontra seu termo no objeto
conhecido. Pela intersubjetividade se estabelece a comunicagdo entre os sujeitos
a propésito do objeto.

Esta € a razdo pela qual, quando estudando as trés relagdes constitutivas do
conhecimento, a gnosioldgica, a l6gica e a histérica, Eduardo Nicol: acrescenta
uma quarta, fundamental, indispensavel ao ato do conhecimento que é a relagéo
dialégica”. (Freire, 1977, p. 65-66).

Em sintese, Freire (1977) chama a atencdo para o dialogo problematizador na relacao dialégica
que, por sua vez, ndo pode se caracterizar pela simples acdo de quem supostamente sabe mais acerca de
atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias frente aqueles que ignoram ou pouco entendem
sobre o assunto.

Os licenciandos, cujos portfolios foram analisados, participaram de uma componente curricular
orientada por conhecimentos oriundos da comunidade de pesquisadores em Didatica das Ciéncias,
diferentes daqueles que predominam no senso comum acerca da experimentacdo no Ensino de
Quimica/Ciéncias. Os conhecimentos sobre atividades experimentais que os discentes da area ja
dispunham e aqueles elaborados no ambito da Didatica das Ciéncias serviram de foco para o dialogo
problematizador.

E embora os licenciandos, no decorrer do processo educativo, tenham elaborado atividades
experimentais com a presenca de roteiros — 0 que em si ndo é um problema —, ndo limitaram a atividade
experimental a execugcdo dos procedimentos experimentais presentes apenas nos roteiros, pois, uma vez
que passaram a elaborar propostas de atividades experimentais, valorizaram, por consequéncia, 0
conhecimento dos discentes. Em certo sentido, identifica-se aqui a presenca do velho conhecimento no
novo explicitado.

N&o surpreende também que uma parte dos licenciandos tenha, ja na atividade inicial, valorizado o
processo de explicitacdo de conhecimentos prévios dos estudantes nas atividades experimentais. A
componente curricular na qual se desenvolveu esse estudo, conforme ja sinalizado, é oferecida na 62 fase
do curso de licenciatura em Quimica. Assim, esperava-se que os licenciandos explicitassem conhecimentos
a respeito do Ensino de Quimica ja estudados previamente no curso ou que tivessem sido ensinados em
outros espagos e tempos.

Em uma parte dos licenciandos foi possivel constatar que houve indicativos de que conhecimentos
explicitados inicialmente sobre a relagdo entre a motivacao e as atividades experimentais permaneceram ao
longo do processo formativo, combinando-se aqueles estudados no processo formativo. A valorizacao da

dimensdo motivacional pode ser interpretada como uma necessidade de agregar, explicitamente, a
abordagem interpretativa adotada, a dimenséo afetiva, que néo foi objeto de anéalise nesta pesquisa.
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Com base no exposto por Freire (1977), admite-se que parte dos conhecimentos iniciais pode se
caracterizar por um senso comum sobre atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias, e
também, por conhecimentos fundamentados teoricamente e estudados de forma preliminar, com o apoio de
referéncias na area. Ainda que os licenciandos tenham explicitado conhecimentos iniciais que estivessem
em sintonia com os produzidos pela pesquisa, especialmente aqueles que dizem respeito a valorizacao de
conhecimentos prévios para o desenvolvimento de atividades experimentais, foi possivel identificar
diferentes niveis de sofisticagcao ao longo desse processo formativo em relagcao ao assunto.

Reconhecemos transformagfes e permanéncias no conhecimento dos licenciandos. Ao longo de
seu processo formativo, que se estenderda permanentemente pela atuacdo profissional, eles continuarédo
interagindo com seus pares, de modo que os conhecimentos aqui discutidos continuardo seu movimento de
transformacéo e permanéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Da analise compreende-se que a componente curricular colaborou, em alguma medida, para a
transformacdo do conhecimento de licenciandos sobre atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias. O processo formativo pode ser caracterizado nao apenas pelas transformacgdes, mas
também pelas permanéncias, indicando que ndo houve um abandono de conhecimentos iniciais, baseados
em um senso comum pedagogico e epistemolédgico, por aqueles estudados durante a componente
curricular. Entendemos, alids, que tal abandono imediato seria uma visdo pouco apropriada diante das
contribuiges da literatura sobre a aprendizagem, de modo geral.

Concernente ao exposto nas categorias, foi possivel identificar transformacées no conhecimento
dos licenciandos em relacdo a questdes de ordem metodolégica. Eles passaram a valorizar mais a
realizacdo de atividades experimentais para além da execugdo de um roteiro, apontando, por exemplo, a
necessidade de o docente promover constantemente a explicitacdo dos conhecimentos discentes e a
discussao com os estudantes. J& os conhecimentos acerca da articulagdo entre as atividades experimentais
e a motivagdo foi algo notavel, pois, além da apropriagdo de novos conhecimentos sobre o assunto,
também houve a permanéncia daqueles que se aproximam do entendimento da experimentagdo como
promotora incondicional da motivacdo discente. Neste trabalho buscamos compreender esse binémio,
transformacao e permanéncia, a partir de contribuicbes de Freire (1977). E 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 (1977) para examinar
processos educativos.

Acrescenta-se que a analise realizada, articulando os procedimentos da andlise textual discursiva
com as ideias de Freire (1977), contemplou uma perspectiva individual e coletiva do processo de
transformacdo e/ou permanéncia de conhecimentos de licenciandos em Quimica sobre atividades
experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias. Portanto, essa articulagdo pode se constituir em uma
contribuicdo diante da caréncia de instrumentos para sistematizar a informacdo de documentos escritos,
que sao utilizados para caracterizar a transformacéo de conhecimentos docentes.

Por fim, ressalta-se que a organizacdo da componente curricular em ciclos recursivos de
explicitacdo de conhecimentos e apropriacdo/estudo de novos, mediados pela problematizacédo, pode ter
contribuido para o processo aqui caracterizado. Esta proposta se contrap8e a ideia de que deve haver um
Unico momento — em geral, o primeiro — para que 0s participantes do processo formativo explicitem seus
conhecimentos. Argumentamos em favor desse processo de ciclos recursivos como um procedimento
salutar para a transformacdo de conhecimentos sobre atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias. Por outro lado, reconhecemos que é importante avancarmos no sentido de buscar
entender como os licenciandos desenvolvem atividades experimentais no dmbito escolar, com base nos
conhecimentos estudados a respeito do assunto.
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