Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V17(2), pp. 467-488, 2012

A CIRCULACAO INTER E INTRACOLETIVA DE CONHECIMENTO ACERCA DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL E NA
DOCENCIA DE FORMADORES DE PROFESSORES DE QUIMICA
(The inter and intra-collective circulation of knowledge on experimental activities in
professional development and the training of chemistry teacher trainers)

Fabio Peres Gongalves [fabiopgon@hotmail.com]
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina
Carlos Alberto Marques [bebeto@ced.ufsc.br]
Departamento de Metodologia de Ensino da Universidade Federal de Santa Catarina

Resumo

Investigou-se como o desenvolvimento profissional e a docéncia de formadores de
professores de Quimica podem contribuir para a aprendizagem acerca da experimenta¢do no ensino
de Ciéncias/Quimica. Para tanto, procurou-se analisar o processo de apropriacdo do discurso em
torno da “experimentacdo no ensino” de formadores de professores de Quimica atuantes em
componentes curriculares de contetdo especifico e as propostas de professores de componentes
curriculares integradoras da licenciatura em Quimica para a abordagem das atividades
experimentais, na qualidade de um conteudo préprio da formacdo inicial de professores. Foram
realizadas entrevistas semi-estruturadas com cinco professores que lecionam em componentes
curriculares de contetido especifico e cinco professores de componentes curriculares integradoras. A
interpretacdo das informagdes qualitativas se fundamentou principalmente na epistemologia de
Ludwik Fleck, de modo especial na exploracdo da categoria circulacéo inter e intracoletiva. Os
resultados corroboram com o argumento de que a aprendizagem acerca das atividades
experimentais no ensino de Quimica pode ser mediada pela circulacéo inter e intracoletiva de
conhecimentos acerca do assunto em questdo e que tal circulagcdo ocorre por meio de uma
pluralidade de espacos e metodologias tanto no desenvolvimento profissional dos formadores de
professores de Quimica quanto na formacgdo inicial dos futuros professores desta Ciéncia na
educacéo basica.

Palavras-chave: experimentagéo; desenvolvimento profissional dos formadores de professores de
Quimica; docéncia na educacéo superior; ensino de Quimica.

Abstract

This study examined how the professional development and the training of Chemistry
teacher trainers can contribute to learning on experimentation in Science/Chemistry teaching. It
sought to analyse the discourse appropriation process of “experimentation in teaching” by
Chemistry teacher trainers in specific subject areas and the proposals of Chemistry teachers on
Chemistry licentiate teaching programs to outline the experimental activities, as appropriate content
for early stage teacher-training. Semi-structured interviews were conducted with five teachers of
specific subject disciplines and five of Chemistry teacher-training. The interpretation of the
qualitative information was in the main founded on Ludwik Fleck’s epistemology, in particular in
the exploration of the inter and intra-collective circulation category. The results corroborate the
thesis that learning on experimental activities in Chemistry teaching can be mediated using inter
and intra-collective circulation of learning on the subject at hand, and that such circulation occurs
throughout a plurality of spaces and methodologies both in the professional development of
Chemistry teacher trainers and in the early stage training of the future teachers of this science in
basic education.

Keywords: experimentation; chemistry teacher trainers’ professional development; higher
education teaching, Chemistry teaching.
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Introducéo

A experimentacdo na qualidade de um conteudo da formacdo de professores tem sido
inexplorada em importantes coletaneas (Wellington, 1998; Psillos & Niedderer, 2002) publicadas
nas Ultimas décadas a respeito do assunto. Periddicos da area de ensino de Ciéncias de diferentes
paises tambem dedicaram edicOes acerca das atividades experimentais, entre 0s quais se aponta:
International Journal of Science Education (Inglaterra), Alambique: Didactica de las Ciencias
Experimentales (Espanha) e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Brasil). O que publicagfes de
varios paises enfatizam é que ha entendimentos sobre a experimentacdo que perduram no
imaginario docente, de modo a valorizar experimentos cujo objetivo se reduz & comprovacao de
teorias estudadas teoricamente (Antunes; Pérez & Petrucci, 2008; Domin, 1999; Barbera & Valdés,
1996; Hodson, 1994) e que € preciso investir em processos de formacao docente para enriquecer 0s
conhecimentos dos professores de Ciéncias acerca da experimentagdo (Hirvonen & Viiri, 2002).
Soma-se a isso o fato de essas publicacbes ressaltarem, em parte, que ndo sdao somente 0S
professores da area de Ciéncias da Natureza da educacdo basica possuem tais compreensdes. Os
proprios formadores de professores, sobretudo aqueles que desenvolvem experimentos, apresentam
crengas em torno das atividades experimentais que precisariam ser repensadas e que amiude sdo
muito semelhantes com as de seus alunos — futuros professores.

Uma compreensdo de carater historico deste problema no contexto brasileiro — que é a
aprendizagem dos docentes da area de Ciéncias da Natureza sobre a experimentacdo — remete a
prépria histéria do processo de formacdo de professores de Ciéncias no pais, especialmente no
tocante a segunda metade do século passado. Vilani, Pacca & Freitas (2009) destacam que 0s
famosos e difundidos projetos de ensino de Ciéncias — Biological Science Study Committee
(BSSC), Chemical Bond Approach (CBA), Projects in Physics, Chemistry, and Biology of the
Nuffield Foundation — originarios dos Estados Unidos ou Inglaterra tiveram impacto no Brasil,
principalmente nos processos de formacdo docente. Tais projetos, com reconhecida énfase
empirista-indutivista acerca do ensino e aprendizagem de Ciéncias, podem ter contribuido para
disseminar e/ou reforcar um determinado entendimento a respeito das atividades experimentais
tanto entre professores da educacao bésica quanto entre os préoprios professores da area de Ciéncias
da Natureza na educacdo superior. De modo especial, estes ultimos ao longo dos anos raramente
tém oportunidade de participar de processos formativos na qual a docéncia é objeto de estudo, ainda
menos sobre a experimentacdo no ensino de Ciéncias. Isto endossa a justificativa de estudos em
torno dos modos de apropriacdo de conteudos proprios da area de ensino de Ciéncias por parte
desses profissionais. Contudo, cumpre registrar que com 0s avangos na area de ensino de Ciéncias
da Natureza, os materiais didaticos relacionados com os projetos de ensino de Ciéncias
mencionados ha muito deixaram de ser uma referéncia a formacdo de professores. O que néo
significa afirmar que seus efeitos ndo tenham perdurado e nem que a visdo empirista-indutivista
esteja distante do atual processo de ensino e aprendizagem e da formacdo de professores de
Ciéncias da Natureza — dos diferentes niveis de ensino. Alias, é notoria, por meio do que expde a
literatura, a presenca desta visdo no ensino de Ciéncias e os fatores que a influenciam parecem ser
bastante complexos e variados.

De outra parte, admite-se a aprendizagem sobre a experimenta¢cdo como um processo mais
complexo e que pode envolver o que Fleck (2010, 1986) denominou de circulacdo inter e
intracoletiva. A epistemologia de Ludwik Fleck é o principal aporte tedrico explorado neste
trabalho para interpretar o ensino e a aprendizagem acerca das atividades experimentais. A pesquisa
desenvolvida investigou como o desenvolvimento profissional e a docéncia de formadores de
professores de Quimica podem contribuir para a aprendizagem acerca da experimenta¢do no ensino
de Ciéncias/Quimica. Os resultados apresentados aqui estdo relacionados mais especificamente a
dois objetivos da pesquisa, que foi mais ampla, quais sejam: a) analisar 0s processos de apropriacao
do discurso sobre a “experimentacdo no ensino” dos formadores de professores de Quimica atuantes
em componentes curriculares de conteddo especifico (Quimica Organica, Quimica Inorganica,
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Quimica Analitica e andlogas); e b) analisar as propostas, de professores de componentes
curriculares integradoras (Metodologia do Ensino de Quimica, Pratica de Ensino de Quimica e
analogas) da licenciatura em Quimica, relativas ao como abordar as atividades experimentais na
qualidade de um conteddo da formacéo inicial de professores. Optou-se por apresentar somente
resultados da analise relacionados aos objetivos citados, pois 0 espaco necessario para apresentar a
analise associada a todos os objetivos extrapola o cabivel para um artigo. Portanto, a investigacao
tem como finalidade sinalizar possibilidades a abordagem das atividades experimentais, como um
conteddo no desenvolvimento profissional dos formadores e na formacéo inicial de professores de
Ciéncias da Natureza, especificamente de Quimica.

A centralizacdo do problema de investigagdo nos docentes de educagdo superior esta
associada, em parte, ao fato de que se tem explorado minimamente a docéncia neste nivel de ensino
em pesquisas sobre o ensino de Ciéncias (Campanario, 2003, 2002). Ressalta-se ainda que se
assume a premissa de que a experimentacdo, na qualidade de conteudo da formacao inicial de
professores de Quimica, ndo € ensinada unicamente nas componentes curriculares integradoras, mas
igualmente em componentes curriculares de conteudo especifico. Tal premissa se sustenta na crenca
de que os docentes de Quimica quando ensinam seus conteidos por meio de experimentos, também
ensinam um modo de desenvolver atividades experimentais no processo de ensino e aprendizagem,
por isso, sdo ao mesmo tempo difusores de um discurso e de uma préatica docente relativos a
experimentacao no ensino de Quimica.

Epistemologia fleckiana: ensino de Ciéncias e formacao docente

Sdo conhecidos os trabalhos em ambito internacional acerca da histdria e epistemologia da
Ciéncia que exploram ideias de Ludwik Fleck. Por exemplo, Forstner (2008) analisa as
consideracdes iniciais propostas por David Bohn sobre a mecanica quéntica por meio das categorias
fleckianas estilo de pensamento e coletivo de pensamento (Fleck, 1986, 2010). Hedfors (2007)
analisa publicacdes cientificas de Fleck, uma vez que este, além de epistemdlogo, tem sido
apontado como cientista de destaque. Muitos outros trabalhos mais relacionados a filosofia da
medicina poderiam ser mencionados. Todavia, 0 mesmo ndo tem ocorrido, pelo menos com a
mesma intensidade, quando se trata do ensino de Ciéncias da Natureza. Dentro desse contexto de
poucas producGes em ambito internacional que exploram a epistemologia fleckiana no ensino de
Ciéncias, destaca-se o trabalho de Olesko (2006) na articulacdo de categorias de tal epistemologia
com o potencial de favorecer uma analise historica da producdo do conhecimento. Outros
pesquisadores tém sinalizado as contribui¢es da epistemologia de Fleck para interpretar, dentre
outros aspectos, a produgéo no ensino de Ciéncias, como Delizoicov (2004) e Slongo & Delizoicov
(2006). Apesar do reduzido numero de trabalhos na area de ensino de Ciéncias da Natureza que se
referenciam na epistemologia de Fleck, tem sido comum ao longo dos anos a publicacdo de artigos
cujas bases tedricas sdo as obras de epistemdlogos como Thomas Kuhn, Paul Feyerabend, Imre
Lakatos, Gaston Bachelard, entre outros. Em sintese, embora a epistemologia contemporanea da
Ciéncia tenha sido um referencial amplamente utilizado na pesquisa em ensino de Ciéncias, a
epistemologia fleckiana tem sido pouco privilegiada. Portanto, o potencial da epistemologia de
Ludwik Fleck na pesquisa em ensino de Ciéncias pode ser mais explorado.

Assim como os epistemdlogos citados acima, Fleck (1986, 2010) é reconhecido por
questionar a tese empirista-indutivista. Em consonancia com o construtivismo social, o
epistemologo polonés possui duas categorias nodais em sua obra: estilo de pensamento e coletivo de
pensamento. A definicdo de estilo de pensamento parece demasiadamente complexa, visto que
Fleck (1968) a desenvolve ao longo do seu livro A Génese e o desenvolvimento de um fato
cientifico. De forma sintética, defini-se estilo de pensamento como: “disposicdo a uma percep¢do
direcionada e um processamento correspondente do percebido” (Fleck, 2010, p.198).
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Quando um coletivo de individuos compartilna um determinado estilo de pensamento, é
denominado de coletivo de pensamento. Por exemplo, os investigadores em ensino de Quimica
podem ser caracterizados como pertencentes a um coletivo de pensamento, do mesmo modo que
pesquisadores em Quimica Inorganica constituem outro coletivo de pensamento. O que ndo 0s
impossibilita de integrarem outros coletivos de pensamento, pois como destacou Fleck (1986), um
Unico sujeito pode pertencer, simultaneamente, a diferentes coletivos de pensamento. De outra
parte, um coletivo de pensamento possui uma caracteristica particular em sua estrutura, isto é:

[...] em torno de qualquer formagdo de pensamento, seja um dogma religioso, uma ideia
cientifica ou um pensamento artistico, forma-se um pequeno circulo esotérico e um circulo
exotérico maior de participantes do coletivo de pensamento. Um coletivo de pensamento
consiste em muitos desses circulos que se sobrepéem, e um individuo pertence a varios
circulos exotéricos e a poucos circulos esotéricos [...]. O circulo exotérico ndo possui uma
relagdo imediata com aquela formacdo do pensamento, mas apenas através da
intermediacdo do circulo esotérico. A relacdo da maioria dos participantes do coletivo de
pensamento com as formacdes do estilo de pensamento reside, portanto, na confianca nos
iniciados (Fleck, 2010, p.157).

Em outras palavras, na dindmica de producdo do conhecimento o coletivo de pensamento
se estrutura em circulos esotéricos (especialistas) e em circulos exotéricos (ndo especialistas). Com
base nos exemplos mencionados anteriormente, afirma-se que tanto os investigadores em ensino de
Quimica quanto os pesquisadores em Quimica Inorganica, na qualidade de especialistas em uma
determinada &rea do conhecimento, sdo integrantes de circulos esotéricos e relativamente
exotéricos. Estes exemplos indicam que ndo obrigatoriamente o0s circulos exotéricos sdo
constituidos por ndo especialistas. Cumpre notar ainda que a nogédo de circulo esotérico e exotérico
depende da existéncia de mais de um coletivo de pensamento. O processo de interacdo no interior
do circulo esotérico, e entre este e o circulo exotérico, pode ser compreendido por meio da categoria
epistemoldgica circulacdo inter e intracoletiva (Fleck, 2010, 1986).

A dindmica de circulagdo intercoletiva favorece a compreensdo da interacdo entre os
circulos esotérico e exotérico. Como explicitado previamente, a interacao entre os dois circulos se
sustenta, em parte, na confianca no circulo esotérico. Outra nuance desse processo € que o discurso
do circulo exotérico se caracteriza como mais simplificado do que o do circulo esotérico. A
formacdo inicial de professores de Quimica pode ser adotada como um exemplo no qual estdo
presentes pelo menos um grupo de especialistas e um de ndo especialistas. Os formadores das
componentes curriculares integradoras e os licenciandos séo integrantes dos circulos esotérico e
exotérico, respectivamente. E esta circulacio intercoletiva que contribui para a disseminagdo do
estilo de pensamento dos especialistas aos ndo especialistas. Na circulacdo intracoletiva — como a
que acontece entre pesquisadores em ensino de Quimica ou entre pesquisadores em Quimica
Inorganica — ocorre, por exemplo, a extensdo do estilo de pensamento (Fleck, 2010, 1986).

Os periddicos possuem fungdes relevantes na dinamica de circulagdo inter e intracoletiva.
Uma delas é a veiculacdo de conhecimentos novos do circulo esotérico para o circulo exotérico. A
interlocucéo tedrica que pode se estabelecer entre pesquisadores em ensino de Quimica (formadores
das componentes curriculares integradoras) e licenciandos por meio de artigos publicados em
periddicos, além de salutar para o processo de apropriacdo de conhecimentos pelos futuros
professores, baseia-se nas caracteristicas dos proprios textos. Ou seja, 0s textos que podem
possibilitar a interacdo entre o circulo esotérico (formadores) e o exotérico (licenciandos) precisam
ter caracteristicas diferentes daqueles explorados na interacdo entre os constituintes do circulo
esotérico. As producles textuais destinadas ao circulo exotérico sdo menos “eruditas” do que
aquelas destinadas ao circulo esotérico (Fleck, 1986). Sobre este ato de comunicacdo entre 0s
circulos Fleck destaca:

[...] a simples comunicacdo de um saber ndo é, de maneira alguma, compardvel ao
deslocamento de um corpo rigido no espago euclidiano: nunca acontece sem
transformacdo, mas sempre com uma modificacdo de acordo com determinado estilo; no
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caso intracoletivo, com o fortalecimento; no caso intercoletivo, com uma mudanca
fundamental (Fleck, 2010, p.163).

Para Fleck o processo de apropriacdo — e producdo — do conhecimento se da por meio
de interacdes ndo neutras entre o sujeito do conhecimento e o objeto do conhecimento. 1sso se opde
a perspectivas tradicionais de formagéo de professores que desvalorizam os conhecimentos iniciais
dos docentes em seu desenvolvimento profissional e que, contrariamente, precisariam ser
explorados nesta dindmica de circulagdo inter e intracoletiva. Em sintese, o papel docente — na
situacdo examinada aqui, particularmente do formador de professores —, com base na
epistemologia fleckiana, seria 0 de mediador no processo de apropriacdo dos “alunos” do(s)
estilo(s) de pensamento(s)' produzidos por outros coletivos (Delizoicov, 2004). Na situacdo
analisada neste trabalho, como afirmamos, um coletivo de pensamento pode ser o de pesquisadores
em ensino de Quimica, o qual produz conhecimentos novos em torno da experimentacdo no
processo de ensino e aprendizagem. Ainda que os textos de periodicos e de outra natureza tenham
um papel ndo desprezivel na dindmica de apropriacdo de conhecimentos, faz-se imperativa a
presenca de um mediador nesta dindmica e ainda assim nem sempre se atingem os resultados
almejaveis. Os processos de formacdo docente podem ser tomados como um exemplo do exposto,
pois a producdo académica disseminada em periddicos por si s6 ndo garante a efetividade desses
Processos.

Gongalves, Marques & Delizoicov (2007) fundamentados na epistemologia fleckiana,
analisam o desenvolvimento profissional de formadores de professores de Quimica, em especial
daqueles atuantes em componentes curriculares de conteldo especifico, e consideram que a
efetividade da circulacdo inter e intracoletiva, direcionada favoravelmente a uma formacao didatico-
pedagdgica desses profissionais, estd vinculada a um processo que possibilite aos formadores a
localizacdo, formulacdo e explicitacdo de um problema (ou mais de um) que ndo conseguirdo
sozinhos identificar e responder com o estilo de pensamento que possuem. Ou seja, € um problema
que cria a necessidade de se apropriar de um novo conhecimento — em termos fleckianos, de um
novo estilo de pensamento — sem o qual é pouco provavel a “solucdo” deste préprio problema.
Acrescentam que em tal processo formativo se faz necessaria a apreensdo dos conhecimentos
pedagdgicos e epistemoldgicos dos formadores com a finalidade de caracterizar as possiveis
contradicdes e limitacOes desses conhecimentos, doravante problematizados.

Defende-se, portanto, que os processos de producéo e apropriacdo de conhecimento podem
ocorrer por meio de uma dinamica de circulacdo intra e intercoletiva. A exploragédo das categorias
fleckianas neste trabalho se fundamenta, em parte, no reconhecimento do proprio Fleck (2010,
1986) da potencialidade gnosioldgica da sua epistemologia para outras areas, além das Ciéncias da
Natureza.

Percurso metodoldgico

Foram desenvolvidas entrevistas semi-estruturadas com docentes de componentes
curriculares de conteudo especifico e de componentes curriculares integradoras que atuam/atuaram
na licenciatura em Quimica. O convite aos professores de componentes curriculares de conteudo
especifico (5) para entrevistas teve como critério a publicacdo, de pelo menos dois artigos, como
autor ou coautor, com propostas de experimentos na secdo Educacdo da revista Quimica Nova. O
periddico Quimica Nova, lancado em 1978, é um difusor da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)

! Sobre os estilos de pensamento que orientam a formagéo de professores, existe a necessidade de estudos especificos
que os identifiquem. Muito provavelmente a racionalidade técnica — que se caracteriza pela valorizacdo da dicotomia
entre teoria e pratica e pela atribuicédo as técnicas de ensino descontextualizadas um poder que ndo possuem — venha
ser um dos estilos de pensamento.
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e publica artigos, por exemplo, de pesquisa em Quimica (principalmente) e com propostas de ensino
e investigacdes em ensino de Quimica, de modo especial no &mbito da educacédo superior. A anélise
de propostas de experimentos da revista constituiu uma pesquisa preliminar. Optou-se pelo minimo
de dois, pois se pretendeu dialogar com professores que, pela recorréncia na autoria, mostrassem
interesse pela dimensdo pedagdgica da experimentacdo. Pelo menos um dos artigos deveria estar
publicado entre 1997 e 2007, porque, a partir de meados da década de 1990, emergiram no Brasil
orientacOes curriculares para o ensino de Ciéncias da Natureza na educacdo basica e superior que
parecem influenciar, em certa medida, o discurso docente. Nessas condi¢es, somente 38 sujeitos
publicaram duas vezes, ou mais, como autores/coautores. Portanto, cinco pesquisados representam
aproximadamente 13 % deste total.

O mesmo numero de entrevistas (5) foi realizado com docentes de componentes
curriculares integradoras/pesquisadores em ensino de Quimica. N&o foi possivel adotar os mesmos
critérios citados anteriormente para convidar os formadores de componentes curriculares
integradoras. Estes Gltimos praticamente ndo publicaram propostas de experimento na revista em
questdo, ou mesmo artigos de pesquisa ou de fundamentacdo tedrica sobre o papel da
experimentagcdo no ensino de Ciéncias, pelo menos ndo com intensidade semelhante a dos
professores de componentes curriculares de conteudo especifico.

O convite para participarem de entrevistas teve como critério a “publicacdo” (artigo em
revista, artigo completo em anais de eventos, livro ou capitulo de livro, livro didatico, palestras,
conferéncias, mesas redondas, etc.) como autor ou coautor acerca do tema experimentagdo no
ensino de Ciéncias da Natureza no periodo de 1997 a 2007, ou ainda a orientacdo de teses e/ou
dissertacOes a respeito desse tema, no mesmo periodo. A escolha por esse periodo se deve aos
mesmos motivos aplicados ao recorte com autores e coautores de artigos pertencentes aos
formadores das componentes curriculares de conteudos especificos. O critério de publicacdo se
justifica pela intencdo de buscar sujeitos que possuam vivéncia e problematizem o que se pretende
conhecer. Soma-se a isso o fato de esses sujeitos serem atuantes em diferentes instancias como
difusores de discursos que, pelo menos parcialmente, refletem os avancos produzidos pela pesquisa
em ensino de Ciéncias em torno da experimentacdo. Em virtude dos critérios adotados para 0s
convites aos professores de componentes curriculares de conteudo especifico e de componentes
curriculares integradoras, estes se caracterizaram por pertencerem a instituicbes de educacgdo
superior variadas.

A analise das informacdes qualitativas foi orientada pelos procedimentos da anélise textual
discursiva (Moraes & Galiazzi, 2007; Moraes, 2003). Essa metodologia analitica considera que as
aprendizagens construidas nas analises podem se constituir em uma intervencdo nos discursos e
realidades relacionados aos textos analisados (Moraes & Galiazzi, 2007). Isso se tem denominado
de qualidade politica da analise textual discursiva, também assumida nesta pesquisa.

A analise textual discursiva possui trés etapas: unitarizacao, categorizacdo e comunicacao.
Na primeira etapa, ocorre a fragmentacdo em unidades de significado dos textos oriundos da
transcricdo das entrevistas. As unidades de significado sdo definidas de acordo com os objetivos da
investigacao para serem, posteriormente, categorizadas. De acordo com Moraes & Galiazzi (2007),
no processo de unitarizacdo ndo se procura unicamente identificar um discurso explicito nos textos.
E importante procurar o que esta implicito, o contraditorio. Subjacente a isso esta o entendimento
de que ndo hé transparéncia do discurso, algo em sintonia com a filosofia da linguagem bakhtiniana
(Bakhtin, 2004, 2003). Ainda segundo os autores, ao longo do texto de andlise as unidades de
significado sdo empregadas como uma forma ndo apenas de ilustrar o discurso em discussdo, mas
de validar as interpretaces do pesquisador. Entende-se que isso € uma maneira de superar um
relativismo para o qual qualquer interpretacdo do pesquisador seria valida. No texto analitico as
unidades de significado sdo acompanhadas pela letra P acrescida de um nimero. Por exemplo, entre
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P1 e P5 estdo os docentes das componentes curriculares de conteudos especificos e entre P6 e P10
os docentes das componentes curriculares integradoras.

A categorizacdo, segunda etapa da analise textual discursiva, € um processo de natureza
classificatdria em que as unidades de significado séo agrupadas de acordo com as suas semelhancas
(Moraes & Galiazzi, 2007). As categorias, de acordo com a analise textual discursiva, caracterizam-
se como a priori ou emergentes. As primeiras sao predeterminadas, em geral, a partir da teoria
orientadora da investigagdo. Uma limitacdo é possibilitar a perda de informagGes qualitativas,
importantes a pesquisa, por ndo se enquadrarem no conjunto de categorias predefinidas. As
categorias emergentes se opdem as categorias a priori, pois 0 conjunto de categorias é construido a
partir das unidades de significado que possuem algo em comum. Isso ndo significa que as categorias
emergentes sejam construidas na auséncia de teoria, pois caso contrario se valorizaria a neutralidade
do processo de construcdo de conhecimento. Como destaca Moraes (2003), toda leitura é realizada a
luz de um conhecimento teorico, explicito ou implicito. Isso se assemelha as discussdes de Hanson
(1975), na epistemologia da Ciéncia, acerca da indissociabilidade entre observagéo e interpretacéo,
em oposicdo as premissas empiristas. O filosofo argumenta que a interpretacdo do sujeito depende
dos seus conhecimentos e, por isso, sujeitos diferentes podem “ver” coisas diferentes. Afirmar isso
ndo significa que qualquer interpretacdo seja valida, visto que, como ja destacamos, ha critérios
para validar as categorias. Portanto, se o termo emergente for interpretado de forma simplista
remetera a conclusdes pouco adequadas a respeito das categorias emergentes. Nas palavras de
Moraes & Galiazzi (2007, p.127), “a emergéncia [...] ndo é um brotar de algo, mas uma
reconstrucdo do pesquisador a partir de compreensdes tedricas ja existentes”. Nesta pesquisa se
utiliza um processo de analise misto (Moraes, 2003), isto é, com categorias emergentes e a priori,
estas baseadas de modo especial na epistemologia fleckiana, anunciada previamente. Como expdem
Moraes & Galiazzi (2007, p.86): “Nessa modalidade de construcdo de categorias inicia-se com
aquelas fechadas ou a priori possibilitando o processo da analise criar subcategorias, induzidas dos
dados analisados, a parte aberta do processo”. Outra caracteristica do processo de categorizagdo
salientado por Moraes (2003) adotado na construcdo das categorias foi o estabelecimento de relacédo
entre os elementos que as constituem. Soma-se a isto outro aspecto ressaltado pelo autor, qual seja,
o fato de o conjunto de categorias serem complementares em que cada categoria possui um
principio classificatorio diferenciado. Por altimo, em relacdo a categorizacdo destaca-se que na
analise textual discursiva as categorias ndo possuem as propriedades de exclusdo mutua.

A comunicacdo decorre da etapa de categorizacdo a partir da qual se produz o metatexto,
que sdo producdes escritas com énfase descritiva e interpretativa. Para a analise textual discursiva é
fundamental transcender a descricdo em direcdo a interpretacdo, embora esta esteja implicita na
descricdo. Entretanto, investir na interpretacdo significa expressar uma compreensdo mais
aprofundada do “objeto” investigado, para além da apresentacdo dos fragmentos dos textos
analisados. A énfase interpretativa esta vinculada ao exercicio de uma interlocucdo tedrica que
ajuda a fundamentar os posicionamentos do pesquisador. 1sso contribui no sentido de reforcar o
argumento de que ndo existe neutralidade tedrica na investigacdo. Por outro lado, essa interlocucéo
n&o é sindnimo de um processo de autoria implicita, em que somente aparece a voz dos teoricos. E
necessario que estejam presentes as ideias originais do proprio pesquisador, inclusive como um
modo de avancar em relagdo ao conhecimento j& existente sobre o assunto pesquisado.

Logo, apresenta-se uma andalise dos modos de promover a apropriacdo dos conhecimentos
em torno da experimentacdo, na qualidade de um contetdo no desenvolvimento profissional dos
formadores e na sua docéncia. O emprego da categoria fleckiana circulacdo inter e intracoletiva esta
associado a identificacao de possibilidades formativas.
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A circulacdo inter e intracoletiva sobre a experimentacao: espacos e tempos

Os formadores® relataram 0s espacos e tempos em que aprenderam ou ensinaram/ensinam
a respeito da experimentacdo no ensino. Também apresentaram sugestfes acerca de como poderia
ocorrer 0 ensino e a aprendizagem em torno da experimentacdo. Os momentos mais fortemente
citados foram a graduacdo, a poOs-graduacdo e a prépria docéncia. Assim, as componentes
curriculares de conteudo especifico na graduacdo se caracterizaram como um dos espacos de
aprendizagem e de ensino sobre as atividades experimentais:

Na graduacgdo eu tive uma ou duas disciplinas que eram diferenciadas né? Que eram as
disciplinas de Quimica Analitica Qualitativa Inorganica e Organica. Por qué? Porque ali
vocé tinha uma série de testes que vocé ia fazendo e depois vocé tinha uma amostra
problema. Entdo, sempre criava expectativa de vocé descobrir alguma coisa, chegar em
alguma coisa. Entdo, eram laboratérios que vocé ficava ali e vocé nem percebia que a hora
tava passando. E vocé ndo tava naquela, assim: “ta faltando tanto pra acabar”. N&o, vocé ia
fazendo, vocé ia fazendo né? Entdo, a condugdo daqueles laboratérios 14 é que fizeram eu
pensar sobre a minha atividade (P3).

O fragmento acima reforca a ideia de as componentes curriculares de contetdo especifico
serem, independentemente da vontade docente, espacos de aprendizagem sobre as atividades
experimentais. O fato de os professores reconhecerem essas componentes curriculares como
responsaveis, as vezes praticamente exclusivas, do modo como entendem os experimentos didaticos
pode ser um reflexo da auséncia de discussfes mais pedagdgicas concernentes a experimentacao
durante a graduacao, o que é admissivel para os profissionais oriundos do bacharelado e inaceitavel
para 0s provenientes da licenciatura, ainda que possa ser explicado pela presenca do modelo 3+1 na
formacdo inicial. Neste modelo as componentes curriculares de conteudo especifico sao,
geralmente, lecionadas nos trés primeiros anos do curso, ja as pedagdgicas e integradoras (Pratica
de Ensino de Quimica, Didatica Geral, etc.) os sdo nos ultimos semestres. Este modelo de
organizacdo curricular na licenciatura esta associado aos pressupostos da racionalidade técnica que
se referem a uma visao de formacao na qual uma das caracteristicas, entre outras, € a aposta na mera
instrumentalizacdo técnica como suficiente para resolver os problemas educacionais. Uma das
implicacfes desse modelo, de modo especial para licenciandos em Quimica, pode ser a confusao
entre 0s objetivos dos experimentos utilizados na educacdo superior e aqueles explorados na
educacado béasica. A discussdo em componentes curriculares de contedo especifico acerca do papel
da experimentacdo no ensino pode, além de questionar 0 modo como o0s experimentos tém sido
perpetuados, minimizar a “dicotomia” exacerbada entre a formacgdo pedagdgica e a formacdo em
conteudos especificos. Essa intencdo ndo foi citada “claramente” pela maioria dos professores das
componentes curriculares de contetdo especifico.

A maior parte dos docentes das componentes curriculares de contetdo especifico ndo
reconheceu as componentes curriculares integradoras como influentes na sua aprendizagem a
respeito da experimentacdo enquanto cursavam a graduacgdo. De outra parte, foi um consenso — de
forma previsivel — entre os docentes das componentes curriculares integradoras que estas
contribuem para a aprendizagem acerca da experimentacdo. Mas, divergiram em relacdo a
possibilidade da existéncia de uma componente curricular para abordar unicamente as atividades
experimentais no ensino:

A gente tem uma disciplina que se encaixa bem nessa situagdo [que aborda unicamente as
atividades experimentais]. O que eu acho que ndo pode, e isso é comum na universidade, é
vocé querer que essa disciplina dé conta de tudo isso. Eu encaro a disciplina como um
momento privilegiado pra vocé discutir questdes relacionadas a experimentacdo, mas ela
ndo pode ser separada das demais disciplinas [...]. Do mesmo jeito que vocé ndo pode ter
uma disciplina de metodologia da pesquisa e discutir pesquisa s6 naquela disciplina né?

2 Os termos formador, professor, pesquisado e investigado foram utilizados invariavelmente para formador e formadora,
professor e professora, pesquisado e pesquisada e investigado e investigada, respectivamente.
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N&o tem, perde até o foco. VVocé vai discutir pesquisa a hora em que vocé ta no laboratério,
a hora que vocé t& fazendo pesquisa. VVocé vai discutir experimentacdo a hora em que vocé
esta em outras disciplinas em que também a experimentacdo perpassa por ali né? Entao,
tentando sintetizar, eu acho que a disciplina é interessante, mas a responsabilidade ndo pode
ser s6 dela (P10).

Aceitar uma componente curricular exclusivamente em torno da experimentacdo, na
opinido de parte dos pesquisados, ndo significa apostar que esse contetdo seja negligenciado por
outras componentes curriculares e que, portanto, ndo resolve, por si s6, o problema da
aprendizagem concernente as atividades experimentais. E importante refletir o porqué de haver uma
componente curricular a respeito da experimentacdo e ndo de outros “assuntos”, do mesmo modo
proeminentes no ensino de Ciéncias, como o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade o papel da
linguagem na apropriacdo do conhecimento cientifico, a Histdria e Filosofia da Ciéncia/Quimica no
ensino de Ciéncias, o ensino de Ciéncias e multimidia, a avaliacdo, entre outros. E relevante nos
questionarmos se teriamos como transformar todos esses contedos em componentes curriculares.
Por outro lado, docentes contrarios a insercdo de uma componente curricular somente acerca da
experimentacao apontam limites dessa inserc¢éo no curriculo da licenciatura em Quimica:

[...] a gente tem a experimentagdo como um agente motriz né? Dos nossos componentes
curriculares [disciplinas]. E eu ndo defenderia que fosse uma disciplina, de jeito nenhum.
Agora dizendo isso, corre o risco [...]. Quer dizer, é pra todo mundo fazer, mas ¢ feito ou
ndo é? Assim como é com o eixo da Historia. Todo mundo é pra fazer, mas é feito ou ndo
é? (P7).

[...] ja vi professores de Histéria da Ciéncia, Histéria da Quimica, por exemplo, nos cursos
de Quimica que sdo completamente a-histéricos. Pode até criar uma disciplina de
experimentacdo no ensino de Quimica e cair na mo de um “receituério”, vamos chamar
assim, de uma pessoa que ndo vai permitir uma experimentacdo mais livre, ou com
problemas, ou de uma maneira que ndo seja o roteiro pratico [...]. Eu ndo sei se eu colocaria
uma disciplina, se tivesse que fazer uma reformulagéo curricular hoje, eu néo sei, eu ndo
colocaria a disciplina de experimentos para o ensino de Quimica, por exemplo. Mas, eu
acho que ele tem que estar contemplado dentro de vérias outras coisas [...]. Mesmo que a
tendéncia da gente é enxugar os curriculos e ndo amplia-los (P8).

No primeiro fragmento, a0 mesmo tempo em que o professor se opfe a ideia da
experimentacdo como uma componente curricular, parece entender que a sua auséncia pode
implicar o ndo estudo sistematizado e explicito das atividades experimentais no ensino de Ciéncias
durante a formacdo inicial. O docente parece compreender que a experimentacdo precisa ser um
contetdo de carater mais interdisciplinar. Porém, ndo ha garantia do compartilhamento de tal visdo
entre os formadores das diferentes componentes curriculares, e isso poderia explicar o limite de ndo
haver uma componente curricular especifica acerca da experimentacao.

No outro fragmento, o formador sinaliza possiveis fragilidades da existéncia de uma
componente curricular somente em torno das atividades experimentais. Ou seja, a abordagem da
experimentacdo, como um conteldo da formacdo de professores, depende das opgdes tedrico-
metodoldgicas do formador; todavia, esse problema atinge qualquer componente curricular. Outro
problema associado a criagcdo de novas componentes curriculares é a ampliacdo de atividades no
curriculo da licenciatura sem a alteracdo do seu tempo de conclusdo ou a retirada de componentes
curriculares. A inclusdo de componentes curriculares pode colaborar também para o excesso de
fragmentacdo no ensino de um conteudo relevante para a docéncia, como € a experimentagao.

Enfim, o importante parece ser que, para todos os pesquisadores em ensino de Quimica, as
atividades experimentais ndo podem se restringir a abordagem de uma componente curricular. No
contexto brasileiro, a criacdo de componentes curriculares especificas sobre o ensino de Quimica,
pode estar sendo influenciada pela reformulacdo curricular das licenciaturas em decorréncia da
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aprovacdo das “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacgdo
Basica” (Brasil, 2002) e das “Diretrizes Curriculares para a Licenciatura em Quimica” (Brasil,
2001). A possibilidade de criacdo de componentes curriculares especificas a respeito do ensino de
Quimica pode favorecer o estudo sistematizado das atividades experimentais no ensino de Ciéncias,
de maneira a ndo reduzir tal estudo a uma Unica componente curricular. Por outro lado, reconhece-
se que os documentos oficiais podem ndo implicar obrigatoriamente em transformacbes na
formagdo docente e nos curriculos das Licenciaturas.

Ainda no ambito da graduacéo, os docentes tanto de componentes curriculares de contetdo
especifico quanto das integradoras sinalizaram a contribuicdo de espacos ndo disciplinares para a
aprendizagem dos licenciandos acerca da experimentagao:

Uma das coisas que é muito interessante, e ai eu tive uma boa vivéncia, é de ver esses
alunos que trabalham com a gente em atividades de extensdo no laboratdrio, esses alunos ja
chegam com essa visdo bem diferente, porque eles ja tém a oportunidade de vivenciar isso
num tempo maior e num contexto que ndo de sala de aula de preocupagdo com a cobranca,
com a avaliacdo. Eles realmente vivenciam. Entdo, quando esses alunos chegam pra fazer
as disciplinas ja com essa bagagem da extensdo, dessas atividades no laboratorio, nesses
fica muito clara essa visdo diferente. Nos outros a gente tem que trabalhar pra tentar mudar
um pouco (P10).

No6s fizemos h& pouco tempo aquele programa, Pro-Ciéncias [programa de formacédo
continuada de professores], nds tivemos a oportunidade de fazer um curso [...] em que a
gente trouxe pra sala de aula os professores [...]. Nés ficamos um ano de trabalho, ai eles
vinham pro laboratorio, ai eles chegavam I4 tinha tudo pra eles trabalharem. Entdo, aquela
desculpa deles “ah isso ai isso eu ndo sei como fazer” foi um negécio interessante, porque
eles passaram a descobrir que eles poderiam propor as coisas e que eles tinham
conhecimento né? Entdo, o colega do ensino médio, ele tem tanto conhecimento de
Quimica quanto eu, talvez ndo tdo especifico, mas o conhecimento basico, nds temos o
mesmo conhecimento, nds somos licenciados e formados igualmente. Entéo, eles passaram
a ver que aqueles conhecimentos que eles tém estavam guardados, sé precisavam vir pra
fora. Foi uma experiéncia interessante. Entdo, o fato de trazer esse pessoal pra universidade,
mas ndo supondo que a universidade é melhor que o ensino médio, mas que tem outro tipo
de interesse, isso ai € um motivador interessante. E mostra para os alunos de graduacéo e de
pos-graduacdo a cara dos professores, como € que eles trabalham, o que eles pensam e o
que eventualmente o licenciado vai enfrentar fora da universidade, que tipo de ambiente ele
vai ver, que tipo de gente ele vai encontrar [...]. Eu acho que talvez essas fossem estratégias
pra implementar isso [...] ndo necessariamente o Prd-Ciéncias, mas um tipo de projeto
nessa linha (P1).

Os projetos de extensdo, ao favorecerem a aproximacdo dos licenciandos com o0s
professores e alunos das escolas — ou seja, com outros coletivos de pensamento (Fleck, 2010,
1986) —, podem ser uma oportunidade para os formadores problematizarem com os seus estudantes
a experimentacdo na realidade escolar. A ampliacdo dos espacos de aprendizagem, para além
daqueles das componentes curriculares, € igualmente uma possibilidade de colaborar na apropriacdo
dos conteudos relativos a docéncia. Para além da interacdo com o coletivo de pensamento dos
formadores, os licenciandos em Quimica precisariam interagir com outros coletivos de pensamento.
Argumento semelhante pode ser explorado pelos pos-graduandos em Quimica — futuros docentes
na educacdo superior, quicd formadores de professores de Quimica —, uma vez que a sua
aproximacdo do coletivo de pensamento de professores de Ciéncias do ensino médio, de modo
geral, pode ter contribuicdo positiva no desenvolvimento profissional como professores e na
apropriacdo do conhecimento acerca da experimentacdo, conforme comentou o professor
representado no segundo fragmento acima.

Cumpre notar que a articulagdo entre a formacéo inicial e continuada de professores é
entendida como salutar para seus participantes e tem sido legitimada dessa maneira pelos
formadores das componentes curriculares integradoras (Silva & Schnetzler, 2005). Os processos de
formacdo que envolvem formadores, licenciandos e docentes das escolas, com a inclusdo de pos-
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graduandos, especialmente da area de Quimica, podem ser uma oportunidade para estes Gltimos se
inserirem na discussdo sobre a experimentacdo no ensino de forma a compreenderem, se forem
formadores de professores de Quimica, o provavel contexto de atuacdo dos seus alunos. Enfim, o
estabelecimento dessa parceria, como se abordard mais adiante, € um momento proficuo para
catalisar aprendizagens em torno da experimentacao.

O outro discurso comum entre os formadores das componentes curriculares integradoras e
de contetdo especifico se refere a contribuicdo proporcionada pela vivéncia na pesquisa em
Quimica — na graduacdo e/ou na pos-graduacdo —, ou no laboratério em si, para a aprendizagem
sobre a experimentagéo:

[...] Quando o menino [aluno de graduacéo] pode aprender sobre experimentacéo fazendo
realmente né? Numa iniciagdo cientifica ou até mesmo num contexto de trabalho [aqui tem
muito alunos com curso técnico em Quimica]. Agora aqueles que ndo tiveram essa
vivéncia, que sdo de outro campo ou que entraram na licenciatura e trabalham em outra
coisa que ndo € Quimica [...] € mais dificil pra esse [aprender] que ndo vivenciou o contexto
da experimentacgdo enquanto trabalho mesmo, nédo sendo sé uma receitinha (P8).

[...] até hoje ndo chegaram os reagentes quimicos pra minha tese de doutorado [ja
concluida]. Pra ter ideia da dificuldade. [...] Essa necessidade da gente ter que correr pra ca,
correr pra la, improvisar e tudo. E néo fui s6 eu que fiz isso né? Porque era da época. Entéo,
isso contribui muito pra me fazer perceber que pra fazer Ciéncia ndo precisa de tanta
complicagdo. Eu posso fazer Ciéncia com coisa simples né? Com coisa simples. Entdo isso
eu acho que contribuiu no meu desejo inclusive de passar, de uma forma talvez mais
simplificada, pros estudantes que estdo comecando essa informagéo (P4).

O meu orientador [na pos-graduagdo] foi [...] brilhante. Ele sempre teve assim vontade pra
essas discussoes, ele é 6timo, tem uma cabeca super boa pra experimentos interessantes. Eu
acho que isso foi indiscutivel (P5).

O laboratorio é caracterizado como um espaco para aprender acerca do papel da
experimentacao na producéo do conhecimento cientifico. De certa forma, isso expande 0s contextos
de aprendizagens para além da universidade, pois como destacou um dos pesquisados, € possivel
licenciandos provenientes de cursos técnicos em Quimica chegarem a graduagdo com uma visdo em
torno das atividades experimentais influenciada pela sua trajetoria escolar e/ou profissional. Em
outros termos, a aprendizagem acerca da experimentacdo ndao ocorre somente pela interagdo com o
coletivo de formadores na formac&o inicial de professores de Quimica. O fato de aprenderem a
respeito da experimentacdo nesses contextos e, portanto, na interagdo com outros coletivos de
pensamento, ndo significa ser desnecessaria uma “problematiza¢cdo” de seus conhecimentos. O que
pode ocorrer muitas vezes é exatamente o contrario, isto é, a apropriacdo de uma visdo das
atividades experimentais em outros contextos, que ndo o da formacéo inicial, torna ainda mais
necessario um estudo critico desse conteddo entre os futuros docentes de Quimica. Pode-se afirmar
que a interagdo com determinados coletivos de pensamento ndo necessariamente favorece
aprendizagens mais apropriadas a respeito de um contetdo, como é o caso das atividades
experimentais.

Assim como os graduandos de cursos de bacharelado em Quimica, alunos de pds-
graduacdo possuem poucas oportunidades de estudarem a docéncia e a experimentagdo. Uma
oportunidade é o estagio de docéncia:

[...] quando veio essa proposta de ser estagiario no curso [de pés-graduacdo], foi uma
oportunidade de trabalhar um pouco com a parte didatica dentro do meu mestrado, depois
no doutorado [...] esse programa foi instituido e as bases dele foram consolidadas com a
CAPES, inclusive exigindo essa fase complementar na formacdo dos bolsistas dela e ai
guem nao é bolsista da CAPES pega carona nisso. Mas isso é muito importante, acho que
pra dar uma visdo do que é uma sala de aula, do que é um laboratério didatico. Entdo, na
pos-graduacdo eu tive essa experiéncia que foi importante também, ndo tenho davida, mas
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ndo tinha um enfoque ou um carater voltado pra educacdo. Era uma coisa esporadica né?
Uma coisa voluntaria, completamente voluntaria (P1).

Um mérito do estagio de docéncia na pos-graduacdo é almejar a insercao dos académicos
na sala de aula. O estagio de docéncia € uma exigéncia aos bolsistas de mestrado e de doutorado da
CAPES que, como sugere a propria expressao, desenvolvem atividades relacionadas com a
docéncia. Cada programa de pos-graduacdo, em geral, regulamenta as atividades dos seus pos-
graduandos. O carater voluntario dessa atividade, destacado pelo pesquisado, para 0s que ndo sao
bolsistas da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), mostra um
limite da proposta. As contribui¢fes de cada estagio de docéncia dependem muito de como este €
desenvolvido, pois cada programa de pos-graduagdo possui suas normas para conduzi-lo. Amiude,
0s pos-graduandos planejam aulas e lecionam na graduacdo sob a supervisdao do docente da prépria
componente curricular. Logo, as aprendizagens dos estudantes estdo vinculadas a atuacdo do
docente como supervisor (Bazzo, 2007). Mas as aprendizagens sobre experimentacdo na poés-
graduacdo ndo sdo endossadas unicamente pelo estagio de docéncia, uma vez que 0s pos-
graduandos desenvolvem trabalhos experimentais que podem influenciar no modo de compreender
a experimentacdo no contexto didatico. Isso aparece inclusive no discurso dos investigados, algo
que exploramos anteriormente. Cabe destacar que a CAPES tem como linhas de acédo, por exemplo,
avaliar os programas de pds-graduacdo (mestrado e doutorado) e investir na formagdo de recursos
humanos no pais e exterior.

A docéncia se constitui também em espaco e tempo de aprendizagens relativas as
atividades experimentais:

Tem outro [experimento] [...] eu e [outro professor], a gente fazia anos que tava discutindo,
ela gosta muito da parte de [contetido X] e eu gosto muito da parte de ensino de [contelido
X], porque é uma das disciplinas essenciais né? E ai a gente, discutiu, discutiu, discutiu
nossa! E a gente encontrou um colega, encontrou um artigo [na revista X]. “Ah, vamos
fazer? Vamos”. E af a gente inovou isso [...] (P5).

A interacdo com colegas docentes na instituicdo de educacdo superior foi caracterizada
como uma atividade importante na proposicdo de experimentos. O trabalho coletivo — que as vezes
se torna uma utopia — € um processo relevante para realizar praticas inovadoras e para se apropriar
de um discurso contemporaneo sobre as atividades experimentais. Neste caso, tem-se um exemplo
explicito de circulagdo intracoletiva. Hofstein & Lunetta (2004) chamam a atencdo para o0 apoio —
0 que inclui tempo e oportunidades — ao desenvolvimento de trabalhos coletivos em torno da
experimentacdo entre os professores. De acordo com 0s autores, esse apoio nao se restringe a
incentivar o planejamento de experimento em harmonia com as discussfes contemporaneas da area
de ensino de Ciéncias, mas abrange a promocao da pratica da pesquisa docente acerca da realizagdo
de experimentos, de modo a contribuir para as aprendizagens de conhecimentos relevantes a
docéncia.

Outro formador apontou o seu envolvimento com o museu de Ciéncias como importante
para a aprendizagem sobre experimentacdo no ensino:

Eu trabalhei assim, eu ajudei coordenar museu de Ciéncias, ajudei em algumas feiras [de
Ciéncias], assim, mais dando ideias né? E ai nessas atividades é que eu comecei a perceber
a importancia da atividade experimental na questdo do aprendizado né? Porque a atividade
experimental, se ela for bem conduzida, embora ela seja localizada, ela pode te permitir
investigar muitas coisas ao mesmo tempo. Quer dizer, ela ndo é estanque, aquela atividade
que vocé esta fazendo né? Por exemplo, numa atividade experimental, vocé tem um
convivio muito mais forte entre os estudantes do que numa sala de aula de teoria [...] no
museu [...] aqui era um grupo bem multidisciplinar. Entdo, tinha gente da area de ensino de
Biologia, de Fisica, area de Matematica, de Astronomia né? (P3).

A aprendizagem da experimentacdo transcende o ambito da graduacéo, da pds-graduacao e
da docéncia. A interacdo com outros pares — outros coletivos de pensamento —, como sugere 0
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pesquisado, pode ser um momento de apropriacdo de novos conhecimentos. O museu de Ciéncias é
um lécus, que apesar de se dedicar a divulgacdo cientifica, pode ter uma interface com o ensino de
Ciéncias e com a experimentacdo. De outra parte, identifica-se no relato o papel que a circulagéo
intercoletiva pode ter no processo de apropriacdo de conhecimentos sobre a experimentacdo, uma
vez que em um museu de Ciéncias ha integrantes de diferentes &reas, como explicitou o
investigado.

No periodo de docéncia, o professor pode participar também dos chamados cursos de
“capacitacdo”:

Além da formacdo universitaria e tal, alguns eventos que modificaram, eu fiz jA como
docente, as vezes com 0 mestrado, as vezes com o doutorado, eu fiz varias atividades de
capacitagdo de professores né? (P3).

Embora os cursos denominados de “capacitacdo de professores” possam contribuir com a
introducdo dos docentes da educacgdo superior em uma discussdo pedagogica, sdo conhecidas as
limitacBes desses cursos quanto a aspectos como a sua reduzida carga horaria e o0 seu carater
descontinuo (Zabalza, 2004). Os cursos de formacdo continuada de professores foram mencionados
de maneira inexpressiva entre os formadores das componentes curriculares de conteudo especifico,
0 que reforca o entendimento de que a formacdo pedagdgica desses profissionais ndo foi
privilegiada pelos programas institucionais e politicas educacionais mais amplas. No caso dos
professores das componentes curriculares integradoras, o fato de néo terem feito mengéo aos cursos
de “capacitacdo” de professores ndo parece ser um problema, visto que desenvolveram seu
doutorado na area de ensino e fazem pesquisa em tal area.

O mesmo pesquisado da um depoimento indicativo de que a apropriacdo de um discurso
relativo a experimentacdo pode ocorrer antes mesmo do ingresso na educacao superior € no
exercicio da docéncia:

Uma coisa que me seduziu pra Ciéncia foi Feira de Ciéncia. Isso eu tava la na sétima,
oitava série [do ensino fundamental] e nunca pude participar. Assim, sé ia la assistir né?
Quando chegou a minha vez, ndo havia mais [...]. Entdo, a Feira de Ciéncia, na época que
eu estaria no ensino médio, ela desapareceu do mapa. Foi uma coisa assim que me chamava
atencdo né? A experimentacdo me chamava a atencdo nessa época, que foi o que me
seduziu pra ir pra essa area de Ciéncias e coisa desse tipo (P3).

Né&o surpreende o fato de se mencionar o periodo da educacdo basica como influente na
futura profissao. Isso foi identificado por Silva & Schnetzler (2005) entre formadores de professores
de Quimica atuantes em componentes curriculares integradoras. Para eles, as atividades
experimentais também foram marcantes nessa fase educacional.

Em sintese, 0 ensino e a aprendizagem da experimentacdo na qualidade de um contetdo no
desenvolvimento profissional dos formadores e na sua docéncia ndo tém um unico locus. Entre os
espacgos e tempos mencionados pelos docentes estdo: as aulas com atividades experimentais nas
componentes curriculares de conteddo especifico; as componentes curriculares integradoras; as
atividades de extensdo; a pesquisa em Quimica; o estagio de docéncia na pds-graduacao; 0s museus
de Ciéncias; cursos de formacéo docente e até mesmo a educacgéo basica, na condi¢do de um espaco
e tempo para a realizacdo de experimentos. Em outras palavras, além de ressaltar que a
aprendizagem acerca das atividades experimentais no ensino de Ciéncias ndo se limita a um dnico
espaco formativo, ha indicativo de que aprendizagem ocorre por meio da interagdo entre diferentes
coletivos de pensamento, através da circulacdo inter e intracoletiva (Fleck, 2010, 1986). Deste
modo, refor¢a-se o pressuposto inicial de que o coletivo de pensamento de docentes de Quimica que
atua em componentes curriculares de conteudo especifico ensina sobre experimentacdo aos
licenciandos, por exemplo, assim como o coletivo de pensamento de docentes de ensino de Quimica
que atua em componentes curriculares integradoras. As componentes curriculares mencionadas sao
espacgos nos quais se promove uma circulagdo intercoletiva, mas em outros espagos como aqueles
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em que ha a formacdo de pesquisadores, a exemplo do doutorado em Quimica, predomina a
circulacdo intracoletiva.

A circulacdo inter e intracoletiva sobre a experimentacdo: aprendizagens mediadas pela
interlocucdo com a escola e seus sujeitos

Os formadores das componentes curriculares integradoras tém apostado com maior
pujanca, de acordo com os seus relatos, na aprendizagem da experimentacdo pela insercdo dos
licenciandos na escola ou pela “interagéo” deles com os sujeitos dessa instituicdo. Um professor
comentou um dos beneficios da aproximacao entre instituicdes de educacédo superior e a escola:

[...] s@o 25 alunos em diferentes escolas, mesmo que eles se agrupem, vamos imaginar, sao
dez experimentos que acontecem [...] nas escolas, coisa que isso, o relato é de que nunca
acontece nada desse jeito [...] na escola (P6).

A realizacdo de experimentos pelos licenciandos na escola, acompanhada pelo formador, é
uma maneira de transcender, por exemplo, 0 que tem sido denominado de oficinas. Na perspectiva
das oficinas, € comum a confeccdo de materiais didaticos a serem utilizados em atividades sob
forma de cursos/minicursos que ndo acontecem na sala de aula da escola propriamente dita.
Conforme Pimenta & Lima (2004), tais atividades desfavorecem o entendimento do processo de
ensino e aprendizagem em seu todo. E justamente o contrario que procura o formador representado
pelo fragmento acima. Ao longo da formacéo inicial, por intermédio de tutorias e do estagio, 0s
alunos sdo inseridos no meio escolar para compreenderem o desenvolvimento de atividades
experimentais dentro do processo educativo, algo que contribui para ultrapassar o criticado modelo
3+1 de formacdo de professores. O formador entende ainda a realizagdo de experimentos pelos
licenciandos como um modo de catalisar algo pouco promovido nas escolas no contexto brasileiro,
que é a experimentacdo (Gongalves & Marques, 2006).

De acordo com parte dos investigados, a interacdo com o0s sujeitos da escola nao precisa
ocorrer obrigatoriamente naquele ambiente. Uma possibilidade seriam 0s projetos de extenséo,
inclusive ja mencionados previamente:

Uma outra situacdo que a gente tem é um trabalho no laboratério, é um projeto de extensao
de assessoria a professores e alunos do ensino médio. Entdo [...] os monitores [...] que sédo
alunos da licenciatura, eles tm a possibilidade de vivenciar a experimentacdo nessa
perspectiva apresentando experimentos pra alunos né? Desenvolvendo projetos com esses
alunos, projetos pra Feiras de Ciéncias né? Apoiando professores né? No desenvolvimento
dos projetos. Mas ja ai € um trabalho néo disciplinar né? E um trabalho que t4 mais voltado
pra atividade de extensdo e em alguns casos atividade de pesquisa também (P10).

N&o parece ser o caso relatado pelo formador, mas & importante que as atividades
desenvolvidas nos projetos de extensdo se distanciem da perspectiva da instrumentalizagdo técnica,
criticada anteriormente, concretizada por meio das chamadas oficinas (Pimenta & Lima, 2004). A
despeito da relevancia do envolvimento dos futuros professores em atividades de extensdo, é
necessario destacar que estas — da forma como foram relatadas —, a principio, ndo propiciam a
compreensdo do processo de ensino em seu todo, conforme ja abordamos.

As filmagens das aulas de professores sdo outra maneira de proporcionar aos licenciandos
aprendizagens sobre a experimentacdo na realidade escolar:

Eu quero aproveitar e mostrar a filmagem para os meus alunos [licenciandos], porque foi
interessante, os alunos [da escola] fizeram a mesma experimentacéo, [...]. E acho que vale a
pena e da até pra mostrar pros alunos da licenciatura. Quer dizer, da pra fazer
[experimentos na escola]. Claro, demanda tempo, demanda hora extra, demanda uma série
de coisas, mas é possivel, ndo é uma coisa impossivel. “— Eu nunca vou conseguir fazer os
meus alunos pensarem”. Isso ndo é verdade (P8).
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Apresentar aos licenciandos atividades experimentais exemplares, inclusive do ponto de
vista metodoldgico, pode ser uma forma de favorecer aprendizagens e incitar a realizacdo de
experimentos nas escolas, apesar dos problemas conhecidos e implicitos na fala do investigado, tal
como as condi¢bes de trabalho do professor na escola. Alids, isso é algo que precisa ser
problematizado com os futuros docentes para, entre outros aspectos, nao responsabilizar unicamente
o professor pelo ndo desenvolvimento de atividades experimentais. Também ha de se destacar as
contribuicBes oriundas da andlise de videos sobre atividades experimentais, como destaca Niedderer
et al. (2002), pois pode favorecer a elucidacdo das caracteristicas desse tipo de atividade promovida
em sala de aula e, por consequéncia, colaborar para a promocdo de experimentos mais
favorecedores da aprendizagem discente.

A filmagem pode ser uma ferramenta utilizada em outros instantes:

Porque eles planejam as aulas, eles vdo dar as aulas nas escolas, eles filmam as aulas deles
com video e esse video é visto aqui no retorno [...]. Pra eles estarem analisando aqui como é
que foi feito o uso da experimentacéo 14 no estagio deles (P7).

Filmar as aulas dos estagiarios para a posterior discussdo na instituicdo de educacao
superior € um procedimento metodologico explorado com certa frequéncia na formacao inicial de
professores no contexto brasileiro. Para além da abordagem da experimentacdo, essa pratica pode
fomentar a cultura da reflexdo sistematizada acerca das préprias aulas entre os licenciandos. Tomar
a experimentacao realizada pelos estagiarios como objeto de estudo é uma forma de pér em xeque,
pelo menos implicitamente, a compreensdo das atividades experimentais como promotoras
incondicionais da aprendizagem, pois, se assim fossem, ndo necessitaria discussdo, mas somente um
incitamento a sua presenca na escola, a nao ser que a filmagem fosse usada exatamente com o
proposito de reforcar tal compreensdo. Por isso, é importante a apropriacdo dos conhecimentos
contemporaneos produzidos pela investigacdo em ensino de Ciéncias para que os licenciandos
possam analisar criticamente as praticas pedagdgicas apresentadas a eles e as quais se submetem na
licenciatura.

A inclusdo dos professores das escolas nas aulas desenvolvidas nas instituicfes de
educacdo superior foi outra maneira indicada para favorecer aprendizagens a respeito da
experimentacao:

[...] eu trouxe professores do ensino médio que vieram fazer uma narrativa, uma vivéncia
na aula aqui da universidade de uma situacdo de aula deles em que eles ensinavam aquele
contetido daquele componente curricular, um pedacinho. Entdo, por exemplo, o professor
que ensinava termoquimica usando calorimetro, aquele didatico, e o professor de Fisico-
Quimica ndo conhecia, nunca tinha ouvido falar em uma aula de termoquimica, usando
alguma coisa relacionada com calorimetro né? Entdo, essa € uma forma [...] foi bem
interessante [...] e € uma coisa que eu faco até hoje, eles vém pra contar como é que eles
dao aula [...]. Entdo, eles traziam pra aula de Quimica as atividades [experimentais] que
eles desenvolviam na escola né? E o formador as vezes também ja ensinava assim, as vezes
ndo. Entdo, por exemplo, eu me lembro de uma aula sobre combustdo em que o formador
aqui tava dando aula também pros meninos e o formador ia dar a aula dele fazendo
experimentos que o professor do ensino médio também fazia na escola. Entdo, ai foi
diferente daquela da Fisico-Quimica que o professor do ensino médio veio e ajudou o
formador também a ensinar o conteddo [...]. Entdo, acho que é uma forma diferente de
trazer o professor do ensino médio que trabalha com experimentagdo pra aula da
universidade pra junto com o formador estar ensinando os futuros professores sobre
experimentacdo, por exemplo (P7).

O pesquisado relata uma possibilidade que envolve formador, licenciando e professor da
escola, e sinaliza um exemplo de como tal possibilidade pode ser enriquecedora profissionalmente
para os envolvidos. Parece-nos, inicialmente, que o exemplo relatado acima colabora para os
professores das componentes curriculares de conteudo especifico conhecerem a futura realidade dos
seus alunos, que igualmente podem aprender com a participagdo dos professores da escola.
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Entretanto, ndo é um disparate supor que ambos, professores e licenciandos, possam estar
mergulhados em uma visdo impropria, de acordo com a pesquisa na area, sobre a experimentacao
no ensino de Quimica. Estad tacita a necessidade de incluir na discussdo os formadores das
componentes curriculares integradoras. Cabe reiterar o que Fleck (2010, 1986) destaca sobre a
efetividade da circulagdo intercoletiva. Tal circulagdo precisa estar alicercada na confianca dos
“iniciantes” no circulo esotérico (Fleck, 1986).

Enfim, os formadores apontaram como importante para a aprendizagem da experimentacao
no ensino a aproximacado dos licenciandos com a escola e seus sujeitos. Inserir os licenciandos, ao
longo da graduacéo, na sala de aula da escola com a oportunidade de desenvolver experimentos em
tal contexto €, na leitura dos formadores, uma forma de proporcionar as aprendizagens acerca da
experimentacdo. Indicou-se ainda o envolvimento dos futuros professores em projetos de extensao
como uma maneira de aproxima-los dos docentes — bem como dos alunos das escolas — sem
obrigatoriamente frequentarem aquela instituicdo. Isso também pode ser feito por meio de
filmagens das aulas de professores nas quais ocorrem atividades experimentais. A filmagem foi
assinalada como relevante inclusive nas aulas dos estagiarios, pois favoreceria a discussao e analise
futura da acao desses sujeitos.

A presenca do docente da escola na licenciatura em Quimica foi outro ponto mencionado
como salutar para a aprendizagem da experimentacdo. Ressalta-se que a incluséo dos licenciandos
na escola ndo necessariamente significa um distanciamento da racionalidade técnica, visto que sao
conhecidos os casos de cursos de licenciatura em que prepondera 0 modelo 3+1 e que promovem,
devido a um compromisso dos formadores, a insercdo dos alunos na escola. Portanto, ndo € a
interacdo, por si s6, dos graduandos com o meio escolar, a propulsora de aprendizagens efetivas a
respeito da experimentagdo. E, nessa mesma rota, os formadores sinalizam outros aspectos para
promover tal aprendizagem, como discutiremos a seguir.

De qualquer forma, a interagdo entre circulos exotéricos e esotéricos no contexto da
formacdo de professores de Quimica, especificamente aqui no processo de apropriacdo de
conhecimentos relativos as atividades experimentais, € uma caracteristica importante, sobretudo por
envolver, de acordo com 0 exposto na categoria, a presenca de varios coletivos de pensamento:
formadores atuantes em componentes curriculares de contetdo especifico, formadores atuantes em
componentes curriculares integradoras, licenciandos, professores da escola, etc. Com esta categoria
reforga-se que na circulagdo inter e intracoletiva acontece ndo somente a disseminagdo de
conhecimentos tedricos, mas também de praticos. Os exemplares presentes nesta categoria relativa
aos modos de como pode ocorrer 0 processo de circulagdo inter e intracoletiva em torno da
experimentacdo podem favorecer as aprendizagens acerca deste contetdo especifico da formacao
docente da area de Ciéncias da Natureza. Por outro lado, os conhecimentos teodricos sdo igualmente
relevantes para as aprendizagens sobre as atividades experimentais como se exp0e a seguir.

A circulacdo inter e intracoletiva sobre a experimentacédo: aprendizagens mediadas pelas
interlocucdes tedricas®

Os diferentes textos sobre experimentacdo — artigos de fundamentacdo tedrica e de
pesquisa, livros didaticos e artigos de revista com sugestfes de experimentos — foram citados
como importantes no processo de ensino desse contetdo. Todos 0s pesquisadores em ensino de
Quimica enfatizaram a relevancia dos “conhecimentos tedricos” para a aprendizagem acerca das
atividades experimentais:

® A segmentagdo entre interlocuges tedricas e aquelas com a escola e os seus sujeitos tem finalidade unicamente
analitica na organizagdo das categorias.
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No6s, por exemplo, temos aqui no tutoramento [..] o foco é mais a questdo da
experimentacéo e ele continua no [outro tutoramento em que] o aluno vai pra escola e tudo,
faz todo um trabalho de observacéo e até ja trabalha algumas aulas, enfim né? E ele tem
que desenvolver experimentos né? E no [tutoramento] a gente discute também aspectos
assim teoricos da experimentacdo né? Ele vai la a escola, ele problematiza, ele mostra como
é que ele vé&, como é que a escola ta trabalhando o experimento, traz isso pra discussdo em
aula e a partir disso entdo se discute, se 1é texto sobre experimentacdo, se discute como
resolver isso. Ai eles voltam pra escola, fazem alguns experimentos com os alunos, trazem
esses dados, a gente reflete em sala de aula (P9).

Ao contrario dos docentes das componentes curriculares de contetdo especifico, 0s
formadores das integradoras salientaram explicitamente o papel da interlocucdo teorica na
apropriacdo do conhecimento relativo as atividades experimentais. No fragmento acima, aparece a
intencdo do professor de promover o dialogo entre a experimentacao desenvolvida na escola com os
conhecimentos tedricos sobre o assunto produzidos pela comunidade de pesquisadores em ensino de
Ciéncias. Em certa medida, isso se aproxima do que Freire (2005) denomina de praxis, ou seja, a
acdo e reflexdo (teodrica) em interagdo constante, de modo a ndo encerrar 0 processo educativo em
um “ativismo” ou em um “verbalismo”. Acreditar que o conhecimento emerge unicamente da
“prética” pode estar associado a uma visdo empirista da produgdo do conhecimento. De outra parte,
reduzir a “pratica” a mera aplicacdo de teorias estudadas previamente remete a indesejavel
racionalidade técnica. S&o essas perspectivas que os formadores parecem transcender ao sinalizarem
a interlocucdo entre a “pratica” da sala de aula e os conhecimentos teéricos em sintonia com a
pesquisa contemporanea em ensino de Ciéncias.

As sugestdes de experimentos divulgadas em periddicos também foram apontadas
positivamente no trabalho dos formadores:

E de trabalhar ndo s6 algumas préticas e ai a gente normalmente usa [a revista Z], porque
tem um ndmero enorme de praticas né? Tranquilamente sdo adaptadas, tranquilamente
podem ser utilizadas, mas eu tenho um foco bastante forte na natureza da estratégia didatica
que voce vai utilizar pra desenvolver uma aula pratica (P8).

Os experimentos divulgados em revistas de ensino podem apresentar caracteristicas
metodoldgicas importantes (Gongalves & Marques, 2011; Gongalves & Marques, 2006). No
entanto, a apropriacdo de conhecimentos relativos a experimentacao no ensino permanece essencial
para a analise desses experimentos, pois ndo se isenta a possibilidade de possuirem limitacdes de
diferentes ordens, inclusive de seguranca (Gongalves, 2005). E certo que os docentes analisam e
interpretam as propostas de experimento independentemente de terem se apropriado das discussoes
da pesquisa em torno da experimentacdo; caso contrario seria uma aceitacdo destes como tabulas
rasas. Todavia, quando leem as propostas de experimentos com possiveis conhecimentos de um
senso comum pedagogico, os professores ndao apreendem, provavelmente, as limitacdes dos
experimentos. O mesmo entendimento serve & leitura dos experimentos nos livros didaticos — ou
livros de Quimica da educacao superior —, também explorada:

Nessa disciplina a gente fazia um trabalho bem amplo de avaliagéo do livro didatico. Entéo,
a gente tentava na medida do possivel avaliar diferentes aspectos né? [...] Entdo, o que a
gente observava muito, e os alunos rapidinho conseguiam perceber isso, vocé tem alguns
livros didaticos que a experimentacdo aparece ou no final do capitulo, ou no final do livro,
ou as vezes até no livro do professor. Ou seja, 0 autor tem um livro com o contelido e a
experimentacdo foi enxertada, porque em algum momento isso comegou a ser cobrado. E
vocé tem livros didaticos que, normalmente sdo os livros que a gente chama de alternativos
que eles trazem uma perspectiva diferente. A experimentacgdo, ela vem antes na tentativa de
estimular o aluno, de despertar a curiosidade né? Despertar o carater investigativo, de
discutir a questdo relacionada a atividade cientifica, a questdo do erro. Ou seja, outros
fatores que ndo essa comprovacdo da teoria dada em sala de aula. Entdo, a gente tentava
trabalhar com os alunos pra eles discernirem como é que aquele livro ali trabalhava a
experimentacdo. [...] Ele pensa como eu que a experimentacdo deve estimular o aluno a
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aprender Quimica, a buscar a resposta? Ou ele pensa que a experimentacdo vem pra
comprovar a teoria (P10).

Mas, dificilmente num livro, que € a maior fonte de [...] inspiracdo pra maioria das
disciplinas, vocé tem um roteiro com uma proposta totalmente nova. A maior parte dos
livros-texto, ela tem um roteiro estruturado (P3).

Os formadores, analogamente a outros docentes, tanto de componentes curriculares de
contetdo especifico quanto de componentes curriculares integradoras, entendem o texto de
experimentacdo disseminado — neste caso, o livro didatico ou livro de Quimica da educacdo
superior — como um “problema” a ser enfrentado. No primeiro fragmento, o formador compreende
que tal “problema” precisaria ser apreendido pelos licenciandos no processo formativo e
futuramente transcendido. Bandiera (2002), por exemplo, identificou em livros didaticos italianos
de Biologia problemas relacionados a forma de apresentar os experimentos, contribuindo
sobremaneira para disseminar compreensdes inadequadas acerca da natureza do conhecimento
cientifico de acordo com a epistemologia contemporanea da Ciéncia. Ainda no primeiro fragmento
fica subentendida a valorizagdo pelo formador dos experimentos de carater investigativo, de modo
que aponta de forma tacita um conteldo estudado acerca da experimentacdo: as atividades
experimentais investigativas. Hofstein et al. (2005) sinaliza positivamente 0s experimentos com
estas caracteristicas investigativas, sendo uma das contribuices o favorecimento da aprendizagem
de como elaborar questionamentos relacionados com o conhecimento quimico estudado.

A pesquisa como principio formativo também é explorada pela maioria dos formadores de
componentes curriculares integradoras:

E fazer pesquisa com eles de modo que eles perguntem para os alunos das escolas, como 0s
alunos das escolas percebem essa questdo da experimentacdo. E nisso tem aparecido
aspectos muito interessantes, porque as vezes a gente fala, a gente mostra a importancia, faz
0 experimento e tal, eles compreendem. Mas, quando eles comegam a ouvir os alunos 14 da
escola, falando sobre a experimentacéo né? (P9).

O referencial tedrico do formador, explicitado anteriormente, entende a investigacdo em
sala de aula como um processo mediado pela interlocucdo tedrica e empirica. O didlogo com
interlocutores tedricos é fundamental em qualquer investigacéo, e a apropriacdo de conhecimentos
novos para os licenciandos € necessaria para a interpretacdo da realidade empirica apreendida pela
pesquisa, a exemplo da exposta pelo docente no fragmento acima. A aposta na pesquisa coletiva
entre formadores e licenciandos acerca das atividades experimentais como uma forma de favorecer
aprendizagens a respeito desse assunto tem sido descrita na literatura (Galiazzi & Gongalves, 2004).
Seria importante que o coletivo de formadores fosse constituido ndo somente por professores das
componentes curriculares integradoras, mas por docentes das componentes curriculares de contetido
especifico que, com excecdo de raros casos, ndo exercitam a pesquisa na area educacional. A
argumentacdo em prol da pesquisa docente ndo significa dizer que esse € um processo sem
possiveis limitacdes (Abell, 2005).

Portanto, as diferentes producgdes textuais cumprem funcBes variadas no processo de
ensino da experimentacdo nas componentes curriculares integradoras ou, em outras palavras, na
circulacdo inter e intracoletiva de conhecimentos sobre as atividades experimentais. Reitera-se que
para Fleck (2010, 1986) os textos possuem um papel importante na disseminagdo do conhecimento.
Os artigos de fundamentacdo teorica ou de pesquisa fornecem elementos de analise dos discursos e
das atividades experimentais desenvolvidas na escola. Ao mesmo tempo, podem sustentar o
desenvolvimento da pesquisa como principio formativo na docéncia. As propostas de experimentos
divulgadas em periddicos também podem auxiliar na promocao da experimentacdo, assim como
aquelas presentes em livros didaticos, mas que, as vezes, foram identificadas como constituintes de
um problema a ser enfrentado.
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Sintese e encaminhamentos

Exemplos de circulacéo inter e intracoletiva salutares ao desenvolvimento profissional dos
formadores de professores de Quimica e a aprendizagem acerca da experimentacdo no ensino de
Ciéncias foram sinalizados na analise: o estdgio de docéncia nos programas de mestrado e
doutorado em Quimica; as aulas nas componentes curriculares integradoras e nas componentes
curriculares de conteudo especifico; atividades em museus de Ciéncias; participacdo em processos
de formacdo continuada de professores; a aproximagdo entre licenciandos e escola para o
desenvolvimento de atividades experimentais; entre outros. Os exemplos de circulagdo inter e
intracoletiva, apontados na anélise, sdo indicativos de como pode ocorrer a apropriacao a respeito
do discurso da “experimentacdo no ensino” por parte dos formadores de professores de Quimica
atuantes em componentes curriculares de contetdo especifico, bem como do desenvolvimento de
propostas, de professores de componentes curriculares integradoras da licenciatura em Quimica
para abordar as atividades experimentais na qualidade de um contetdo da formacdo inicial de
professores.

Sem extenuar a discussao das possibilidades de favorecer a circulacdo inter e intracoletiva
indicada pela anélise das entrevistas com os formadores, é relevante recorrer insistentemente a
reflexdo fleckiana relativa a efetividade da circulacdo intercoletiva. Para Fleck (1986), a circulacéo
intercoletiva depende, em primeiro lugar, como ja afirmamos, da confiangca dos ndo especialistas
nos especialistas, isto €, dos docentes das componentes curriculares de conteudo especifico e dos
licenciandos, por exemplo, nos pesquisadores em ensino de Quimica, 0 que ndo parece ser uma
tarefa trivial. Em suma, a circulacéo inter e intracoletiva sobre a experimentagdo ocorre por meio de
uma pluralidade de espagos e metodologias na formagéo de professores, as vezes, insuficientes para
enfrentar visdes problematicas a respeito das atividades experimentais, quando ndo as reforcam.

O dialogo com os formadores de professores de Quimica apontou caminhos que podem
favorecer aprendizagens importantes em torno das atividades experimentais. Com base em uma
perspectiva fleckiana do processo de construcdo do conhecimento, interpreta-se que caminhos
indicados na andlise podem colaborar para a “tomada de consciéncia” das complica¢cdes de um
determinado estilo de pensamento presente no ensino de Ciéncias e na formacéo de professores de
area, os quais influenciam no modo como se ensina acerca da experimentacdo, na qualidade de um
conteudo formativo, e na forma como esta € promovida nos espacos educativos. Cumpre notar que a
categoria fleckiana complicacdo esta vinculada a limitacbes de um estilo de pensamento para
enfrentar um determinado problema (Fleck, 2010, 1986). E imperativo a “tomada de consciéncia”
das complicacGes para a transformacédo do estilo de pensamento, mediada pela circulagdo inter e
intracoletiva. Estas consideracdes — somadas aquelas que indicam exemplos de como propiciar a
circulacéo inter e intracoletiva em torno da experimentacdo — podem se articular com as que foram
expostas inicialmente neste trabalho, apresentadas por Gongalves, Marques e Delizoicov (2007), em
torno de caracteristicas relevantes em processos formativos presentes no desenvolvimento
profissional dos formadores de professores de Quimica, de modo a contribuir para a
problematizacdo das atividades experimentais.

A questdo ndo é propriamente que as atividades experimentais venham a se tornar um
contetdo do desenvolvimento profissional dos formadores e das suas a¢gdes com os licenciandos,
mas sim torna-lo explicito (este e outros contetdos a elas relacionados) na licenciatura e na pos-
graduacdo stricto sensu em Quimica, entre outros espagos importantes no desenvolvimento
profissional dos formadores. Tacitamente, a experimentacdo esteve presente no desenvolvimento
profissional dos formadores e na formacdo dos licenciandos, e por isso aprenderam acerca desse
conteldo, mesmo que em muitos casos o tenham feito sem té-lo estudado explicitamente.
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