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Resumo: Investigou-se, com formadores de professores atuan-
tes em componentes curriculares da drea de ensino de quimica,
como a docéncia na licenciatura em quimica pode contribuir
para a aprendizagem sobre a experimentacdo no ensino de
ciéncias. Pretende-se colaborar na caracteriza¢ao de possibili-
dades metodolégicas para a abordagem da experimentacdo, na
qualidade de um contetido da formagao inicial de professores de
ciéncias da natureza. A pesquisa se fundamentou, em parte, em
pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire, dos quais se
originaram categorias a priori de andlise. Foram realizadas en-
trevistas semiestruturadas com cinco formadores de professores
atuantes em componentes curriculares da drea de ensino quimica
de diferentes cursos de licenciatura em quimica brasileiros. A
andlise das informacdes qualitativas foi conduzida pelos proce-
dimentos da andlise textual discursiva. Com isso, apontou-se, por
exemplo, a presenca de situagdes-limite que influenciam no pro-
cesso de disseminac@o e apropriacdo de assuntos relacionados
as atividades experimentais na formacao inicial de professores
de quimica. De modo que se faz relevante a problematizacio da
experimentagdo em tal processo formativo como forma de en-
frentar as situacdes-limite. Sinaliza-se também a necessidade de
problematizar contradi¢des nos conhecimentos e nas agdes dos
participantes da formacao inicial, quais sejam, formadores das
componentes curriculares de contetidos especificos e integrado-
ras e licenciandos. Face ao exposto nas andlises, destaca-se que
o relatado pelos formadores aponta, em certa medida, maneiras
de abordar as atividades experimentais e que pode colaborar
para favorecer a problematizacao das atividades experimentais

na formacao inicial de professores de quimica.

Palavras-chave: experimenta¢do, formagdo de professores de
quimica, docéncia na educacdo superior, Paulo Freire

Abstract: It was investigated, along with trainers of teachers
working in curriculum components of chemistry teaching area,
how the teaching degree in chemistry can contribute to learning
about experimentation. It is intended to assist in the characteriza-
tion of the methodological possibilities to the experimentation
approach, in the quality of content in the initial training of natu-
ral science teachers. The research was based partly on assump-
tions of the Brazilian educator Paulo Freire which originated a
priori categories of analysis. Semi-structured interviews were
conducted with five trainers of teachers working in curriculum
components of chemistry teaching area from different degree
courses in chemistry. The analysis of qualitative information was
conducted by the procedures of discursive textual analysis. With
this was pointed out, for example, the presence of limit-situa-
tions that influence in the dissemination process and ownership
of issues related to experimental activities in the initial chemistry
teacher training. So is relevant the questioning of the trial in
such a formative process as a way to cope with limit-situations.
It also signals the need to discuss contradictions in knowledge
and actions of participants in the initial teacher training, namely,
trainers of the curriculum components of specific and integrated
undergraduate with the content. Given the above in the analysis,
stands out that what was reported by trainer’s points, in a certain
way, ways to approach the experimental activities and that may
contribute to foster the problematization of the trial in the initial
chemistry teacher training.
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Pesquisas em ensino de ciéncias tém contribuido para
caracterizar, direta ou indiretamente, compreensdes sobre
experimentacdo de participantes de cursos de educag@o supe-
rior em ciéncias da natureza (Antinez; Pérez; Petrucci, 2008;
Grandini; Grandini, 2004; Hirvonen; Viiri, 2002; Afonso; Leite,
2000). Esses trabalhos auxiliam, por exemplo, na construgao
de um quadro tedrico das compreensdes de licenciandos e
formadores acerca do papel das atividades experimentais no
ensino. Depreende-se dos resultados das investigagdes que as
visdes concernentes as atividades experimentais se encontram
arraigadas em um entendimento empirico-indutivista de cién-
cia. Assim, a obtencdo de tal quadro tedrico pode colaborar
para que os formadores possam prever conhecimentos dos seus
alunos relativos a experimentagao e estruturar atividades que
possibilitem problematizar tais conhecimentos. Em outras pa-
lavras, essas investigagdes podem favorecer melhor abordagem
didatica dos formadores em torno das atividades experimentais
no ensino de ciéncias.

De outra parte, a experimentacao na qualidade de um con-
tetido da formagao docente tem sido inexplorada em relevantes
obras sobre atividades experimentais no ensino de ciéncias
como aquelas organizadas por Psillos e Niedderer (2002) e
Wellington (1998). Analogamente, ressalta-se o cardter inci-
piente da pesquisa em torno da docéncia na educacdo superior
em quimica/ciéncias da natureza e do desenvolvimento profis-
sional dos formadores de professores de ciéncias da natureza
nos contextos brasileiro (Francisco; Queiroz, 2008; Brzezinski,
2006; Schnetzler, 2002) e internacional (Campanario, 2003).
Ainda assim, evidencia-se que a pratica de formadores de
professores atuantes em componentes curriculares da drea de
ensino de quimica, por exemplo, busca enfrentar aqueles en-
tendimentos empirico-indutivistas em torno da experimentagao
(Silva; Schnetzler, 2005) amplamente apontados pela literatura.
Por outro lado, hd indicativos de que as compreensdes de pro-
fessores da educagdo superior das dreas de ciéncias da natureza
no que concerne a ciéncia, ao ensino e a aprendizagem carecem
de coeréncia epistemoldgica entre si (Martinez; Benarroch,
2013; Benarroch; Marin, 2011).

Diante do exposto, considera-se importante elucidar pra-
ticas de formadores de professores de ciéncias da natureza
em torno da experimentacio no ensino, na qualidade de um
conteudo da formacao docente. A caracterizacao e a problema-
tizacao dessas praticas pode ser um modo de colaborar para a
abordagem das atividades experimentais na formacao inicial
de professores. Para tanto, desenvolveu-se uma investigacao
com a seguinte questdo de pesquisa: de acordo com forma-
dores de professores atuantes em componentes curriculares
da drea de ensino de quimica (metodologia de ensino de qui-
mica, pratica de ensino de quimica etc.), como a docéncia na
licenciatura em quimica pode contribuir para a aprendizagem
sobre a experimentacio no ensino de ciéncias? Cabe registrar
explicitamente no que esta pesquisa nao se constitui, isto €, em
uma andlise de compreensdes de formadores de professores
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acerca da experimentacao no ensino de ciéncias, uma vez que
isso ja vem sendo vastamente discutido na literatura e ndo
contribuiria para renovar o cendrio da pesquisa a respeito das
atividades experimentais, aspecto necessario como sinalizam
Hofstein e Mamlok-Naaman (2007). De outra parte, avalia-se
que a pesquisa sobre as atividades experimentais no contexto
da formacao inicial de professores de quimica/ci€ncias da
natureza pode colaborar para a emergéncia de novos resulta-
dos e problemas associados a tematica da experimentacio. A
investigacdo se fundamentou parcialmente em pressupostos
progressistas de educacdo, apresentados a seguir.

A formacao docente no ensino de ciéncias
interpretada por uma perspectiva
progressista de educacao

De acordo com Delizoicov (2008), desde a década de 1980,
pesquisadores em ensino de ciéncias t€ém desenvolvido traba-
lhos com base nas ideias do reconhecido educador brasileiro
Paulo Freire. E possivel encontrar na literatura atual diferentes
articulagdes entre a perspectiva de educacgio defendida por este
e o ensino de ciéncias (Santos, 2009; Gehlen; Auth; Auler,
2008; Auler et al., 2005). Chama-se a aten¢do também para
as recentes articulacdes do pensamento do educador com a
educagdo superior. Exemplos disso podem ser encontrados
na Revista Lusdfona de Educagdo que, em 2013, langou uma
edigdo especial sobre o assunto.

Em relagdo a formacao docente, particularmente, destaca-se
que entendé-la sob um viés progressista de educagdo implica
ndo reduzir os professores a meros aplicadores de propostas
de ensino alheias e descontextualizadas como defendem as
premissas da racionalidade técnica (Schnetzler, 2002). Esse
viés incentiva o efetivo envolvimento docente na producao das
propostas de ensino e reconhece o professor como sujeito nao
neutro que, ao participar de processos de formacao, traz conhe-
cimentos que ajudam a dar significados aos objetos de estudo.

Uma das possibilidades de superar as premissas da racio-
nalidade técnica pode ser a adogdo da pesquisa como principio
formativo. A relacdo entre ensino e pesquisa € assinalada de
forma positiva por Freire (1996), que reconhece na pesquisa
um modo de intervenc¢do educativa ao docente e ao discente,
incluindo situagdes em que ocorre a participacio direta dos
investigados no processo de pesquisa:

Dizer que a participagdo direta, a ingeréncia
dos grupos [...] no processo de pesquisa altera
a “pureza” dos resultados implica na defesa da
reducdo daqueles grupos a puros objetos da agdo
pesquisadora [...] a pesquisa como ato de conheci-
mento, tem como sujeitos cognoscentes, de um lado,
os pesquisadores profissionais, de outro, 0s grupos
[...] e, como objeto a ser desvelado, a realidade
concreta. (Freire, 1981, p. 35)
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A investiga¢@o com principio formativo inclui uma carac-
teristica importante em um processo educativo que se entende
dialégico, isto €, tem na problematizagdo a origem do conhe-
cimento, e sua presenca € essencial seja em uma pesquisa, seja
em qualquer outro ato educativo. Nao obstante, € necessario
analisar como se caracteriza uma problematizacao. Nao se trata
de problemas com o potencial de gerar, de forma obrigatéria,
conhecimento academicamente original. Nas palavras de Freire:

No fundo, em seu processo, a problematizac¢do
€ a reflexdo que alguém exerce sobre um conteti-
do, fruto de um ato, ou sobre o proprio ato, para
agir melhor, com os demais na realidade. Ndo hd
problematizagcdo sem esta ultima (dai que a pro-
pria discussdao sobre o além deva ter, como ponto
de partida, a discussdo sobre o aqui, que, para o
homem, é sempre um agora igualmente). (Freire,

1977, p. 82-83)

Nessa perspectiva, o formador nao mistifica a profissdo para
seus aprendizes, mas a problematiza enquanto os ensina (Freire;
Shor, 1986). Por isso, ndo cabe enaltecer a experimentagao
como se ela fosse, por si s6, a solugdo dos problemas do ensino
de ciéncias. No entanto, como assinalado por Freire e Shor
(1986), determinadas caracteristicas nos processos formativos,
aexemplo da hierarquizacio politica do conhecimento, podem
contribuir minimamente para a problematizacio. Uma caracte-
ristica prépria da racionalidade técnica € valorizar, no percurso
formativo, a predominancia das componentes curriculares de
contetddo especifico (quimica orgénica, quimica inorganica
etc.) em relacdo as componentes curriculares pedagdgicas/
integradoras (didatica das ciéncias, metodologia do ensino de
quimica etc.). Além do mais, nessa perspectiva, as componentes
curriculares da drea de ensino se concentram mais no final do
curso, com a fun¢@o de incentivar, dentre outras, a aplicacio
descontextualizada de técnicas de ensino. Nessas condi¢des,
a racionalidade técnica favorece a hierarquia politica do co-
nhecimento na formacao inicial de professores e colabora,
sobremaneira, no estabelecimento e na permanéncia de varios
problemas no desenvolvimento profissional docente, como o
fato de cultivar uma prética pedagdgica praticamente isenta de
reflexdes fundamentadas. Ou seja, pode-se afirmar que essas
caracteristicas da formacao inicial sdo situac¢des-limite que
precisam ser problematizadas com a finalidade de se vislumbrar
um inédito viavel (Freire, 2005). Acerca das situacdes-limite,
Freire (2005, p. 104-105) argumenta que:

[...] as situacoes-limites, [...] ndo devem ser
tomadas como se fossem barreiras insuperdveis,
mais além das quais nada existisse. No momento
mesmo em que os homens as apreendem como
freios, em que elas se configuram como obstdculos
a sua libertagdo, se transformam em ‘percebidos
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destacados’ em sua ‘visdo de fundo’. Revelam-se,
assim, como realmente sdo: dimensdes concretas e
historicas de uma dada realidade.

No contexto da pesquisa em ensino de ciéncias, Coelho
(2005), por exemplo, destaca que a falta de laboratérios ao inibir
a promocao de atividades experimentais pode ser caracterizada
como uma situagao-limite. A autora, a0 mesmo tempo, sinaliza
formas de enfrentd-la — exploragdo de materiais alternativos
etc. —, 0 que se caracteriza como o inédito vidvel: aquilo que
estd além das situagdes-limite (Freire, 2005).

Em suma, de acordo com um viés progressista, a formacao
de professores precisa investir, em parte, na problematizacao
que, além de favorecer a apreensio do conhecimento discente,
deve fomentar a necessidade de apropriacao de um conhecimen-
to (Delizoicov, 2005) que possa contribuir para o enfrentamento
de situagdes-limite. No entanto, a presenca desses aspectos na
docéncia dos formadores e dos professores da educagao bésica
ndo € uma questao trivial.

Caminhos metodolégicos

Foram desenvolvidas entrevistas semiestruturadas com
cinco formadores de professores de quimica atuantes em
componentes curriculares integradoras e cinco de contetido
especifico. Os roteiros para as entrevistas semiestruturadas
com os formadores das componentes curriculares de contetidos
especificos e das integradoras foram diferentes. Os resultados
vinculados a andlise das entrevistas com os formadores de
conteddo especifico foram publicados preliminarmente sob
o mesmo referencial teérico (Gongalves; Marques, 2013). O
critério para convida-los a participar da investigacao foi o fato
de terem publicado, como autor e/ou coautor, pelo menos dois
artigos com propostas de experimento na se¢do Educagdo do
periédico Quimica Nova, publica¢do da Sociedade Brasileira
de Quimica. A andlise dessas propostas de atividades experi-
mentais para a educacgao superior em quimica constituiu etapa
prévia da pesquisa (Gongalves; Marques, 2011; 2012b). Mais
especificamente foram analisados, por meio de artigos com
propostas de experimentos de quimica para a educagio superior,
discursos pedagdgicos, epistemoldgicos e ambientais relativos
aexperimentagdo presentes entre docentes de quimica atuantes
nesse nivel educacional. A opcao por docentes com autoria e/
ou coautoria ocorreu devido ao fato de se buscar sujeitos inte-
ressados na dimensdo pedagdgica da experimentacdo. Desse
modo, foram identificados 38 docentes que publicaram duas ou
mais vezes como autor/coautor, de modo que os 5 pesquisados
representam 13% do total.

Para convidar os formadores das componentes curriculares
integradoras, adotou-se um critério similar, isto €, terem algum
tipo de publicagdo a respeito da experimentacdo no ensino
de ciéncias (artigo completo em anais de eventos, artigo em
revista, livro ou capitulo de livro, livro didético, palestras,
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conferéncias e mesas redondas) como autor/coautor ou, ainda,
a orientacdo de teses e/ou dissertagdes relativas ao tema. As
informagdes sobre as publica¢des dos docentes foram obtidas
com o auxilio da Plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Nio foi
possivel utilizar como critério de convite para esses formadores
a publicacio de propostas de experimento na Quimica Nova,
pois ndo publicaram artigos de tal natureza no periédico em
questdo ou de fundamentacio tedrica acerca da experimenta-
¢do no ensino de ciéncias com intensidade semelhante a dos
formadores das componentes curriculares de contetido especi-
fico. Estes estiveram na autoria de 102 artigos com propostas
de atividades experimentais na secdo Educagcdo da Quimica
Nova no periodo analisado. Por outro lado, foi inexpressiva a
autoria de propostas de atividades experimentais na referida
secdo por parte dos formadores das componentes curriculares
integradoras, o que poderia colaborar para a identificagcdo dos
entrevistados se fosse utilizado como critério para convite
desses profissionais a publicacdo dos mencionados artigos no
periddico.

Tanto no caso dos formadores das componentes curricula-
res integradoras quanto dos que lecionam em componentes de
contetdo especifico, utilizou-se como critério para o convite
o fato de suas publicagdes abrangerem os dltimos 10 anos,
considerando a data de inicio desta investigacdo. O critério
de publicacdo se justifica pela inten¢do de buscar sujeitos que
possuam vivéncia e problematizem o que se pretende conhecer
(Silva; Schnetzler, 2005). Soma-se a isso o fato de esses sujei-
tos, em diferentes instancias, serem difusores de discursos que,
pelo menos em parte, refletem a produg@o da investigagcao em
ensino de ciéncias acerca da experimentacdo. Em vista desses
critérios, os professores se caracterizaram por pertencer a dife-
rentes institui¢des de educagdo superior no Brasil. O nimero de
docentes das componentes curriculares integradoras convidados
para participar das entrevistas se baseou no niimero de docentes
das componentes de contetido especifico. Todos os formadores
das componentes curriculares integradoras eram doutores e pes-
quisadores em ensino de quimica, sendo que trés lecionavam em
institui¢des publicas e dois, em privadas. Como ja destacado, os
resultados relativos a andlise das entrevistas com os formadores
de conteudo especifico foram publicados previamente, de modo
que neste trabalho se apresenta a andlise das entrevistas com os
formadores das componentes curriculares integradoras. Esses
profissionais atuam em diferentes componentes curriculares da
area de ensino de quimica (estdgio em quimica, metodologia do
ensino de quimica etc.) de cursos de licenciatura em quimica.
E preciso ressaltar que, na diversidade dos referidos cursos
existentes no Brasil, nem sempre componentes curriculares da
drea de ensino de quimica t€ém formadores com doutorado nas
dreas de ensino de quimica/ciéncias ou educagdo e que possuam
a graduacdo em licenciatura em quimica ou areas afins. Nao
€ raro encontrar pedagogos com doutorado em educagd@o ou
bacharéis em quimica com doutorado na mesma 4rea como
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docentes responsdveis pelas componentes curriculares da
area de ensino de quimica. No entanto, esse ndo foi perfil dos
entrevistados. Diante do exposto, pode-se concluir que forma-
dores presentes nas licenciaturas em quimica podem ter uma
formacao bastante variada. Em sintese, além dos licenciandos,
outros sujeitos das licenciaturas em quimica sao os formadores
das componentes curriculares de contetidos especificos, das
integradoras e das pedagdgicas e que, portanto, t€ém diferentes
origens de formag@o. Na andlise das entrevistas amiude, faz-se
referéncia a esses sujeitos.

A andlise qualitativa das informacdes obtidas nas entre-
vistas foi orientada pelos procedimentos da andlise textual
discursiva (Moraes; Galiazzi, 2007) que possui trés etapas:
unitarizacio, categorizacio e comunicacio. Na primeira etapa,
ocorreu a fragmentag@o dos textos, originados da transcri¢do
das entrevistas, em unidades de significado. A categorizacdo
€ um processo de natureza classificatéria em que as unidades
de significado sdo agrupadas de acordo com suas semelhan-
cas semanticas. Nesta pesquisa, utiliza-se um processo de
andlise misto (Moraes; Galiazzi, 2007), isto €, com categorias
emergentes e a priori. As categorias a priori estdo baseadas
especialmente na perspectiva progressista de educagio adotada
e as categorias emergentes dialogam de forma mais intensa
com outros interlocutores para além daqueles da perspectiva
progressista de educag@o assumida. A comunicacio decorre da
etapa de categorizacdo a partir da qual se produz o metatexto
com énfase descritiva e interpretativa. Nos trechos transcritos
das entrevistas, os professores estdo representados por letras
do alfabeto e nimeros que os diferenciam (P1... PS).

A andlise textual discursiva se encontra em harmonia com os
pressupostos do viés dialégico e problematizador de educacio
expressado anteriormente, pois considera, por exemplo, que as
aprendizagens elaboradas nas andlises podem vir a se constituir
em uma intervencdo nos discursos e realidades relacionados
aos textos analisados (Moraes; Galiazzi, 2007). Eo que se tem
denominado de qualidade politica da andlise textual discur-
siva, assumida nos objetivos desta investigacdo e igualmente
presente na perspectiva progressista de educacio adotada. Na
literatura, encontram-se outras possibilidades de aproximacao
entre a andlise textual discursiva e o referencial dialégico e
problematizador de Paulo Freire (Torres et al., 2008).

A seguir, sdo apresentadas as categorias de andlise:
situagdes-limite; contradicdes acerca da experimentacio; o
espago de atuac@o do professor e do quimico; o respeito ao
conhecimento inicial dos licenciandos sobre a experimentacao;
0 movimento contra-hegemonico em relag@o aos experimentos
ilustrativos; a abordagem da experimentacio relacionada com
a histdria e a epistemologia da ciéncia; e conhecimentos sobre
a experimentacio: permanéncias e transformacdes. Reitera-se
que os resultados apresentados aqui sdo complementares aos
da andlise das entrevistas com os formadores das componentes
curriculares de contetdo especifico, feita a luz do viés progres-
sista de educacdo explicitado (Gongalves; Marques, 2013).
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Nessa referéncia, € possivel encontrar uma discussdo mais
ampla acerca do referencial tedrico ligado ao viés dialégico e
problematizador de Paulo Freire associado a formagao docente
e as atividades experimentais e, em outro trabalho (Gongalves;
Marques, 2012a), estende-se a apresentagdo do referencial dos
procedimentos analiticos, no qual se analisaram os processos
de apropriacdo do discurso sobre a experimentaciao no ensino
dos formadores atuantes em componentes curriculares de con-
tetdo especifico e as propostas de professores de componentes
curriculares integradoras relativas ao como abordar as ativida-
des experimentais na qualidade de um conteido da formacio
inicial. Outras informag¢des metodoldgicas podem ser obtidas
nesses trabalhos.

Analise das informacoes qualitativas

A seguir, sdo apresentadas as categorias de andlise. A
categoria situagdes-limite apresenta as subcategorias a coletivi-
dade e a cumplicidade reprimidas e as estruturas institucionais.
Situacdes-limite se constituem na categoria a priori e as demais
se caracterizaram como categorias emergentes.

Situacoes-limite: a coletividade e a
cumplicidade reprimidas

Os formadores reconheceram a auséncia de um trabalho
coletivo e de cumplicidade entre os diferentes sujeitos da
licenciatura no que concerne a abordagem das atividades expe-
rimentais no ensino de ciéncias e, por conseguinte, implicacdes
dessa auséncia em tal abordagem. Interpreta-se justamente,
como uma situacdo-limite, a falta de cumplicidade entre esses
profissionais acerca da experimentacio: “A gente consegue um
didlogo bom na drea de ensino [...], sabe os enfoques que os
nossos colegas trabalham nas disciplinas deles com relacdo a
isso. Com relagdo a outras disciplinas [contetdos especificos],
ndo tem didlogo [...]” (P5). Estd implicito na abordagem do
formador que uma aprendizagem efetiva acerca das atividades
experimentais poderia envolver ndo somente a atuacio de
formadores de componentes curriculares integradoras como
também daqueles de componentes curriculares de contetido
especifico, visto que a metodologia que orienta os experimen-
tos desenvolvidos pelos dltimos pode ser exemplar para os
professores de quimica da educagdo basica. Como diz Freire
(1996), a corporeificaciio da palavra pelo exemplo € um aspecto
necessdrio na pratica educativa. Isso ndo significa atribuir aos
professores das componentes curriculares de contetido especifi-
co aresponsabilidade absoluta pelo problema da aprendizagem
sobre a experimentagao.

Os proprios formadores admitem que a forma como as
institui¢des de educacdo superior se organizam favorece a
inexisténcia e a resisténcia ao trabalho coletivo: “[...] vejo que
hd dificuldade ainda, e isso talvez passe pela falta de didlogo,
que é dificil fazer didlogo com grupos da drea especifica |[...].

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

As reuniodes sdo reunioes administrativas” (P4). A insuficiéncia
de reunides de natureza pedagdgica — em geral, sdo adminis-
trativas — nas institui¢cdes de educag@o superior ¢ identificada
no fragmento e desvela o cendrio de raras oportunidades para a
aprendizagem de assuntos relativos a docéncia como a experi-
mentacdo. O modo de as institui¢cdes se organizarem propicia o
trabalho individualizado dos formadores e a impermeabilidade
as inovacdes e discussdes a respeito das atividades experimen-
tais. A forma de organizag@o institucional também se constitui,
por si s6, como discutiremos posteriormente, em uma situagao-
-limite em relagdo a docéncia e a experimentacdo no ensino.
Cada professor € responsdvel pela componente curricular que
leciona e, nas institui¢des publicas, pelo menos, parece haver
certo tipo de cultura do siléncio (Freire; Shor, 1986), na qual
raramente se problematizam de forma sistematizada as praticas
docentes. Ainda que haja processos de formacgdo docente em
instituicdes de educacao superior para professores ingressantes,
de acordo com investigacdo desenvolvida por Bazzo (2007), ha
indicativos de falta de comprometimento desses sujeitos com
tais processos, bem como de resisténcia por os interpretarem
como uma imposic¢do institucional. O exposto pela autora su-
gere que, embora o apoio das institui¢des de educagio superior
seja essencial, € preciso envolver os professores nos diferentes
momentos da formagdo docente como coautores € ndo meros
receptores. Apesar de criticas a racionalidade técnica, ndo se
pode excluir a possibilidade de esta ainda orientar a formacao
oferecida aos docentes da educagdo superior.

Determinados professores e alunos ddo a entender que
compartilham uma visdo de ensino e aprendizagem. Isso se
evidencia quando os formadores procuram colocar em xeque,
por meio de préticas inovadoras, as compreensdes dos licen-
ciandos acerca da experimentacao:

“[...]1 as minhas atividades de experimentacdo
[...], elas tinham muito a questdo do aluno dizer, do
aluno falar, ndo é? Mas, era muito dificil [...] pro
sujeito entender o que eu tava querendo [...]. Eu ndo
sei se o que a gente fala tem repercussdo na sala de
aula [...].” (P1)

O desenvolvimento de experimentos pelos formadores
pode provocar resisténcias nos alunos devido ao fato de essas
atividades, em certas ocasides, romperem com uma proposta
j& conhecida. O mesmo formador acrescenta: “Mas eles [li-
cenciandos] estdo distantes da discussdo da educagdo |[...], é
como eles estdo olhando para um lado, e a gente quer mostrar
ooutro [...]. Tao ld olhando pro lado da lista de exercicio [...] de
Quimica Geral [...]” (P1). A racionalidade técnica, traduzida no
modelo 3+1 de formagao inicial — componentes de curriculares
de conteddo especifico se concentram nos trés primeiros anos
da licenciatura e as pedagdgicas e integradoras, no ultimo ano
—, tem efeitos sobre 0 modo como os licenciandos entendem os
conhecimentos, pois valorizam, de acordo com o pesquisado,
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os conhecimentos de quimica em detrimento daqueles da drea
de ensino. Todavia, o depoimento € do docente de um curso em
dissonancia com o modelo 3+1. Portanto, ha um indicativo de
morosidade entre os licenciandos em romper, da mesma forma
que a estrutura curricular do curso no qual estdo inseridos,
com os pressupostos da racionalidade técnica. De outra parte,
a morosidade pode ser explicada pelo fato de que, mesmo sob
reformulacdo curricular que ultrapassa o modelo de 3+1, a li-
cenciatura em quimica continua com formadores que acreditam
em uma hierarquia excludente em termos de conhecimento, de
modo que ndo hd um abandono total das premissas da raciona-
lidade técnica, e os graduandos permanecem influenciados por
tais premissas. Tal situagdo pode ser interpretada a luz do que
expdem Freire e Shor (1986), ou seja, existe uma hierarquia
politica do conhecimento. Na formagdo de professores, ha
conhecimentos pouco valorizados em detrimento de outros.
Um dos poucos valorizados no contexto da racionalidade téc-
nica € aquele associado a drea de ensino de quimica. Pode-se
afirmar que essas caracteristicas da formacao inicial sdo, por
si s6, situagdes-limite que precisam ser problematizadas a fim
de se vislumbrar um inédito viavel (Freire, 2005).

O mesmo formador identifica a inexisténcia de uma cum-
plicidade efetiva entre o docente da educacdo superior e o da
escola:

“Eu to tentando articular o professor da escola
com o licenciando pra virem aqui juntos trabalhar
[no grupo de formacao permanente]. Mas, é muito
separado [...], o aluno chega ld, o professor ndo
td nem preparado pra entender o que estd sendo
posto [sobre experimentacao] [...]. Muitas vezes, o
professor pede uma determinada prdtica pro aluno
assim: ‘- Ah, t6 trabalhando isso, fungéoes, faz uma
prdtica’|...) Aquela velha questdo: ‘- faz uma prdtica
motivadora’.” (P1)

O processo de ensino e aprendizagem das atividades experi-
mentais em interacao com a escola € uma condi¢@o importante,
embora possua uma limitacdo, qual seja, o fato de os profes-
sores das escolas — nas quais os licenciandos interagirdo — ndao
compartilharem visdes acerca das atividades experimentais
com os formadores, aspecto presumivel diante da problematica
da formacdo de professores. O formador localiza inclusive
uma compreensdo comum dentre os docentes: a crenga na
experimentacio como motivadora (Hodson, 1994). E um
indicio de que na aproximagao entre a institui¢do de educacio
superior e a escola € relevante ocorrer a problematizacio
também do entendimento de professores da educacdo bdsica a
respeito do papel da experimentagdo. Por outro lado, hd uma
probabilidade de essa problematizagdo encontrar situacdes-
-limite para sua concretizagdo. Independentemente disso, €
indispensavel formar licenciandos suficientemente criticos
para apreender as limitagdes das préticas e dos discursos dos

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

professores com os quais interagem ao longo da formacao
inicial. Acrescenta-se a possibilidade de a simples presenca
dos licenciandos na escola contribuir, de alguma forma, para a
aprendizagem dos professores. Tal possibilidade ndo elimina a
necessidade da problematizacdo das atividades experimentais
na formacao docente.

Os investigados identificaram, portanto, aspectos — enten-
didos como situagdes-limite — relacionados com a coletividade
e a cumplicidade, os quais podem influenciar no processo de
aprendizagem acerca das atividades experimentais no ensino de
ciéncias. Um dos aspectos destacados € o ndo compartilhamento
de visdes sobre a experimentacado entre os formadores das com-
ponentes curriculares de contetido especifico e das integradoras.
Esses ultimos sinalizam que os licenciandos podem ndo ser
cumplices de suas praticas pedagdgicas, cujo escopo € inovar
as atividades experimentais. A cumplicidade entre formadores e
professores das escolas na abordagem da experimentacdo com
os licenciandos também foi apontada como um aspecto proble-
matico. O enfrentamento desses aspectos, que constituem uma
situagdo-limite, parece estar associado com a problematizagao
das atividades experimentais no processo de desenvolvimento
profissional dos préprios formadores atuantes em componentes
curriculares de conteidos especificos (Gongalves; Marques,
2013). Sumarizando, tanto a problematizacdo das atividades
experimentais quanto dos constituintes da situagao-limite aqui
delineada sdo agdes importantes para os processos formativos.

Situacoes-limite: as estruturas institucionais

As estruturas institucionais — da escola e das institui¢cdes de
educacao superior formadoras de professores —, especialmente
em suas dimensdes fisica e organizacional, foram citadas como
problemas que podem estar ligados a contetidos abordados
sobre a experimentagdo, bem como ao modo de ensind-los e
aprendé-los. A caréncia de recursos materiais nas escolas € um
aspecto considerado na proposicdo de materiais alternativos
para a realizagdo de experimentos:

“[...] a gente trabalha muito é o recurso |...],
materiais a serem utilizados, que podem ser mate-
riais simples [...]. Pra ver como eles podem realizar
experimento sem ter na escola materiais [...]. Ou
[...] sd@o laboratorios empoeirados, fechados |...],
o professor pode fazer isso, ndo precisa fazer no
laboratorio.” (P4)

A falta de laboratdrios suficientemente estruturados nas es-
colas brasileiras € uma das situagdes-limite para os professores
desenvolverem experimentos (Coelho, 2005). Os chamados
materiais alternativos podem contribuir para vislumbrar o
inédito vidvel, isto €, a promocdo de atividades experimentais
nas escolas. Sabe-se que houve diversas tentativas histéricas de
inser¢do do laboratério didatico no curriculo escolar nacional,
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mas que fracassaram, possivelmente porque desconsideraram
aspectos como as condicdes de trabalho do professor e seus
conhecimentos acerca da experimentacdo — em geral, pouco
fundamentados nas produgdes académicas atuais na drea de
ensino de ciéncias.

Conforme a andlise das entrevistas com os formadores
das componentes curriculares de contetido especifico, estes
também incentivam a utiliza¢do de tais materiais em suas aulas
(Gongalves; Marques, 2013). De certo modo, a estrutura fisica
das escolas exerce influéncia na abordagem da experimenta-
¢do de ambos os formadores. Contudo, ha discrepancias no
modo de entender esse assunto por parte dos professores que
ensinam quimica e daqueles das integradoras. Isso pode estar
associado ao modo de organizag@o interna da institui¢do que
desfavorece a aproximacgdo entre os profissionais como ja
sinalizado anteriormente.

Outra caracteristica organizacional das institui¢des de
educagdo superior que contribui para o cendrio problemético
da experimentacdo € o fato de os docentes de componentes
curriculares de quimica ndo estarem obrigatoriamente em con-
sondncia com a proposta curricular do curso: “[...] a gente tem
uma coordenagdo que coordena o curso, mas ela ndo interfere
na sua atuacdo em sala de aula. Entdo, quem define como é
que deve ser a disciplina de quimica analitica quantitativa
é a drea de quimica analitica [...]” (P5). Entendemos que o
problema explicitado estd relacionado a outro, qual seja, a
docéncia como um territério privado (Zabalza, 2004). Assim,
a experimentacio € ensinada como cada professor compreende
que deva ser, inclusive aqueles das componentes curriculares
integradoras. Em suma, a organizacao institucional colabora
para a ndo realizacdo de um trabalho mais coletivo em torno
da abordagem das atividades experimentais.

Depreende-se do exposto que tanto a estrutura da escola
quanto das institui¢des de educag@o superior, sobretudo suas
dimensdes fisica e organizacional, tém influéncias multiplas no
processo de ensino e aprendizagem da experimentagdo. Essas
estruturas foram interpretadas como uma situagdo-limite e
precisam ser problematizadas.

Contradicoes acerca da experimentacdo

Os formadores das componentes curriculares integradoras,
em parte, apreendem e abordam contradi¢des relacionadas a vi-
sdo de experimentacdo dos licenciandos e demais participantes
da licenciatura em quimica. Um exemplo € o entendimento da
experimentagdo como a solugdo dos problemas do ensino de ci-
éncias, mas que nio € desenvolvida nem quando hd laboratério:

“Eu tenho [...] tentado problematizar a teoria
dos alunos sobre a experimentagdo. Esse é meu con-
tetido bdsico. Problematizar essa ideia que eles tém
de que a experimentagdo vai resolver os problemas
da escola e, ao mesmo tempo, eles ndo conseguem

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

fazer na escola [...]. Nem quando tem um super
laboratorio [...]. Tem escolas com um laboratorio
excelente que nunca foi usado [...].” (P1)

A situacgdo relatada pelo formador sugere que ndo € a pre-
senga ou a auséncia de laboratérios nas escolas, por si s6, o fator
determinante da realizagdo de experimentos. A contradicao
revelada pelos licenciandos e professores da escola pode estar
relacionada a situagdes-limite, como as precdrias condi¢des
de trabalho dos docentes brasileiros, para além da auséncia ou
nio de laboratério. Nao parece, portanto, que a contradicdo
mencionada seja de responsabilidade dnica daqueles que de-
veriam realizar os experimentos. Outro formador compartilha
dessa compreensao:

“[...] eles ndo acreditam, mas é a tinica forma
que eles sabem |...], é aquela coisa assim, pode ser
até que eu ndo acredite do ponto de vista logico |...].
Eu ndo acredito que o roteiro é a melhor forma, mas
€ a tinica forma que eu conheco. E ai é aquela coisa
do professor que repete prdticas vivenciadas. Isso é
muito forte, a gente sabe, principalmente no inicio
ele repete ipsis litteris as prdticas que ele vivenciou.
Raros sdo aqueles que conseguem [...] ndo repetir,
entendeu?” (P3)

O professor justifica o contraditério conhecimento inicial
de seus alunos ao criticarem os experimentos realizados com
base em roteiros estruturados pelos formadores das compo-
nentes curriculares de contetdo especifico e, a0 mesmo tempo,
proporem atividades experimentais semelhantes no estagio ou
ainda na docéncia. Nao parece um absurdo absoluto supor que
problemas no curriculo da formag@o inicial de professores de
quimica somem em favor dessa contradi¢do. Tais problemas,
como a influéncia da racionalidade técnica, constituem-se em
situacdes-limite desfavordveis as aprendizagens dos licencian-
dos sobre contetdos relativos a experimentacio, uma vez que
essas aprendizagens seriam frutos de uma efetiva interlocu¢do
com a literatura e a escola. A desarmonia entre a proposi¢ao
dos formadores das componentes curriculares integradoras
com os experimentos realizados em componentes curriculares
de quimica na formagao inicial € um assunto abordado por um
dos pesquisados:

“[...]1 nos convivemos com essas contradigoes
[...] inclusive tem, as vezes, doutor [...] que ele
desenvolve pesquisa [...]. Mas, quando ele td em
sala de aula, ele é extremamente tradicional. E eu
costumo trazer esse fato pra sala de aula. |[...] E af
eu até chego a afirmar, as vezes, [...]: - € tdo estra-
nho que um doutor que trabalha com pesquisa, |...]
que ele reconstroi o seu proprio conhecimento pes-
quisando, ndo ouvindo alguém dizer, mas fazendo,
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experimentando, lendo, pesquisando. E quando ele
vai a sala de aula, ele so vai ld falar. Ele ndo leva
essa consciéncia que ele tem de como se constroi
conhecimento com a pesquisa pra sala de aula. (P4)

A contradicdo identificada pelo formador e estudada com os
licenciandos pode auxiliar na problematizacdo das atividades
experimentais as quais foram submetidos como alunos, e tam-
bém na andlise de analogias entre a experimentagao na ciéncia
e em sala de aula, no intuito de localizar na maneira de realizar
experimentos na ciéncia, aspectos importantes para propiciar a
aprendizagem discente no laboratério didatico. Como destaca
Delizoicov (2000), as discussdes epistemoldgicas promovidas
pelos formadores podem fomentar uma andlise critica dos
licenciandos em relag@o as aulas as quais sdo submetidos
na graduacdo. O olhar epistemoldgico na andlise € essencial
para ndo incorrer em analogias inadequadas, tal como aquela
cristalizada em materiais didéticos e que associam um método
cientifico infalivel aos experimentos a serem desenvolvidos
nos laboratérios didaticos. Os docentes podem realizar, as
vezes, analogias entre o trabalho no laboratério de pesquisa
e o laboratério didatico como destaca, de forma implicita,
o pesquisado: “Aquele professor que trabalha com muitos
projetos de pesquisa e tudo, jd tem uma visdo mais aberta,
porque td habituado a interagir com aluno em projetos” (P4).
Os proéprios formadores das componentes curriculares de con-
teddo especifico, por isso, poderiam vivenciar formagdes que
explorassem analogias entre o seu trabalho como cientista e
docente. Reafirma-se, contudo, a necessidade de nao confundir,
nas analogias sugeridas, as funcdes pedagdgicas e epistémicas
da experimentacao.

Se os formadores das componentes curriculares de contetido
especifico — que, em geral, vivenciam/vivenciaram a pesquisa
em laboratério — ndo desenvolvem experimentos com base em
discussdes contemporaneas da didatica das ciéncias, € preciso
refletir sobre os motivos que levam os licenciandos de inicia-
¢ao cientifica em quimica a aprenderem positivamente sobre
as atividades experimentais por meio de tal introdugdo. Nessa
dire¢do, um dos formadores relata a crenca de um licenciando
na iniciagdo cientifica como importante para a sua aprendiza-
gem a respeito da experimentacao:

“I...] um dos meus alunos falou [...] que ele
conseguia dar conta de entender o conceito, porque
ele tinha feito iniciacdo cientifica [...] e que isso
tinha sido muito importante pra ele, porque ai ele
conseguia ver a aula prdtica ndo so enquanto uma
receita, mas enquanto um caderninho de protocolo
[...]. Onde ele fazia ndo dava certo, ele fazia de
novo, ndo dava certo, ele trocava os reagentes, ele
trocava as quantidades. Ou seja, essa vivéncia de
laboratorio deu a ele uma visdo epistemologica mais
apropriada.” (P3)

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

A caracterizacdo do formador €, em certa medida, con-
traditéria com o cendrio exposto pelos investigados. Ou seja,
se os docentes das componentes curriculares de quimica que
vivenciaram e/ou vivenciam mais intensamente o laboratério
de pesquisa ndo obrigatoriamente realizam analogias adequa-
das entre o seu trabalho como pesquisador e o de professor, €
preciso refletir sobre o porqué da vivéncia no laboratério de
pesquisa proporcionar aos estudantes de iniciacdo cientifica
uma analogia adequada. Sobretudo, pelo fato de os orientadores
serem professores nos laboratérios de ensino cujas abordagens,
as vezes, podem contribuir minimamente para a aprendizagem.
Essas consideracdes ndo significam uma negag¢ao, em absoluto,
da possibilidade apontada pelo formador. Admite-se que os
alunos de iniciagao cientifica podem fazer as analogias, até as
inadequadas. No entanto, existe a probabilidade de as apren-
dizagens relativas a experimentagio também serem catalisadas
por uma abordagem nas componentes curriculares integradoras
de exploracdo de analogias entre os experimentos cientificos
— seja na iniciacdo cientifica ou em outros cendrios de pesqui-
sa — e os diddticos, mas ndo obrigatoriamente pela iniciag@o
cientifica. Contrariamente, pode-se desconsiderar o papel do
conhecimento sistematizado, produzido pelas pesquisas em
ensino de ciéncias, para apropriacio e andlise critica a respei-
to da experimentagdo. A valorizagdo demasiada da iniciagao
cientifica — ndo € o caso do investigado — poderia remeter a
ideia de que se aprende principalmente pela pratica.

Enfim, os docentes das componentes curriculares integra-
doras ressaltaram a relevancia de abordar contradi¢des rela-
cionadas a experimentacdo. Uma contradi¢do estd associada
com o fato de os professores acreditarem na experimentagao,
apesar de ndo as realizarem mesmo quando hd laboratdrios
nas escolas. Outra contradi¢@o € a proposicao de experimentos
pelos licenciandos semelhantes aqueles desenvolvidos pelos
docentes dos cursos de graduac@o, ainda que, as vezes, os criti-
quem. Essas atividades também sdo tomadas pelos investigados
como constituintes de uma contradi¢cao devido ao modo como
sao promovidas, isto €, se nos laboratérios de pesquisa parece
haver uma aprendizagem mais efetiva, ndo se pode afirmar que
isso ocorra nos laboratérios de ensino, caso contrario, a expe-
rimentagdo nio seria um problema de pesquisa. H4 mais uma
contradi¢do de acordo com investigados: a crenga na iniciacao
cientifica como favorecedora de aprendizagens positivas sobre
a experimentacao, embora isso ndo aconteca com os docentes
das componentes curriculares de quimica que vivenciam a
pesquisa (Gongalves; Marques, 2013). Parece salutar apreender
essas contradi¢cdes na formacao docente e no desenvolvimento
profissional dos formadores com vistas a problematiza-las.

O espaco de atuacao do professor e do
quimico

As justificativas em relagdo ao que selecionar ou excluir
da abordagem sobre a experimentacio no ensino de quimica
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apareceram de forma mais tdcita na fala dos docentes. Um
critério mencionado foi o futuro contexto de atuac@o dos li-
cenciandos e, nesse caso, foram consideradas as limitagdes de
infraestrutura das escolas:

“Teve outra discussdo que nds tivemos |[...]. O
nome era ‘experimentos em microescala’[...], mas
isso nunca me cativou [...], pra fazer em microes-
cala, tu precisas equipamento |...], o equipamento,
de repente, é tdo caro quanto o equipamento grande

[...].” (P1)

O formador aponta o problema de recursos na escola
como um fator limitante para desenvolver experimentos em
microescala e, por conseguinte, ndo aborda essa modalidade de
atividade experimental entre os licenciandos. Na compreensao
do docente, € um artefato que nao auxilia o enfrentamento do
problema relativo a ndo realizag@o de atividades experimentais
na educacdo bdsica, apesar da sua importancia na reducio de
residuos. O argumento utilizado para ndio usar experimentos em
microescala € o mesmo que justifica a escolha pelos materiais
alternativos e o incentivo na formacéo inicial ao seu emprego.

Os espacos da escola e de acdo do quimico, isto €, o
laboratério como um lugar de producido de conhecimentos,
também justificariam a abordagem de outros assuntos sobre
a experimentacao:

“E a gente vai trabalhar com eles muito na
perspectiva de experimenta¢do pro ensino médio
[...]1, eles devem saber preparar um experimento,
eles devem saber avaliar um roteiro experimental,
avaliar a periculosidade |...]. Avaliar a questdo de
residuos que hoje se coloca como tdo importan-
te [...], o enfoque é: como é que vocé, enquanto
professor, realiza experimenta¢do na escola, seja
no laboratério ou na sala de aula? [...] Qual é o
objetivo da experimentagdo naquele contexto?” (P5)

No fragmento, aparece a abordagem de questdes mais
contemporaneas na discussdo a respeito da experimentagdo
no ensino de quimica, quais sejam, a preocupagdo com 0
tratamento de residuos e a periculosidade dos experimentos
no ambiente escolar, as quais podem estar associadas com o
fomento a formacdo de atitudes e valores vinculados a ques-
tdes ambientais (Silva; Machado, 2008). Ainda a respeito do
laboratério, outro formador expde:

“[...] a quimica tem enquanto o seu contexto de
profissdo, de validacgdo [...] a experimentagao |...],
vocé pode usar este mote ai pra trazer por vdarios
outros motivos. Ah, porque ela ajuda na criagdo de
um contexto argumentativo, pra que a aula [...] Saia
do lugar, ndo fique sem uma base empirica, vamos
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dizer assim. Acho que essa coisa da base empirica
ainda é muito forte e é muito necessdria [...].” (P3)

No fragmento, chama-se a atencdo para a relevancia da
dimensdo empirica que, segundo epistemélogos contempora-
neos como Bachelard (1996), cumpre um papel importante na
construcao do conhecimento quimico. Assim, supde-se que o
processo de ensino e aprendizagem da quimica ocorra de forma
semelhante. Fica implicita a compreensao de que a produgdo
de conhecimento nos laboratérios — e ndo exclusivamente
neles — se insere em um contexto argumentativo. Tal contexto
precisaria, da mesma forma, estar presente nos laboratérios
didaticos de modo a favorecer a aprendizagem. Logo, o critério
apontado pelo formador ndo significa dizer que, para aprender
ciéncia por meio de experimentos, € necessario utilizar os mes-
mos métodos ou percorrer os mesmos caminhos dos cientistas.

A escolana qualidade de espago de atuag@o dos professores
de quimica, portanto, influencia na sele¢do dos formadores
sobre 0 que ensinar a respeito da experimentagao no ensino de
quimica. A infraestrutura da escola, por exemplo, tem implica-
¢des na proposicao dos materiais utilizados nos experimentos.
O laboratério, na condic@o de espaco de produgdo do conhe-
cimento quimico, foi igualmente apontado como critério para
escolher os contetdos relativos a experimentagao.

O respeito ao conhecimento inicial dos
licenciandos sobre a experimentacao

Os professores das componentes curriculares integradoras
relataram agdes que expressam suas intencdes de apreender
tenazmente o conhecimento dos licenciandos acerca da ex-
perimentacdo. Esse conhecimento inicial também justifica a
escolha por determinados contetdos relativos as atividades
experimentais em detrimento de outros. Tal critério de elei¢iao
apareceu, na maioria dos casos, implicitamente no discurso
dos formadores. Foi recursiva a sinalizagdo de uma aborda-
gem de cardter epistemolégico devido aos conhecimentos dos
licenciandos:

“[...] existem as ciéncias como a quimica que
historicamente foram feitas mediante a participacdo
de laboratorio. [...] as pessoas jd sabem que |...], de
certa forma, os quimicos constroem esse conheci-
mento em laboratorio, [...] provavelmente com uma
visdo muito ingénua ainda de que o cientista vai ld
descobrir essas verdades jd inscritas na natureza
antes [...]. Eu ndo quero com isso dizer que nos te-
nhamos que manter aquela visdo |...] ingénua de que
o cientista encontrou essas verdades que estavam jd
antes [...]. Entdo, ndo fazer essa discussdo que eu
chamo de epistemologica [...] € incorrer na possibi-
lidade de depois o futuro professor chegar a escola
e quem sabe jd desenvolver um experimento com os
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estudantes, esperando que eles também descubram
aquilo que o quimico jd descobriu [...].” (P2)

Como mencionamos, a explicitagdo do conhecimento dis-
cente € um ato imperativo em uma pratica docente dialdgica
e problematizadora (Freire, 1996). Embora o formador possa
prever as visdes discentes sobre a experimentacdo, € importante
proporcionar um momento no qual os alunos exponham seus
entendimentos em torno do assunto, a fim de que sejam proble-
matizados no grande grupo. Essa problematizagio pode contri-
buir para criar entre os estudantes a necessidade de apropriagao
de um conhecimento inédito para eles (Delizoicov, 2005) que,
de acordo com o fragmento acima, estaria relacionado com
questdes epistemoldgicas da experimentacao.

Outra discussdo de cunho epistemolégico se baseia no
conhecimento inicial dos alunos a respeito da relacido entre
teoria e pratica:

“[...] no inicio, a linguagem dos nossos alunos
é essa, fazer uma experiéncia [...] pra ilustrar, de-
pois da teoria. Entdo, a gente sempre discute essa
questdo: que significado tem fazer um experimento
depois da teoria [...]. Pra fazer com que os alunos
deixem de serem ingénuos em relacdo a esse aspecto

[..].” (P4)

A importancia de abordar as diferentes compreensdes epis-
temoldgicas sobre a relacdo entre teoria e pratica se assenta nas
facetas que a experimenta¢do pode assumir. Ou seja, hd aquela,
assinalada pelo formador, na qual a experimentacao tem a fun-
¢a0 de ilustrar uma teoria estudada previamente ou, no outro
extremo, a que acredita na experiéncia sensivel como fonte do
conhecimento. Ambas as formas de entender as atividades ex-
perimentais parecem estar presentes entre docentes de quimica
da educagio superior (Gongalves; Marques, 2013). A apreensio
dessa contradi¢do entre os licenciandos poderia constituir um
tema a ser abordado na formacao inicial de professores.

Enfim, os conhecimentos iniciais dos estudantes da licen-
ciatura quanto a experimentacdo sdo um dos pontos de partida
para os formadores selecionarem os assuntos relativos a esse
contetdo. O enfoque epistemoldgico defendido pelos forma-
dores, por exemplo, fundamenta-se nas visdes dos licenciandos
arespeito do papel das atividades experimentais. Com base no
viés freiriano, ressalta-se a importancia de se problematizar o
conhecimento deles com vistas a favorecer a aprendizagem em
torno da experimentagio.

O movimento contra-hegemoénico em
relacdo aos experimentos ilustrativos

Identificaram-se indicativos de abordagens que visam com-

bater entendimentos sobre as atividades experimentais como
simples modo de ilustrar a teoria estudada previamente. Essas
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abordagens ndo sdo recentes segundo parte dos formadores.
Por exemplo, a abordagem dos experimentos por redescoberta
ja possuia a inteng@o de ultrapassar a perspectiva puramente
ilustrativa:

“Teve uma fase que eu talvez ndo tivesse tanta
consciéncia sobre algumas questoes [...]. A gente
trabalhou muito com esta ideia da redescoberta | ...]
sempre esta ideia de um ensino ativo, que o aluno
fosse o agente, que ele fosse o sujeito do processo
[...]. Até a gente tomar consciéncia de que isso era
um pouco ingénuo [...].” (P4)

O formador traz a tona a influéncia dos difundidos projetos
de educac@o cientifica estadunidenses e ingleses na abordagem
da experimentacdo no cendrio brasileiro de formagao de profes-
sores de quimica e das demais dreas das ciéncias da natureza,
de modo geral. A crenca na redescoberta dos conhecimentos da
ciéncia por intermédio da experimentacio era uma voz pujante
em tais projetos mundialmente disseminados. Com influéncia
da visdo de Bachelard (1996) acerca da constru¢do do conhe-
cimento cientifico, afirma-se que a redescoberta, como uma
proposta para desenvolver experimentos, constitua-se, talvez,
em uma espécie de erro epistemoldgico. Com a intengdo de
incutir e transformar as atividades experimentais no ensino de
ciéncias de forma que valorizassem a participagao dos estudan-
tes como sujeitos cognoscentes, os formadores contribuiram
na difusdo de entendimentos problemaéticos sobre o papel da
experimentacao.

Propostas mais contemporaneas sdo abordadas pelos do-
centes das componentes curriculares integradoras:

“Uma coisa que eu tenho usado muito com
eles [sdo sitios da Internet] e tem muitos bancos de
experimentos, tem as experimentotecas, o [centro
de divulgagdo X] também tem experimentoteca.
Entdo, esses alunos copiam essas coisas, trazem
essas prdticas e a gente discute. Como é que a gente
pode adequar? Como é que eu posso acoplar isso
com resolugdo de problema [...]?” (P3)

A articulacdo entre experimentos e atividades de resolu-
¢do de problemas € uma das possibilidades de se distanciar
dos chamados experimentos ilustrativos, e ha certa diver-
sidade de proposi¢des na literatura relativa a experimentos
por meio de resolug@o de problemas (Hofstein et al., 2005;
Reigosa Castro; Jiménez Aleixandre, 2000; Gil Pérez et al.,
1999). A ferramenta computacional tem sido apontada como
uma aliada nessa articulagdo, visto que pode colaborar em
diversos aspectos, a saber: monitoramento e controle dos
experimentos; estudo ou investigacdo de um nimero maior
de fendmenos em comparacao as atividades experimentais de
bancada; e utilizagdo de técnicas inacessiveis se nao fosse a
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presenca do computador (Hodson, 1998). A experimentacao
na perspectiva da resolucio de problemas pode contribuir,
ao contrdrio dos experimentos puramente ilustrativos, para
os estudantes realizarem previsdes e analisarem resultados.
Soma-se a isso o fato de poder favorecer a disseminacgdo do
entendimento de que a(s) resposta(s) a uma pergunta pode(m)
ser obtida(s) por meio de diferentes métodos etc. Todavia,
chama-se a atencdo para a necessidade de ndlo caracterizar de
forma reducionista a resolucdo de problemas, uma vez que
tal resolugdo, em geral, ndo se restringe ao desenvolvimento
de atividades experimentais.

Outro formador expressa um exemplo de abordagem que
se aproxima do exposto por uma perspectiva dialdgica e pro-
blematizadora de educacio:

“[...] procuramos trabalhar a experimentacdo
sempre vinculada a fendmenos proximos do aluno,
que tenha significado pra vida do aluno, e nos procu-
ramos trabalhar sempre com uma problematizacdo
[...]. Problematizar a realidade [...] que o aluno
presencia [...] e, ao mesmo tempo, problematizar o
conhecimento do aluno. Quer dizer, problematizar
a interpretacdo que o aluno faz da realidade |...].
Trabalhar com objeto de conhecimento que tenha
significado pro sujeito, que tenha relacdo com o
cotidiano e numa abordagem sempre de problema-
tizagdo [...].” (P4)

Subjacente a proposta citada pelo investigado, parece es-
tar a preocupagdo em desenvolver um experimento acerca de
determinado assunto associado a realidade discente. De certa
forma, aqui reside o objetivo de determinadas perspectivas
de resolucgdo de problemas frente a necessidade de promover
problemas auténticos, isto €, aqueles que se caracterizam,
dentre outros aspectos, por serem de um contexto proximo
dos alunos (Reigosa Castro; Jiménez Aleixandre, 2000). Nao
se desconsidera a polissemia presente em expressdes como
“contexto préximo dos alunos” ou “cotidiano”, termo utilizado
pelo pesquisado. Em um viés dialégico e problematizador,
tais expressoes estdo vinculadas a realidade local dos sujeitos,
que seria o ponto de partida até se chegar a um contexto mais
global (Freire, 2005). De outra parte, esse viés procura, como
mencionou o formador, “problematizar a interpretagdao que o
aluno faz da realidade” — realidade no sentido exposto acima.
Isso ndo se constitui em um consenso na multiplicidade de
propostas de atividades experimentais associadas a resolucio
de problemas tratada na literatura, € tampouco parece ser um
ponto de discussao pelo menos em grande parte dos trabalhos
relativos a essa modalidade de experimento. No relato, aparece
ainda a apreensao do conhecimento discente como uma condi-
¢do essencial, pois o que se pretende é problematizar, simul-
taneamente, os conhecimentos dos estudantes concernentes a
realidade e a propria realidade.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Portanto, ao longo dos anos, os formadores procuraram,
de diferentes formas, transcender a ideia da experimentacdo
como um simples modo de ilustrar os conhecimentos teéricos
estudados previamente. As sugestdes de experimentos por
redescoberta jd eram uma tentativa contra a hegemonia dos ex-
perimentos ilustrativos ou de pura comprovagao. Recentemente,
a associagdo entre experimentos e atividades de resolucdo de
problemas foi impulsionada com a divulgag@o de trabalhos
na literatura, mas que nfo obrigatoriamente estdo em sintonia
absoluta com um viés educacional dialégico e problematizador
de educagdo.

A abordagem da experimentacao
relacionada com a histdria e a epistemologia
da ciéncia

Os formadores citaram que parte dos contetidos abordados
se relaciona com a histéria e a epistemologia da ciéncia. A
discussdo de entendimentos de ciéncias vinculados a expe-
rimentacdo, a partir de um viés epistemoldgico, € uma das
acdes docentes:

“O que a gente tem abordado |[...] é, por exemplo,
concepg¢do de ciéncias, ndo é? Tentando tirar esse
cardter da verificacdo na experimentagdo, tentando
fazer experimentagdo mais dialogica.” (P1)

A tese de que as ideias dos estudantes sobre a natureza da
ciéncia podem influenciar sua atuacio na realizacio dos expe-
rimentos tem sido tratada na literatura (Leach, 2002a), e nisso
se assenta a importancia de que os formadores as apreendam e
discutam. Gil Pérez et al. (2001) refor¢am que as visdes proble-
maticas dos professores a respeito do trabalho cientifico ndo se
reduzem a empirico-indutivista. Os autores apontam também:
a rigida (algoritmica, exata, infalivel etc.); a aproblemadtica e
a-histérica; a exclusivamente analitica; a acumulativa de cres-
cimento linear dos conhecimentos; a individualista e elitista da
ciéncia; e a descontextualizada, socialmente neutra da ciéncia.
Com excecdo dos entendimentos empirico-indutivista e apro-
blemadtico e a-histérico, os demais ndo foram explicitamente
sinalizados como objeto de discussdo pelos formadores, o que
obviamente ndo minimiza a relevancia de suas discussdes em
torno de tais visoes.

Sobre a natureza do debate a respeito de um entendimento
empirico-indutivista, um formador expde:

“Mas a discussdo epistemologica do uso da ex-
perimentagdo, se ela tem o foco empirico, o quanto
ela é indutivista, o quanto suas conclusoes sdo indu-
tivistas ou ndo, que tipo de tratamento eu posso nao
indutivista conferir a uma atividade prdtica, isso, na
verdade, estd inserido nos artigos [...]. Como é que
eu posso criar uma atividade de laboratorio e ndo
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ser puramente empirista [...]. Quem vem primeiro
[...] A teoria ou a atividade experimental?” (P3)

No relato, evidencia-se a discussio epistemoldgica sobre a
origem do conhecimento. Nesse sentido, € importante registrar
o que defende a epistemologia contemporanea. Ou seja, se a
génese do conhecimento nio € a experiéncia sensivel, como
pressupde o empirismo, também ndo parece adequado atribui-
-la exclusivamente a razio, visto que ndo se desconsidera o
papel que o empirico possui na constru¢do do conhecimento
(Bachelard, 1996). Valorizar o papel do empirico na constru¢ao
do conhecimento em dissonancia com o empirismo, como € a
posicao assumida pelo formador, ndo significa necessariamente
se alijar de outras visdes problematicas do trabalho cientifico e
da experimentacdo como apontado anteriormente.

Outro formador sinaliza a discussdo sobre a ndo neutrali-
dade na observacdo do experimento:

“Sempre procurar desenvolver, por parte deles,
esse entendimento de que o conhecimento em sala
de aula com experimento, ele ndo ¢ feito, assim, de
forma empiricista-indutivista, a partir da observa-
¢do sensorial, e eu vou enxergar a teoria ld [...]. A
teoria que eu digo é pensando nos modelos teoricos

[...].” (P2)

A necessidade de apropriag@o de conhecimentos cientificos
para observar cientificamente € advertida por representantes da
moderna filosofia da ciéncia, a exemplo de Hanson (1975). No
entanto, a ndo apropriacdo desses conhecimentos ndo faz da
observacgdo um processo neutro. Caso contrario, acreditar-se-ia
nos sujeitos como tabulas rasas e, por conseguinte, em dados
puros oriundos da experiéncia sensivel.

Uma abordagem histérica da experimentacdo também
foi indicada pelos formadores: “A questdo da experiéncia
também como uma perspectiva histérica [...], Discutindo o
papel da experiéncia no desenvolvimento da propria quimica
como ciéncia, desde a alquimia, enfim, como foi importante a
experimentacdo” (P4). Abordar a experimentagio sob o olhar
da histéria da ciéncia € um modo de nio a reduzir a um recurso
didatico. Na problematizacio da natureza epistemoldgica dos
experimentos, € relevante situd-los na totalidade do trabalho
cientifico, a fim de que se ensine a respeito do trabalho dos
cientistas hoje e no passado, inclusive acerca das transfor-
magdes na linguagem cientifica ao longo dos anos e como a
experimentacdo contribuiu para tal (Sutton, 2002). O apoio da
abordagem histérica da experimentagdo na epistemologia con-
temporanea € importante para ndo incorrer em interpretacdes
pouco coerentes das praticas cientificas.

Assim, os formadores expressaram as discussdes epistemo-
l6gicas que promovem no estudo da experimentagio. O combate
a visdo empirico-indutivista ¢ amplamente exercitado, mas nao
ficou explicito o enfrentamento a outras visdes problemadticas
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quanto a constru¢ao do conhecimento cientifico, em geral, e a
experimentagdo, em particular. Uma abordagem histdrica das
atividades experimentais foi igualmente citada como importante.

Conhecimentos sobre a experimentacao:
permanéncias e transformacoes

Os formadores comentaram a respeito das aprendizagens
dos licenciandos em relagdo a experimentacido no ensino de
quimica. Na compreensdo de parte dos formadores, tal apren-
dizagem € caracterizada por uma morosidade: “[licenciandos]
atuam nessa perspectiva [da comprovacaol, porque é muito
forte, precisa de um trabalho de muito tempo para que isso
possa ser mexido [...]” (P1). O comentario do formador sugere
uma reflexdo acerca da contribuicdo da formagdo inicial na
aprendizagem dos licenciandos concernente a experimenta-
¢do e de outros assuntos pertinentes a docéncia. Apesar de os
licenciandos ndo abandonarem seus conhecimentos iniciais, €
imperativa a apropriagdo de conhecimentos novos a partir da
interpretacdio de uma perspectiva progressista de educacao. Isso
estd mais explicito em outro relato:

“Eles chegam com essa visdo e eu ndo sei até
que ponto a gente consegue mudd-las. Em alguns
casos, a gente percebe isso de uma forma bem clara.
Em outros, a gente vé que ndo atinge muito, porque
o aluno [...] ele vé que a gente tem um discurso, se
a gente cobra isso numa avaliagdo, numa forma
de agir, ele responde do jeito que sabe que a gente
quer ouvir. Mas isso ndo quer dizer, muitas vezes,
que ele vai mudar a visdo dele ou que ele vai mudar
a prdtica [...].” (P5)

A apropriacdo de novos conhecimentos ndo implica o aban-
dono de outros conhecimentos, por isso, tal abandono ndo de-
veria se constituir no objetivo do formador, e sim a apropriagao
do conhecimento sistematizado. Como expde Freire (1977), so-
mente a ingenuidade tecnicista desconsidera a permanéncia dos
antigos conhecimentos no processo de apropriacdo de novos.
Ao se contrapor tacitamente a uma visdo que se aproxima de
um relativismo — uma vez que, ao considerar a permanéncia de
conhecimentos relacionados ao senso comum, ndo defende que
estes tenham, obrigatoriamente, 0 mesmo potencial que aqueles
sistematizados no enfrentamento de problemas —, o conhecido
educador brasileiro assinala a importancia da transformagao dos
conhecimentos. Portanto, a ideia de ndo abandono néo significa
a opgdo por um entendimento exclusivamente continuista do
processo de constru¢do do conhecimento (Freire, 1977). Outro
formador percebe as permanéncias e as transformacdes de
forma mais explicita:

“Aquele aluno que passou todo o tempo apenas
Jfazendo ‘feijdo com arroz’, ele normalmente é mais
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limitado |...]. Aquele que realmente se envolve, que
vai, que faz, que participa, que discute, que reflete,
ele ¢ diferenciado [...]. E como nds trabalhamos
com [essa proposta] desde o terceiro nivel, quando
eles chegam ao estdgio, eles jd chegam diferen-
ciados [...], jd chegam com uma autonomia maior,
Jjd querendo fazer atividade diferenciada. Por que
antigamente o que acontecia? Eles chegavam ao
estdgio e ndo tinham passado por tudo isso.” (P4)

A transformacao dos conhecimentos discentes a respeito da
experimentacao pode estar associada, segundo sugere implici-
tamente o investigado, com a reforma curricular na licenciatura,
de modo que os licenciandos possam interagir com a escola
mais intensamente durante a formacao inicial. Isso se opde aos
cursos orientados mais fortemente pela racionalidade técnica,
cuja interagd@o com a escola ocorre na fase terminal; o que
atribui a pratica um papel secundario na formacao.

O que se espera que os licenciandos aprendam sobre a ex-
perimentacdo e a avaliagdo dessa aprendizagem sdo assuntos
pertinentemente apontados: “Eu ndo vejo que, com a forma-
¢do inicial, eles jd tenham feito a ruptura definitiva com essa
concepg¢do primeira [...]. Mas eles iniciam a vivéncia dessa
reflexdo [...]. E um objeto de aprendizagem |...] experimenta-
¢do no ensino da quimica” (P2). Explicita-se a dificuldade de
avaliar as aprendizagens referentes a experimentacgao. A ideia
de que ndo ha abandono nio significa um consentimento a
pura permanéncia dos conhecimentos iniciais, pois implicaria
a aceitacdo de uma visdo antidialgica, tal como aquela que
impde os conhecimentos sistematizados sem considerar o
conhecimento inicial (Delizoicov, 1991).

Portanto, os formadores parecem entender a aprendizagem
dos licenciandos quanto a experimentagao cOmo um processo
com permanéncias e transformagdes. Reconhecem que os gra-
duandos ndo abandonam seus conhecimentos iniciais acerca da
experimenta¢do, assim como ha aprendizagens endossadas nas
contribui¢cdes contemporaneas relativas ao assunto. Promover
a problematiza¢do dos conhecimentos acerca das atividades
experimentais significa romper com a ideia de que a pura per-
manéncia dos conhecimentos iniciais relativos ao tema € algo
admissivel nos processos de formacdo docente.

Conclusoes

Com base no exposto, os formadores participantes da
pesquisa sinalizaram importantes elementos como pontos de
reflexdo, os quais estdo além da necessidade de enfrentar as
visdes empiristas relativas a experimentacgao presentes entre 0s
docentes de ciéncias da natureza, como tem sido reivindicado,
de forma recorrente, pelas pesquisas acerca das atividades ex-
perimentais (Leach, 2002b) ou sobre a prética pedagégica dos
formadores de componentes curriculares integradoras (Silva;
Schnetzler, 2005). Os comentdrios dos formadores acerca da
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experimentacdo, sobretudo em torno dos conhecimentos dos
licenciandos — e até dos professores da educagdo bdsica —,
refor¢cam a necessidade da problematizacdo das atividades ex-
perimentais na formagao de professores e no ensino de ciéncias.
Algo que precisa ocorrer também no desenvolvimento profis-
sional dos formadores de professores de ciéncias, especial-
mente daqueles que lecionam em componentes curriculares de
contetdo especifico. As contribuicdes desse desenvolvimento
profissional para a aprendizagem sobre a natureza pedagdégica
da experimentacgdo precisam ser investigadas como forma de
sinalizar modos mais efetivos de enfrentar o problema aqui
caracterizado.

A presenga de contradicdes nos conhecimentos ou nas
acdes dos participantes dos cursos de licenciatura em ciéncias
da natureza acerca da experimentagao aponta uma perspectiva
diferente para a atuagfo didatica dos formadores de professo-
res — e também para a pesquisa —, descentralizando a atencio
da apreensdo de entendimentos dos sujeitos em torno do pa-
pel ou dos objetivos das atividades experimentais, dimensao
largamente investigada. As vezes, as contradi¢des podem ser
indicativas de limitagdes no conhecimento dos sujeitos e, por
isso, precisam ser problematizadas, de modo que a apreensio
das contradicOes relativas as atividades experimentais ganhe
maior destaque nos processos formativos. As contradicdes po-
dem estar vinculadas a situagdes significativas que contribuem
para contextualizar o que € estudado acerca da experimentagao.
Sobre a nocdo de permanéncia e transformacdes relativas aos
conhecimentos sobre experimentacdo dos licenciandos em
quimica, os resultados da pesquisa sinalizam a necessidade de
melhor compreender como evoluem os conhecimentos desses
sujeitos acerca da questdo.

Ainda que as situagdes-limite caracterizadas tenham relagdo
com as influéncias da racionalidade técnica sobre a formagao
de professores, é preciso compreendé-las como constituintes
de um complexo processo que transcende tais influéncias. Elas
sdo dimensdes concretas e histdricas de determinada realidade
e sua superacdo em direcdo a um inédito vidvel envolve um
processo formativo que ndo estd dado, apesar dos indicativos
dos formadores e de outros trabalhos presentes na literatura. O
referencial progressista explorado para investigar a temdtica da
experimentacdo articulada com a formacao docente favoreceu
a compreensao de determinados problemas relacionados com
situagdes-limite de uma forma néo negativa, visto que, nesse
referencial, as situagdes-limite ndo sdo barreiras insuperaveis.
Deriva disso uma das possiveis implica¢des dessa pesquisa que
poderia ser o investimento em investigacdes que pudessem cola-
borar na elucidagao do inédito vidvel em relacdo a apropriacio
da experimentacdo no ensino, na qualidade de um contetido do
desenvolvimento profissional dos formadores de professores de
quimica — sejam eles atuantes em componentes curriculares de
contetdos especificos ou integradoras —, bem como das suas
praticas docentes. Por outro lado, reforca-se que as situagdes-
-limite aqui apontadas, somadas aquelas caracterizadas em
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Gongalves e Marques (2013), sdo importantes de serem pro-
blematizadas com os formadores de professores de quimica,
de maneira a favorecer o vislumbramento do inédito viavel.
Parte dos relatos dos formadores indicou que, as vezes,
o estudo das atividades experimentais na formacdo inicial
de professores estd em sintonia com os pressupostos de uma
perspectiva progressista, sobretudo quando se busca dialogar
com o conhecimento inicial dos licenciandos. Assim, considera-
-se que o depoimento dos formadores sinalizou, em alguma
medida, modos de desenvolver uma formagido docente em
harmonia com uma perspectiva progressista, de modo a favo-
recer a problematizacdo da experimentacdo na qualidade de
um contetdo da formacao inicial de professores de quimica/
ciéncias da natureza. A problematizacdo reconhece as aprendi-
zagens em torno do referido conteido como um processo que
envolve permanéncias e transformacdes, rompendo com visdes
tecnicistas do processo de apropria¢ao do conhecimento. Nisso
fica implicita a importancia de se investigar de forma mais de-
talhada como os licenciandos se apropriam de conhecimentos
sobre a experimentagcdo. Cumpre notar, entretanto, a presenca
de determinados siléncios entre os formadores, uma vez que
nao mencionaram, por exemplo, o estudo da experimentacio
na perspectiva da chamada educac¢ao inclusiva — experimentos
para estudantes cegos, surdos etc. Isso pode ser um indicativo
de tematicas para as pesquisas e a atuacdo dos formadores,
imperativas, diga-se de passagem, no atual cendrio.
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