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RESUMO

O presente trabalho se insere nos campos do Ensino de Quimica/Ciéncias, formagao
docente e da educagdo articulada as Tecnologias Digitais de Informacdao e Comunicagao
(TDIC). Assim o objetivo foi investigar potencialidades e limites de um processo formativo
desenvolvido em um curso de licenciatura em Quimica em relacdo as transformagodes ¢ as
permanéncias de conhecimentos de licenciandos acerca da articulagdo de atividades
experimentais as TDIC, de maneira a identificar conhecimentos que permeiam um nivel de
Consciéncia Real Efetiva (CRE), bem como os que se situam em uma Consciéncia Maxima
Possivel (CMP). Para isso, construiu-se e realizou-se uma proposta formativa no contexto de
uma componente curricular presente em um curso de licenciatura em Quimica de uma
Instituicdo de Educag¢do Superior (IES). Participaram desta pesquisa o total de treze
licenciandos. O desenvolvimento de atividades no periodo selecionado para intervencao durou
um semestre académico e resultou em treze portfolios fisicos construidos pelos alunos
matriculados nesta componente. A fim de auxiliar nas compreensdes emergidas pelo intenso
contato com o material, utilizou-se a Analise Textual Discursiva (ATD). Como sustento
tedrico para pesquisa, utilizou-se de categorias discutidas pelo educador Paulo Freire em seu
livro “Pedagogia do Oprimido” sobre “Consciéncia Real Efetiva (CRE)” e “Consciéncia
Maxima Possivel (CMP)”, estas profundamente ligadas as ideias de situagdes-limites e inédito
viavel. As categorias citadas sdo originalmente de autoria de Lukacs e aprimoradas por
Lucien Goldmann. Dentro desta perspectiva de analise, conferiu-se a estas o titulo de
categorias a priori. Estes materiais resultaram em um primeiro corpus de andlise, no qual
gerou categorias e subcategorias discutidas na se¢do Andlise dos Conhecimentos dos
Licenciandos — Parte I, que sdo: (1) Consciéncia Real Efetiva (CRE): a subutilizagdo de
experimentos articulados as TDIC; (2) Consciéncia Real Efetiva (CRE): Conhecimento ainda
rudimentar sobre o uso das TDIC em articulacdo as atividades experimentais; (3) Consciéncia
Maxima Possivel (CMP): Letramento digital no Ensino de Quimica/Ciéncias e na articulacdo
com a experimentacdo; (4) Consciéncia Maxima Possivel (CMP): Conhecimentos acerca das
possibilidades e das limitagdes da insercdo de tecnologias digitais na experimentagdo e (5)
Consciéncia Méaxima Possivel (CMP): Conhecimentos sobre a apropriagdo de conhecimento
processual e a percepcao do mito da experimentacdao autoexplicativa e motivadora. Em uma
etapa posterior, na se¢do Andlises dos Conhecimentos dos Licenciandos — Parte II, foram

realizadas entrevistas com um subgrupo escolhido dentre os trezes participantes iniciais. Este



subgrupo contabiliza cinco participantes. Desta analise objetivou-se caracterizar de maneira
qualitativa e descritiva o caminhar de possiveis transformacgdes e permanéncias de
conhecimentos de tais sujeitos, resultando em trés categorias que nortearam a analise, bem
como também suas respectivas subcategorias, a saber: (1) experimentagdo: (1.1) priorizagao
de contetdos; (1.2) importancia do papel docente; e (1.3) motivagdo. (2) TDIC: (2.1)
acessibilidade; (2.2) potencialidades e limitagdes; (2.3) questdes socioambientais; e (3)

Experimentacao associadas as TDIC: (3.1) presencialidade e virtualidade.

Palavras-chave: 1. Formagao de Professores 2. Ensino de Quimica 3. Experimentagao 4.

Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunica¢do 5. Educacao Progressista



ABSTRACT

The present work is in the fields of Chemistry / Science teaching, teacher training and
education linked to Digital Information and Communication Technologies (DICT). Thus the
objective was to investigate the potentialities and limits of a training process developed in a
degree course in Chemistry in relation to the transformations and permanence of knowledge
of undergraduates about the articulation of experimental activities with TDIC, in order to
identify knowledge that permeates a level of knowledge. Effective Real Awareness (CRE), as
well as those in Maximum Possible Consciousness (CMP). For this, a formative proposal was
built and realized in the context of a curricular component present in a degree course in
Chemistry of a Higher Education Institution (HEI). A total of thirteen undergraduates
participated in this research. The development of activities in the period selected for
intervention lasted one academic semester and resulted in thirteen physical portfolios built by
students enrolled in this component. In order to assist in the understandings emerged from the
intense contact with the material, the Discursive Textual Analysis (ATD) was used. As a
theoretical support for research, we used categories discussed by educator Paulo Freire in his
book “Pedagogy of the Oppressed” on “Effective Real Consciousness (CRE)” and “Maximum
Possible Consciousness (CMP)”, which are deeply linked to the ideas of situations. limit and
unprecedented viable. The categories mentioned are originally by Lukdcs and enhanced by
Lucien Goldmann. Within this perspective of analysis, these were given the title of a priori
categories. These materials resulted in a first corpus of analysis, in which it generated
categories and subcategories discussed in the section Analysis of the Knowledge of Graduates
- Part I, which are: (1) Effective Real Consciousness (CRE): the underutilization of
experiments linked to TDIC; (2) Effective Real Awareness (CRE): Still rudimentary
knowledge about the use of TDIC in conjunction with experimental activities; (3) Maximum
Possible Consciousness (CMP): Digital literacy in Chemistry / Science Teaching and in
articulation with experimentation; (4) Maximum Possible Awareness (CMP): Knowledge
about the possibilities and limitations of the insertion of digital technologies in
experimentation and (5) Maximum Possible Awareness (CMP): Knowledge about the
appropriation of procedural knowledge and the perception of the myth of self-explanatory
experimentation and motivating. In a later step, in the section Analyzes of the Knowledge of
the Licensee - Part II, interviews were conducted with a subgroup chosen from among the

thirteen initial participants. This subgroup counts five participants. The objective of this



analysis was to characterize in a qualitative and descriptive way the course of possible
transformations and permanence of knowledge of such subjects, resulting in three categories
that guided the analysis, as well as their respective subcategories, namely: (1)
experimentation: (1.1 ) content prioritization; (1.2) importance of the teaching role; and (1.3)
motivation. (2) TDIC: (2.1) accessibility; (2.2) potential and limitations; (2.3) socio-
environmental issues; and (3) experimentation associated with TDIC: (3.1) presence and

virtuality.

Keywords: 1. Teacher Training 2. Chemistry Teaching 3. Experimentation 4. Digital

Information and Communication Technologies 5. Progressive Education
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CONSIDERACOES INICIAIS

Falar sobre a tecnologia nos dias de hoje ndo ¢ algo novo. Muito pelo contrario,
observa-se uma crescente imersao social nas mais diversas formas de interagdao do ser humano
com os artefatos tecnoldgicos que ele mesmo cria. Dentro deste contexto sabe-se que a ideia
de tecnologia esta disseminada em numerosos nichos. E a forma como sua percepgdo ¢ dada
ira depender do contexto em que os sujeitos estdo e a compreendem. Tecnologia hoje parece
ser sindbnimo de inovagdo ¢ futuro da humanidade. Porém, dado o carater polissémico que a
palavra alcancou, esta ndo se configura sendo a Unica imagem disseminada sobre seu
entendimento. Visdes “distorcidas” e “eivadas” acerca da tecnologia, sobretudo na chamada
“era digital” podem alimentar ideias de um progresso que caminha para completa substitui¢do
do ser humano em diversas fun¢des ou até mesmo na banalizagdo do conhecimento e do

pensar.

Percebe-se, assim, um movimento que oscila entre dois opostos quanto ao entendimento
da tecnologia (PCATEGORIATO; ARAUJO, 2012). Se por um lado ela ¢ vista como uma
ferramenta flexivel e adaptavel ao uso determinado pelo ser humano, por outro a tecnologia ¢
atribuida o poder de ditar o ritmo, a cultura e o desenvolvimento de uma sociedade. Esta
diversidade no entendimento e apropriacdo da tecnologia perpassa pelo discurso imputado a

ela e, consequentemente, as praticas pedagogicas (PCATEGORIATO; ARAUJO, 2012).

Na escola, a utilizagdo de artefatos tecnoldgicos pode ainda ser vista paradoxalmente
com resisténcia devido a questdes que se aproximam destas ideias muito disseminadas de que
seu uso em ambiente escolar mais atrapalha do que ajuda. A exemplo disso, estados como Sao
Paulo (SAO PAULO, 2007); Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2008) e Santa Catarina
(SANTA CATARINA, 2008), dentre outros, assim como o Distrito Federal (DISTRITO
FEDERAL, 2008) aprovaram leis estaduais que proibem o uso de aparelhos telefonicos
inteligentes' no ambiente escolar. Isso corrobora a restrigio e dificuldade no uso das
tecnologias digitais de informac¢do e comunicagdao (TDIC) em situagdes pedagogicas de
ensino. Porém, sua presenga e apropriagdo na educag¢do ¢ objeto de reflexdo de muitas
pesquisas (PERRENOUD, 2000; LEVY, 2005; PCATEGORIATO; ARAUJO, 2012; JACON
et al.,, 2014; SANCHES; RAMOS; COSTA, 2014; ROLANDO et al, 2015; MACHADO,

! Entende-se como “aparelhos telefonicos inteligentes” a gerag@o de aparelhos classificados como smartphones
por conter sistema operacional multitarefa e multimidia, com acesso a internet.
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2016; SCHUHMACHER; ALVES FILHO; SCHUHMACHER, 2017; LEONEL; SANTOS
ROSA; ROSA, 2016; LEONEL; ANGOTTI, 2017) e isso também tem mudado as
compreensodes de alguns governantes como ¢ o caso de Sao Paulo que em 2017 alterou a lei
12.730/2007, aprovando a resolucao de lei 860/2016 — transformando-se na lei n° 16.567, de
06/11/2017 — que permite o publico dos ensinos fundamental e médio a usarem dispositivos
moveis em sala de aula em atividades pedagdgicas e orientadas por educadores. Em Santa
Catarina, também h4 uma iniciativa de tornar legal o uso de smartphones para fins
pedagogicos e sob supervisao docente em sala de aula através do projeto de Lei 0198.8/2016
que altera a lei n. 14.636/2008. Este, porém, até¢ o presente momento ainda se encontra em

tramitagao.

Atualmente, tem-se um grande avango da internet com sua populariza¢do. Segundo a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), com base nos dados do Suplemento
de Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo (TIC), via Ministério da Comunicagao,
divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (BRASIL, 2016), 95,4
milhdes de pessoas da populacdo com dez anos ou mais idade acessaram a rede pelo menos

uma vez, em um periodo de trés meses e 36,8 milhdes de casas possuem conexao a internet.

Neste documento ha também indicios de que profissionais da educagdo e educandos (as)
tém grande acesso a internet:
Em relagdo aos grupamentos de atividade, as pessoas ocupadas [...] em “Educagéo,
satde e servigos sociais” (85,1%) apresentaram as maiores propor¢des, enquanto nas
atividades “Agricola” (14,5%), “Servigos domésticos” (35,7%) e “Construgdo”

(41,8%) menos da metade das pessoas ocupadas utilizaram a [nternet em 2014
(BRASIL, 2016, p. 48).

Embora esta pesquisa ndo tenha se restringido a finalidade ao acesso a internet para fins
escolares, percebe-se que esta facilidade consequentemente possibilitou a difusdo cada vez
mais acentuada de recursos para fins pedagdgicos, como ¢ o caso dos Objetos de
Aprendizagem (OA), conhecidos também como Objetos Educacionais (OE) e atualmente
chamados de Recursos Educacionais Digitais (RED). Por outro lado, atualmente percebe-se
uma grande difusdo das TDIC na educacdo basica e na educacao superior. Porém, a utilizagao
de TDIC de maneira pouco reflexiva pode se caracterizar como uso ferramental e sem
objetivos pedagogicos explicitos sobre os meios utilizados (LAPA; BELLONI, 2012).
Segundo Lapa e Belloni (2012), as TDIC possuem potencialidades para a promog¢ao de uma
educagdo transformadora. Ignorar este potencial faz o uso de tecnologias ser voltado a

reprodugao de velhas praticas, tipicas de uma compreensao bancaria de educacao (FREIRE,
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1987), cuja compreensao de transmissdo massiva de conhecimento passa a ser a forma ideal
de ensinar. Lapa e Belloni (2012) alertam para a necessidade de uma apropriacdo mais
reflexiva das inovagdes tecnologicas a fim de se fazer uma educagdo para a liberdade.
Segundo as autoras (2012) um dos grandes papeis que a educagao necessita desempenhar € a
de promover possibilidades de apropria¢des das TDIC a medida que se tem um expoente cada
vez maior de transformagdes tecnologicas. Mas nao somente isso, tal apreensdo deve vir
conjuntamente a uma formagao ponderada e critica sobre aquilo que ¢ inédito hoje. Deve-se
nao somente conhecé-las e saber usa-las de maneira pratica, mas buscar a apropriagdo
consciente e criativa desses meios. Ter essa nova dimensao sobre as TDIC transcende o uso
pouco reflexivo destes recursos inovadores no sentindo de uma incessante busca por uma
nova pedagogia, pois auxilia na maturacdo da ideia de valorizar uma educacdo que ecoa para

além dos meios tecnologicos (LAPA;BELLONI,2012).

Giordan (2008) chama a atencdo para a necessidade de um olhar além da construgdo
técnica e logica desses recursos. Segundo o autor o desafio torna-se imprescindivel quando se
percebe a urgéncia em tornar os ambientes de simulacdo com um carater tdo dialdgico quanto
podemos tornar os espagos fisicos de uma sala de aula. Percebe-se que esta premissa
independe do local o qual se propde a educagao, pois esta compreensao visa suscitar no aluno
uma responsividade diante de problemas que o faga perceber os recursos tecnoldégicos como

mais uma das ferramentas culturais a elaboracao de significados em sua trajetoria formativa.

Pensando-se de maneira mais refinada ao focar a dtica deste advento no campo de
Ensino de Ciéncias, o uso de TDIC tem entendimentos variados para as mais diversas
atividades que envolvem a apropriacdo do conhecimento sistematizado. Dentre elas as
atividades experimentais devido a caracteristica formativa da area (CARLI; LOGUERCIO,
2011; SANCHES; RAMOS; COSTA, 2014; JACON et al., 2014; ROLANDO et al., 2015;
MACHADO, 2016). E apontamentos sobre seu uso aliado a experimentag¢do sdo citados por

Hodson (1994) ha pelo menos duas décadas.

Compreende-se que o Ensino de Ciéncias precisa assumir uma postura critica em
relacdo a adogdo desses pressupostos ja criticados por Hodson (1994) ao levantar
questionamentos sobre como a experimentacdo no ensino estava sendo compreendida.
Sobretudo, se analisarmos que ainda ha uma preponderancia no carater presencial nestas
proposicdes experimentais muito fundamentadas na ideia prioritaria de aquisi¢do de

habilidades procedimentais e atitudes cientificas, sendo que estas sdo ideias antigas ja bem
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questionadas na literatura (GONCALVES; MARQUES, 2011; 2012; 2013; 2016). Quando a
experimentacdo em laboratorios didaticos presenciais € colocada como a Unica forma de
promové-la em cursos de formagao inicial de professores, outras possibilidades de atividades

experimentais acabam por ser desprestigiadas, a exemplo daquelas mediadas pelas TDIC.

Porém, com incentivos mais explicitos acerca de seu uso para fins pedagogicos através
de documentos oficiais como, por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e
PCN+) e as Orientagdes Curriculares Nacionais (OCN) (BRASIL, 2000; 2002; 2006), bem
como a inclusdo de RED no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)?, iniciando-se no ano
de 2012, com um edital (BRASIL, 2011) para formacdo de parcerias para estruturagdo e
operacdo de servigo publico e gratuito de disponibiliza¢do de materiais digitais a usuarios da
educacdo nacional; também em 2015 (BRASIL, 2014) com o edital que previa que as editoras
pudessem apresentar obras multimidia, reunindo livro impresso e livro digital, sendo que a
versdo digital deveria trazer o mesmo conteido do material impresso e mais os objetos
educacionais digitais, como videos, animacdes, simuladores, imagens, jogos, textos, entre
outros itens para auxiliar na aprendizagem e, atualmente em 2019 (BRASIL, 2018), com o
edital em que o Brasil se tornou o primeiro pais latino-americano a adotar uma politica
nacional de licenciamento aberto para recursos educacionais financiados publicamente, o uso
de TDIC como mediador de diversas situagdes de ensino tem se tornado uma realidade cada
vez mais latente em pesquisas que relatam sua frequéncia em locais de educacdo basica e
superior. Pesquisadores na éarea relatam usos especificos do computador e de softwares na
area de Ensino de Quimica, por exemplo (EICHLER; DEL PINO, 2000; GIORDAN, 2005;
2008; MACHADO, 2016), outros trazem discussdes de ideias mais contemporaneas sobre e-

learning e blend learning no Ensino de Quimica (SEERY;O’CONNOR, 2015).

J& Apotheker eVeldman (2015) apresentam, em uma interessante discussdo baseada na
ideia de Conhecimento Tecnologico Pedagdgico do Conteudo (do termo original
Technological Pedagogical Content Knowledge, TPACK), diversas possibilidades de uso da
web no Ensino de Quimica tais como os cursos livres on-line(do termo original Massive Open
On-line Courses, MOQOCs), as plataformas de aprendizagem, o uso da realidade aumentada na

aprendizagem, a gamification, entre outras possibilidades. Trabalhos sobre simulac¢des

Informacdes sobre o PNLD extraidas do site: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-
livro/pnld/remanejamento/item/518-
hist%c3%b3rico?highlight=wyjliiwiysisiidhiiwizxnjb2xoysisimugxhuwmguwiiwizsbhigvzy29sageilcjhigvzy29s
ageixq==



http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/pnld/remanejamento/item/518-hist%c3%b3rico?highlight=wyjliiwiysisiidhiiwizxnjb2xoysisimugxhuwmguwiiwizsbhigvzy29sageilcjhigvzy29sageixq
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/pnld/remanejamento/item/518-hist%c3%b3rico?highlight=wyjliiwiysisiidhiiwizxnjb2xoysisimugxhuwmguwiiwizsbhigvzy29sageilcjhigvzy29sageixq
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/pnld/remanejamento/item/518-hist%c3%b3rico?highlight=wyjliiwiysisiidhiiwizxnjb2xoysisimugxhuwmguwiiwizsbhigvzy29sageilcjhigvzy29sageixq
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/pnld/remanejamento/item/518-hist%c3%b3rico?highlight=wyjliiwiysisiidhiiwizxnjb2xoysisimugxhuwmguwiiwizsbhigvzy29sageilcjhigvzy29sageixq
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dinamicas, como as disponiveis no site phET’ da universidade do Colorado, também so
encontradas na literatura (SUIT, 2015), bem como a exploragdo do crescente aparecimento de

Apps" para smartphones e tablets relacionados & Quimica (HUANG, 2015).

Compreende-se que o Ensino de Ciéncias precisa assumir uma postura critica em
relacdo a adogdo desses pressupostos. Sobretudo, se analisarmos que ha uma preponderancia
no carater presencial nas proposigdes experimentais ainda muito fundamentadas na ideia
prioritaria de aquisicdo de habilidades procedimentais e atitudes cientificas. Faz-se, porém,
um adendo importante associado a experimentacdo no Ensino de Ciéncias e as TDIC: deve-se
cuidar para que ndo se reforce e sustente o discurso estritamente experimentalista em tais
praticas. De igual forma, a utilizacdo de softwares educacionais que permitem a simulagao,
modelizacdo ou até mesmo a manipulagdo remota de experimentos em Ciéncias da Natureza,
se utilizada de forma pouco reflexiva e pautada nas mesmas concepgdes empirico-indutivista
da experimenta¢do presencial, pode pouco acrescentar a formacdo docente. Portanto, ¢
imprescindivel pensar na forma como se utiliza TDIC associadas as atividades experimentais.
Entende-se que como em uma atividade experimental de bancada que ndo atingiu os objetivos
esperados por ela devido a pobreza de reflexdo sobre seu papel, de igual forma ocorrerd em
atividades experimentais mediadas por TDIC em que ha reflexdes escassas a respeito dos seus

objetivos.

A utilizagdo das TDIC em congruéncia com as atividades experimentais deve de igual
forma levar os sujeitos ao didlogo investigativo e coletivo em prol da compreensdo de
atividades experimentais propostas, seja ela com uso ou ndo da tecnologia (HECKLER et al,
2013). Tais espacos virtuais que as TDIC possibilitam dentro da gama de possibilidades
contempladas também servem para que os sujeitos que dela se utilizam venham
progressivamente a assumir corresponsabilidade nos processos de ressignificagdo de
ambientes virtuais, videos, simuladores, entre outros, ampliando assim a visdo de seu papel
como mediadores na compreensao dos discursos que constitui a Ciéncia (HECKLER et al,
2013). Outra possibilidade de insercao da TDIC em situacdes ligadas ao ensino relacionado as
Ciéncias da natureza ¢ a propria exploracdo da experimentagao através de TDIC. Isto pode
estar diretamente ligado aos entendimentos docentes quanto a finalidade da experimentagao e

das TDIC nos processos formativos. E ndo somente em formacdo inicial, pois Aires e

? Disponivel em: https:/phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry.

* Entende-se por “Apps” aplicativos méveis projetados e desenvolvidos para serem executados especificamente
em dispositivos eletronicos moveis como smartphones e tablets.


https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry
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Lambach (2010) propdem que as TDIC podem também se articular a alfabetizacao cientifica e
tecnologica e a problematizacdo dialogica numa possibilidade para enriquecimento na

formacao de professores que ja atuam nas escolas e universidades.

Pensando especificamente sobre a formagao docente ligada as Ciéncias da Natureza, ha
diversos usos das TDIC em situagdes de estudo em Ciéncias, a exemplo do que expdem
Franzolin, Santos e Fejes (2005), quando investigaram o uso das TDIC em projetos de Ensino
de Ciéncias, cujo objetivo fora incentivar os discentes a utilizar a Internet como principal
fonte de comunicacao a fim de desenvolverem situagdes proprias do trabalho cientifico, por
intermédio da investigacdo de problemas, da coleta de dados e da socializagdo dos resultados.
Outros trabalhos como os de Giordan (2005 e 2008), Pucci ¢ Bauer (2008) ¢ Bastos et al.
(2014) apontam sobre o uso do computador em atividades de pesquisa em Ensino de Ciéncias
e na formacao de novos educadores. J& Heckler e Galiazzi (2011; 2012) propdem discussdes
sobre experimentacdo e construgdes de atividades a posteriori utilizando-se do Ambiente

Virtual de Aprendizagem (AVA) na formagao de formadores.

Ha também apontamentos de aberturas e favorecimentos para que a insercao das TDIC
articuladas a situagdes de experimentacdo ocorra com maior frequéncia. Estes apontamentos
vém ao encontro de trabalhos mais recentes como os de Santos Jr et al. (2016) o qual faz um
estudo comparativo entre a atividade experimental e a simulagdo por computador na
aprendizagem de eletroquimica. Os autores destacam que a experimentacdo investigativa
obteve maior sucesso que uma experimentacdo pautada em compreensdes empirico-
indutivista da ciéncia. E salutar ressaltar as consideragdes feitas pelos autores quanto ao uso
de simuladores: a combinacdo entre a experimentacdo investigativa e uso de simulador como

mais produtiva no ensino de conceitos cientificos que exigiam maior grau de abstragao.

Defende-se que problematizar as atividades experimentais na formacdo de professores e
no Ensino de Ciéncias perpassa pela discussdo e didlogo tanto na formagao inicial quanto no
exercicio docente. E de igual forma acredita-se que ¢ importante proporcionar momentos de
analise, discussao e apropriagdao dessas novas propostas de atividades experimentais mediadas
pelas TDIC. Nao somente a aprendizagem através das atividades experimentais mediada pelas
TDIC pode se constituir um problema de investigagdo, mas a propria aprendizagem a respeito
da experimentacdo mediada pelas TDIC. E neste sentido ha trabalhos como o de Zacharia

(2003), Zacharia e Constantinou (2008), Finkelstein (2005) e Tarekegn (2009) que ja buscam
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observar estas relagdes entre o uso de simulagdes e experimentos baseados em investigagdes

de maneira aliada.

Segundo De Jong, Linn e Zacharia (2013) existe uma necessidade pujante de se
combinar os laboratorios virtuais aos laboratdrios didaticos de bancada presenciais. Outra
modalidade que merece atengdo sdo os laboratorios remotos que possibilitam aos educandos a
manipulacdo de equipamentos cientificos sofisticados de maneira remota (JESCHOFNIG;

JESCHOFNIG, 2011).

Em pesquisa anterior, intitulada “As Atividades Experimentais Mediadas por Novas
Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo em Licenciaturas em Ciéncias da Natureza:
Situagdo-Limite e Inédito Viavel” (GUAITA, 2015), relativa a dissertacdo de mestrado de
autoria da proponente deste trabalho, ha apontamentos sobre estas questdes acima e outras
que necessitam ainda serem superadas para que de fato haja uma insercdo efetiva e mais

reflexiva acerca das TDIC em atividades experimentais no Ensino de Ciéncias.

Desta forma, pensando-se em aprofundar as discussdes deste cendrio, este trabalho
situa-se no campo da formacao docente de Quimica/Ciéncias relacionada a experimentacao e

as TDIC. Assim se propde a seguinte questdo para pesquisa:

Quais potencialidades e limites de um processo formativo desenvolvido em um curso de
licenciatura em Quimica em relagdo as transformagoes e as permanéncias de conhecimentos
de licenciandos (as) sobre o estudo de conhecimentos acerca da articulagdo entre atividades

experimentais e TDIC?
Cujo objetivo geral é:

- Investigar potencialidades e limites de um processo formativo desenvolvido em um
curso de licenciatura em Quimica em relacdo as transformagdes e as permanéncias de
conhecimentos de licenciandos acerca da articulacdo entre atividades experimentais e TDIC,
bem como conhecimentos que permeiam uma Consciéncia Real Efetiva (CRE) e uma
Consciéncia Maxima Possivel (CMP) associados a articulacao entre atividades experimentais

e TDIC .

E os objetivos especificos sao:
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- Investigar os conhecimentos iniciais de licenciandos em Quimica sobre TDIC,
atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias e a respeito da articulagdo entre

atividades experimentais e TDIC no Ensino de Quimica.

- Identificar os conhecimentos de licenciandos em Quimica sobre TDIC, atividades
experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias e a respeito da articulacdo entre atividades
experimentais ¢ TDIC no Ensino de Quimica que podem se caracterizar como constituintes de

uma consciéncia real efetiva e de uma consciéncia maxima possivel.

- Analisar possiveis correlagdes entre os conhecimentos de licenciandos em Quimica
sobre TDIC e atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias com aqueles

concernentes a articulacdo entre atividades experimentais e TDIC,

- Analisar o processo de transformagdo e permanéncia de conhecimentos de

licenciandos em Quimica sobre o estudo da articulagao das atividades experimentais as TDIC
A tese esta, portanto, organizada da seguinte forma:

Inicia-se este trabalho discorrendo sobre aspectos relacionados a inser¢ao das TDIC na
Educacdo e no Ensino de Ciéncias. A primeira parte traz interlocugdes tedricas importantes
para a compreensdo da proposi¢do desta pesquisa. A experimentagdo em cursos de Ciéncias
da Natureza, em especial de Quimica, ¢ mencionada, bem como o uso das tecnologias digitais
nestes contextos. Procurou-se compreender quais tém sido atualmente as possibilidades para o
desenvolvimento mediado entre as atividades experimentais e as TDIC no Ensino de Quimica
em cursos superiores. Aspectos pedagogicos destas possibilidades ¢ o enfoque desta reflexao,
ndo sendo, portanto, objeto primordial a andlise de questdes técnicas de desenvolvimento

computacional das TDIC.

A segunda parte traz discussOes acerca de pressupostos filosoficos e educacionais deste
cenario sobre a experimentacdo e sua mediagdo com as tecnologias digitais. Questdes
relacionadas a Filosofia da Tecnologia sdo exploradas de maneira modesta neste momento,
pois este ndo € uma subcategoria principal do trabalho. Sendo o principal ponto desta parte
discussdes sobre a pedagogia progressista libertadora caracterizada pelo viés freiriano de
educacdo, bem como exploracdo de ideias sobre transformagdes e permanéncias de

conhecimentos dos sujeitos no processo formativo a partir de compreensdes de Consciéncia
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Real Efetiva (CRE) e Consciéncia Méxima Possivel (CMP), introduzidas por Lukécs (1989) e

desenvolvidas por Lucien Goldmann (1969).

A terceira parte descreve o cendrio constituinte do locus de pesquisa, os sujeitos
envolvidos, bem como quais foram os métodos de obtengao de informagdes qualitativas. Uma
argumentacao sobre o uso de portfolios no processo de obtencdo do corpus de andlise, bem
como o seu uso para avaliagdes processuais em situagdes de ensino também s3o exploradas
neste momento. Outro modo de composicao do corpus sao as entrevistas semiestruturadas. A
interpretagdo do corpus de pesquisa construido ¢ fundamentada sob o viés da Analise Textual

Discursiva (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2013).

A quarta e quinta parte ddo inicio a andlise das informacdes qualitativas obtidas a
partir da andlise de portfdlios e entrevistas construidos pelos sujeitos de pesquisa: treze
discentes de um curso de licenciatura em Quimica em uma Instituicdo de Educa¢do Superior
(IES) que participaram de componente curricular que trazia em seu conteido programatico

discussoes sobre a mediagdo de atividades experimentais € as TDIC no Ensino de Quimica.

Na quarta parte, apresentam-se as categorias e subcategorias decorrentes da Analise
Textual Discursiva (ATD): 1) Consciéncia Real Efetiva (CRE): A subutilizacdo de
experimentos articulados as TDIC; 11) Consciéncia Real Efetiva (CRE): Conhecimento ainda
rudimentar sobre o uso das TDIC em articulagdo as atividades experimentais ; ii1) Consciéncia
Maxima Possivel (CMP): Letramento digital no Ensino de Quimica/Ciéncias e na articulacdo
com a experimentacdo; iv) Consciéncia Maxima Possivel (CMP): Conhecimentos acerca das
possibilidades e das limitagdes da inser¢do de tecnologias digitais na experimentagdo € V)
Consciéncia Maxima Possivel (CMP): Conhecimentos sobre a apropriacdo de conhecimento

processual e a percepcao do mito da experimentacao autoexplicativa e motivadora.

Na quinta parte, objetivou-se compreender o caminhar de um subgrupo composto por
cinco sujeitos participantes desta pesquisa que ja integrava o grupo maior de treze pessoas.
Tais licenciandos tiveram seus portfolios e entrevistas analisados de acordo com critérios
predefinidos e ja4 pontuados ao longo deste trabalho. Dentro das categorias descritas estdo
Experimentacdo, TDIC e experimentacdo associada as TDIC. Em “Experimentagdo”
destacou-se as subcategorias sobre (1) priorizagdo de contetidos; (2) importancia do papel
docente; e (3) motivagdo. J4 dentro da categoria “TDIC” destacaram-se as seguintes

subcategorias: (1) acessibilidade; (2) potencialidades e Ilimitacdes e (3) questdes
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socioambientais. E, por fim, na terceira categoria “Experimentacdo associadas as TDIC”
destacou a subcategoria (1) presencialidade e virtualidade. Tais categorias e subcategorias

foram detalhadas de acordo com todo estudo teorico contido neste trabalho.

Por fim, t€ém-se uma sintese ¢ encaminhamentos gerais de todo esse processo recursivo,
frutos dessa imersdo. Sdo sintetizados nessa parte os apontamentos feitos e explorados ao
longo do trabalho. H4 também alguns indicativos de como o uso das TDIC pode ser visto
como possibilidade transformadora para o Ensino de Quimica/Ciéncias e, em especial
articulada a experimentagao, foco desta pesquisa. Defende-se que a experimentacdo e suas
formas de abordagem e desenvolvimento no Ensino de Quimica/Ciéncias sdo abrangentes e
complexas quando pensadas a respeito de seus objetivos nos mais diversos contextos e niveis
de ensino. Vé-se, portanto, a articulacdo das TDIC como mais um desses caminhos a serem
explorados. Contudo, entende-se que ndo existem “receitas prontas” para a transformagdo de

conhecimento.
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. A EXPERIMENTACAO, ASTDICE A DOCE~NCIA NA LICENCIATURA EM
QUIMICA/CIENCIAS: REFLEXAO SOBRE QUESTOES ATUAIS

Nesta se¢do objetiva-se tratar de reflexdes contemporaneas sobre experimentagdo e
tecnologia digitais na docéncia, através de um viés mais epistemologico nas primeiras
subsecdes, cuja contribui¢do da experimentagdo e também das TDIC no ensino de Quimica e
de Ciéncias ¢ tratada com mais enfoque, assim como também através de apontamentos sobre a
articulagdo entre a experimentacdo e as TDIC no ensino sdo abordados nas subsecdes finais

ao trabalhar a formagao de professores.

1.1 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA/CIENCIAS

A palavra experimentacdo ¢ carregada de significado no Ensino de Ciéncias. Percebe-
se seu uso envolvido por uma polissemia, cuja implicacdo se d4 em diferentes especificidades
quando o assunto € o trabalho experimental. Tal surgimento dessas varias significagdes ¢
marcado por aspectos historicos da experimentagdo, na qual, por vezes, repercutiram como

conflitantes no interior dessa palavra.

Mori e Curvelo (2017), por exemplo, utilizam-se de categorias da filosofia da
linguagem de Mikhail Bakhtin para compreender as diversas significacdes da palavra
“experimentacdo”. Ao destacar como tal palavra estd registrada em diversos dicionarios, os

autores estruturaram trés dominios de interesse, sendo eles:

(1) Dominio pratico;
(1))  Dominio filosofico;

(ii1)) Dominio da atividade cientifica.

Segundo esses autores (2017), estes trés dominios tém significagdes distintas, conforme
abaixo:
*Dominio pratico: experiéncia do senso comum, vivéncia, produto do contato

intenso e frequente com aspectos da realidade, levando ao conhecimento, ao
dominio, ao adestramento;
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*Dominio filosofico: empirismo, como crenga na aquisicdo do conhecimento através
dos dados do real, mediado pelos sentidos;

* Dominio da atividade cientifica: experimentacdo, experiéncias ou experimentos
como constituintes da atividade de investigacdo cientifica, destinados a
observacdo/verificacdo de fendomenos/leis, sujeitos a determinadas regras (métodos
cientificos) (MORI; CURVELO, 2017, p. 295).

A seguir pretende-se discorrer de maneira mais detalhada, sobre estas significacdes da

palavra experimentagao ao longo do tempo no campo da Ciéncia e do Ensino de Ciéncias.

Quando se olha para a palavra, de fato, ha diferentes enfoques e finalidades para o que
se nomina “experimenta¢io” (ARAUJO; ABIB, 2003). E frequente ainda equivocos entre o
que sdo trabalhos praticos, experimentos no Ensino de Ciéncias e experimentos na Ciéncia
(HODSON, 1988). A palavra “experiéncia” ¢ detentora, portanto, de diversos contetdos
semanticos, dos quais podem ser caracterizados em um dos trés dominios citados
anteriormente. Se entendermos a experimentacdo como constituinte do Ensino de Ciéncias,
percebe-se que esta passou por diversos momentos e significagdes, assumindo caracteristicas

e finalidades de acordo com estas compreensdes.

A atividade experimental no Ensino de Ciéncias passa a ser considerada relevante
quando a propria Ciéncia comeca a compreendé-la como forma integrante do processo de
constru¢do de novos conhecimentos cientificos. Entretanto, ndo se pode considerar que ambas
sdo idénticas e com mesmos propositos e finalidades (MORI; CURVELO; 2017). A génese
do que seria considerado dominio da atividade cientifica acontece quando se percebe a
necessidade de transcender a doxa (simples opinido, certo juizo subjetivo) em direcdo a
episteme (conhecimento sistematizado, uma techné). Adota-se, assim, um proceder ostensivo
e circunstanciado diante de fenomenos observados, modificando sua natureza bruta. Tem-se
assim o nascimento da proposta de “didlogo experimental” no sentido de apreender o mundo a

partir de situagdes experimentais mais simples, porém generalizantes e universais.

Assim, a experimentagdo na Ciéncia comeca a ser valorizada com o aparecimento da
concep¢do mais tradicional sobre natureza do conhecimento cientifico preconizada por
Francis Bacon. Com ele a ideia de empirismo fortaleceu-se, porém numa concepcao hoje
bastante contestada de que o conhecimento se origina de uma observagao neutra e indutiva,
possibilitando ir de fatos particulares as generalizagdes teodricas. Ja o positivismo logico de
August Comte, tendo como base o empirismo indutivista de Bacon, logo se consolidou como

escola de grande influéncia no pensamento cientifico moderno. Porém, em contrapartida



34

comegaram a surgir criticos a essa forma de entendimento acerca do conhecimento cientifico.
Nomes como Karl Popper e Imre Lakatos e suas defesas distintas ao Racionalismo Critico,
Gaston Bachelard ¢ a ideia de Racionalismo Dialético, Norwood Hanson e suas contribui¢des
acerca da observagdo e interpretacao pautadas em Jean Piaget e na Gestalt, Thomas Kuhn e o
contexto de Paradigmas Cientificos e at¢é mesmo Feyerabend com seu Anarquismo
Epistemologico fizeram parte de uma contracorrente a fim de desmitificar o positivismo

logico e ideias do empirismo indutivista (BORGES, 1996).

E, mesmo com essa forma de compreensdo sendo exaustivamente criticada na literatura
contemporanea, ainda ha diversos materiais didaticos publicados em sintonia com ela
(BORGES, 1996). Se materiais didaticos no contexto brasileiro estdo sob influéncia de um
empirismo, incluindo aqueles que propdem atividades experimentais, ndo se pode afirmar que
tais atividades constituam de longa data nossa tradicdo escolar. No entanto, na literatura ha
apontamentos de muitos locais de experimentagdo e observagdo na Franga em meados do
século XVIII (PETITAT, 1994). Considera-se que a experimentacdo foi inserida pela primeira
vez no contexto escolar na Inglaterra e disseminada em 1865, através do Royal College

Chemistry, (GALIAZZI, 2000).

Ademais, em relagdo aos estudos sobre experimentagdo para o Ensino de Ciéncias,
sabe-se de ampla discussao sobre atividades experimentais (BLOSSER, 1980; HOFSTEIN;
LUNETTA, 1982; 2004; BRYCE; ROBERTSON, 1985; GIL PEREZ, 1992; HODSON,
1993; GIORDAN, 1999; GONCALVES, 2005; 2009; GONCALVES; MARQUES, 2011;
2012).

Mas, apesar desses esfor¢os, ainda hd um latente entendimento equivocado de que
escola e universidade sejam locais de “transmissdo de conhecimentos e de cultura” a sujeitos
que “nada sabem”. E esse entendimento reflete em situagcdes de experimentacdo. Assim,
prioriza-se em atividades experimentais muitas vezes mais o aspecto procedimental com
finalidades demonstrativas e comprobatédrias de fendmenos fisico-quimicos na natureza do
que momentos para reflexdes e aprofundamentos sobre os conteudos estudados. Ha nisso a
compreensdo de experimentagdo no ambito de atividade cientifica, em experimentos
tradicionais, mas com reservas, entretanto. Arruda e Laburt (1998) ha mais de 20 anos
nominaram esse tipo de experimentacao daquela que alimenta a “imagem popular da ciéncia”,

a qual se pauta em teses indutivista-verificacionistas, ou, o que Chalmers (1993) denomina de
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indutivismo ingénuo. Segundo Mori e Curvelo (2017), esta experimentacdo no Ensino de

Ciéncias acaba por se passar por uma versao simplificada e distorcida do trabalho cientifico.

A abordagem demonstrativa e tradicional da experimentagdo preponderou na Europa e
no Brasil — pelo menos em materiais didaticos como livros e kits experimentais — até metade
do século XX, quando tais formas de experimentacdo comegaram a disputar espaco com
novas propostas de ensino (PENA, 2012). Isto, entretanto, ndo significa que da década de
1950 em diante a ideia de laboratorio tradicional tenha se extinguido das escolas, muito pelo
contrario. Desde entdo, percebe-se sua persisténcia em situagdes escolares, porém, agora
dividindo espago com propostas mais inovadoras. E sabido também que o desenrolar do
Ensino de Ciéncias nessa época ¢ muito bem discutido e exaustivamente explorado em
diversos trabalhos na area. Por isto, ndo ¢ objetivo desta pesquisa repetir tais consideragoes.
Porém, faz-se necessario registrar que numa época de corrida armamentista e espacial entre os
Estados Unidos (EUA) e a antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), a
estrutura do Ensino de Ciéncias de varios paises do mundo foi afetada, gerando assim
reformas curriculares que repercutiram também na forma da abordagem experimental
(KRASILCHIK, 1987; SCHNETZLER; ARAGAO; 1995). O que orientou a elaboragdo de
projetos como o Nuffield ou o Chemical Bond Approach (CBA), foi a nogdo de que para
ensinar sobre ciéncia ¢ preciso que se faga do educando(a) um “mini cientista”, amparado por
um laboratorio real adequadamente equipado. Somente desta forma, seria possivel o sujeito

“praticar o método cientifico”.

Segundo Amaral (2006) isto apenas se trata da repeticdo de um suposto “método
cientifico” no qual o educando(a) procura redescobrir e reafirmar com seguranca e precisao
conhecimentos que estdo previstos nos curriculos oficiais. Estas propostas para o Ensino de
Ciéncias acabaram mitificando a existéncia de “um método perfeito” que leva a descoberta
das “verdades cientificas” através de observagdes objetivas e neutras, apenas adaptando a
ideia empirico-indutivista a realidade escolar. E ignorando, assim, outras possiveis formas de
obtenc¢do do conhecimento. Em escritos de Bryce e Robertison (1985), por exemplo, ha ideias
de que as atividades experimentais tinham como grande objetivo o ensino de habilidades
basicas de laboratorio a fim de “capacitar” alunos para tornarem-se futuros técnicos ou
cientistas, bem como fornecer uma visao do trabalho cientifico com a possibilidade de

desenvolver “atitudes cientificas”.
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Esses pressupostos, entretanto, comegaram a ser questionados pelos proprios autores
alguns anos antes (BRYCE et al, 1983) em outros trabalhos que publicaram, no qual relatam
que alunos, apo6s trés anos de Ensino de Ciéncias na escola Escocesa (no que se assemelharia
ao ensino médio hoje), demonstraram pouca ou quase nenhuma ‘“habilidade basica de
laboratério”. Desta forma, questionamentos como estes levantados ha um pouco mais de trés
décadas evidenciou a necessidade de discussdes contemporaneas sobre as atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias. Nesse contexto, Hofstein e Lunetta (1982) também ja
alertavam para dificuldades relacionadas ao desenvolvimento de atividades de laboratorio em
tais moldes, visto que tal abordagem levava a uma concepcao distorcida de Ciéncia. Segundo
ainda estes autores (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982), o trabalho de laboratério nas escolas era

mecanico e ndo levava em conta os objetivos de interesse dos alunos.

Perdurou fortemente a ideia de que os educandos necessitavam familiarizar-se com as
atividades do trabalho cientifico para poder compreender os conhecimentos cientificos (GIL
PEREZ, 1992).. Em busca de mostrar as possiveis limitagdes destas compreensdes citadas
acima, juntamente com contribui¢des significativas de areas das Ciéncias Humanas com
orientacdo construtivista influenciando o Ensino de Ciéncias (RESNICK, 1983), estudos
sobre como o sujeito estrutura espontaneamente suas experiéncias cotidianas, no ambito
sensorial e pratico correlacionadas a esquemas conceituais comegaram a aparecer na

literatura.

Na discussdo acerca das atividades experimentais também ¢é preciso considerar as
pesquisas sobre os chamados “conhecimentos prévios”. Pensar de maneira ldgica e critica se
tornou um ideal do Ensino de Ciéncias (KRASILCHIK, 1987) e muitas dessas estratégias
colocaram a experimentagdo como estava sendo feita em xeque, questionando principalmente
suas limitacdes que resultavam em visdes ingé€nuas sobre o quefazer cientifico. Essa
mobilizagdo se pauta num pensamento de que se utilizando de estratégias adequadas os
educandos substituiriam seus conceitos prévios pelo conhecimento cientifico. Surgiu assim a
ideia de ensino para uma aprendizagem visando mudangas conceituais (CLOUGH; DRIVER,

1986; WHITE; GUNSTONE, 1989).

Porém, este grande e importante movimento teve, também, sua proposta criticada por
diversos autores na literatura uma vez que tais ideias desconsideravam resisténcias e

permanéncias destas chamadas concepgdes alternativas em sujeitos que haviam tido contato
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com Ensino de Ciéncias (GIL PEREZ; CARRASCOSA, 1990; GIL PEREZ; CARASCOSA;
FURIO; MARTINEZ-TORREGROSA, 1991).

Enquanto muitos pesquisadores e professores questionavam a importancia e a
necessidade do laboratorio didatico e o seu papel no Ensino de Ciéncias a ponto de considera-
lo desnecessario (MORI; CURVELO, 2017), outros continuaram a prosseguir em pesquisas
sobre as atividades experimentais em situagdes de aprendizagem. Percebeu-se entdo a
necessidade nao s6 de uma mudanca conceitual, mas também metodoldgica no entendimento
do papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Gil Pérez (1992) ressalta que esta
mudanca conceitual e metodoldgica nao foi — e continua nao sendo — algo fécil e trivial, pois
envolve questdes para além do entendimento de conceitos cientificos. Estd imbricado a isso a
ideia de apropriacdes graduais frente a situagdes reiteradas no processo formativo do sujeito a
ponto de este fazer a transi¢ao de concepgdes pautadas no senso comum para concepgoes
mais refinadas e estruturadas na Ciéncia. A partir dai, surgem propostas de aprendizagens
amparadas em situagdes concretas no contexto da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Galiazzi e Gongalves (2004) ressaltam que:

[...] a atividade experimental precisa procurar enriquecer teorias pessoais sobre a
natureza da Ciéncia, tendo em vista superar visdes simplistas de que pela observagao
se chega as teorias aceitas pela comunidade cientifica; pela experimentacdo em sala
de aula se valida e comprova uma teoria; as atividades experimentais sdo
intrinsicamente motivadoras; as atividades contribuem para captar jovens cientistas.
Questoes relativas a bioética que envolvem a preservacao da vida, também precisam
ser analisadas (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 358).

Assim, percebe-se que tanto a natureza da Ciéncia precisa ser problematizada em
ambito escolar (educagdo bésica e superior) em prol de desmitificar compreensdes
reducionistas acerca das atividades experimentais. Pois a polissemia da palavra
“experimentacdo” que fora discutida acima, tem-se como resultado de um conjunto de vozes
que, historicamente, passaram a atuar nos ambitos em que a experimentacdo faz parte. O
desvelar da natureza dessas vozes, uma vez que elas indiciam também entendimentos sobre

educacdo, revelam sua heterogeneidade.

Entende-se, portanto, que tais entendimentos necessitem ser confrontados a fim de se
buscar uma educagdo critica e transformadora, de fato. E, pensando-se que para atingir
aeducacdo basica, tais compreensdes contemporaneas necessitam ser discutidas e

problematizadas com aqueles que fardo parte deste processo formativo basico: os
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licenciandos. Gongalves (2009; 2011; 2012) chama a ateng¢do para a problematizagao sobre os
entendimentos do papel da experimentagdo no Ensino de Quimica/Ciéncias como aspecto

importante a ser discutido na formag¢ao docente.

Deste modo, tais entendimentos como a experimentacdo entremeada por principios
¢ticos ambientais; experimentacdo problematizadora; a dimensdo estética das atividades
experimentais; conteudos na experimentagdo e sua relagdo com a teoria; motivacdo como
objetivo da experimentacdo e o erro e suas implicagdes na experimentacdo, observados e
categorizados por Gongalves e Marques (2011; 2012) em suas pesquisas, merecem atengao
nas discussdes contemporaneas em locais formativos de novos profissionais que irdo atuar

como educadores em Ciéncia /Quimica.

Uma sétima categoria observada na pesquisa de Gongalves e Marques (2011; 2012) diz
respeito a relagdo da experimentagdo com a informatica. E, amparando-se em um dos
fragmentos de sua pesquisa:

A experimentacdo vinculada a informatica ¢, ao mesmo tempo, uma pratica em
sintonia com o trabalho cientifico, visto que o uso de computadores esta fortemente
presente na condug¢do dos experimentos. Todavia, salienta-se que depreciar

totalmente a tecnologia como enaltece-la de forma acritica é uma inadverténcia
(GONCALVES; MARQUES, 2011, p. 4).

Compreende-se que este momento de avangos ostensivos no uso de TDIC nas escolas e
universidades € muito propicio para discussOes mais significativas, assertivas e
transformadoras. Tem-se, entdo, nas proximas subsec¢Oes abordagens mais detalhadas e
enriquecidas de como as Tecnologias Digitais de Informa¢do e Comunicagdo (TDIC)
atualmente estdo associadas ao Ensino de Ciéncias, a experimentacdo e a formacdo de

professores em Ciéncias/ Quimica.

1.2 TDIC E O ENSINO DE QUIMICA/CIENCIAS

Junto com as transformag¢des no cenario de pesquisa em Ensino de Quimica das décadas
de 80 e 90, do século passado, iniciou-se também de maneira exponencial um grande
desenvolvimento tecnoldgico em toda a sociedade. Passamos a vivenciar entdo a chamada era

da “Sociedade da Informagdo”, termo cunhado pelo socidlogo Daniel Bell em 1973 em seu
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livrto O Advento da Sociedade Pos-industrial. Entende-se por isso como uma sociedade tem
acesso quase que ilimitado a mais diversa gama de informagdes. E com o advento das
tecnologias digitais e tecnologias digitais moveis a disponibilidade ao acesso de informagdes
pelos sujeitos que vivem nesse contexto € quase que unanimidade. Nao somente o acesso, mas
a velocidade das informac¢des mudou drasticamente, a cada dia uma infinidade de solugdes
digitais aparece de maneira mais avangada (BAGGIO, 2000; VALENTE, 2014; GUERRERO
LINARES, 2019).

Em outra forma de interpretagdo, ha estudos que revelam uma logica determinista, a
qual considera que as TDIC tém o poder de criar novas perspectivas educacionais (SANCHO,
2006; HABOWSKI; CONTE; TREVISAN, 2019). Observando-se por esta abordagem, o ser
humano ndo detém todo o controle da tecnologia, conforme ¢ concebida na visdo
instrumental, e sim que a propria tecnologia, ao utilizar-se do avanco do conhecimento
ontoloégico do mundo que cerca o sujeito cognoscente, numa compreensdo de veracidade e
neutralidade do saber, molda a sociedade de acordo com as exigé€ncias quanto a “eficiéncia” e
o “progresso” dela. Porém, mesmo percebendo essas diferentes visdes acerca da tecnologia, a
construcdo de um discurso pedagogico s6lido e fundamentado ainda se tem como recente
(PCATEGORIATO; ARAUJO; 2012). Constata-se assim que a inser¢do das TDIC no meio

educacional ¢ ainda permeada de compreensdes diversas.

Uma diferenciacdo interessante e importante a se fazer ¢ entre as TIC e as TDIC.
Enquanto a primeira se compreende como toda tecnologia que permitia comunicagdo entre
sujeitos, como cartas, livros, jornais, almanaques, entre outros, a segunda incorpora a ideia do
aparato digital, constituido pelo computador e atualmente também pelos smartphones, neste
processo de comunicagdo (SANCHES; RAMOS; COSTA, 2014). Esta conexdo do sujeito
com o digital vem transformando suas relagdes em todas as dimensdes, sejam elas sociais,
ambientais, econdmicas e toda essa mudanca tem atingido também a escola (MARINHO;

LOBATO, 2008).

Outro tipo de apontamento que necessita ser feito ¢ a ideia preocupagdo que paira sobre
as TDIC, por trazerem supostamente impactos negativos a respeito da lingua, da leitura, da
educacdo e da sociedade como um todo. A preocupacdo, porém, ndo ¢ caracteristica da
atualidade somente. Quando a escrita fora considerada a nova tecnologia da época em que foi
inventada, filésofos como Soécrates a considerava uma ‘“ameaga” a memorizagdo € ao

empobrecimento das discussdes (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016). Portanto,
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percebe-se que o medo aquilo que ¢ novo ¢ recursivamente colocado em voga nas

transformagdes cotidianas que ocorrem em uma sociedade e em seus ambitos. Dudeney,

Hockly e Pegrum (2016, p. 17) afirmam que:
Assim como todas as tecnologias de comunicagdo do passado, nossas novas
ferramentas digitais serdo associadas a mudangas na lingua, no letramento, na
educagdo, na sociedade. Alias, ja estdo sendo. Alguns observadores percebem
perdas, tais como o declinio de abordagens mais lineares de leitura ou abordagens
mais reflexivas de escrita. Mas outros percebem ganhos, tais como a educagdo por
meio de redes pessoais de aprendizagem, ou projetos colaborativos baseados na
inteligéncia coletiva. Por fim, ha de chegar um dia em que nossas novas ferramentas
estardo tdo entremeadas em nossa linguagem cotidiana e em nossas praticas de

letramento que quase ndo nos daremos mais contas delas. Mas esse dia ainda esta
longe (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016, p. 17).

Trazer as TDIC para o processo escolar, portanto, ndo se trata somente de aprender
sobre a ferramenta técnica e conhecé-la bem para usa-la — que de igual forma ¢ importante —,
mas vai muito além disso. Em um contexto maior, incorporar as tecnologias digitais deve ser
prioritariamente visto como uma forma de enriquecer o aprendizado acerca de algum
conhecimento. Compreender essa perspectiva ¢ saber que o uso de TDIC no ensino passa

longe de ser uma virtualizagdo do ensino tradicional (MARINHO, 2006; MARCO, 2009).

Parece coerente que, no contexto atual, as instituicdes de ensino comecem a se engajar
de maneira mais recorrente no uso destas TDIC no ensino. Nos espacos educativos ¢ cada vez
mais comum os docentes se depararem com educando(a)s que tem convivio didrio com jogos
complexos, internet, blogs, sites, redes sociais e demais espacos virtuais em que recebem e
compartilham informacdes (JORDAO, 2009; PARK et al., 2012). Esta nova forma de se
comunicar, mais agil e ndo-linear, pode alterar as relacdes de aprendizado e também de
comunicacdo entre os sujeitos (PESSOA; COSTA; RAGONE, 2014; SANCHES, RAMOS;
COSTA, 2014).

Na literatura se encontram muitos registros de resultados sobre o uso das TDIC no
ensino (BALANSKAT et al, 2006; OSBORNE; HENNESSY, 2003; VALENTE, 2014;
GUERRERO LINARES, 2019). Osborne e Hennessy (2003, p. 19) ressaltam que:

O advento desta tecnologia educacional e seu acesso mais generalizado nas escolas,
potencialmente t€m um papel importante a desempenhar na reorganizacdo do
curriculo e do Ensino de Ciéncias. Em particular, oferece acesso facil a uma vasta
gama de recursos da Internet e outras novas ferramentas e recursos que facilitam e
ampliam as oportunidades de experimentacdo dentro e fora da sala de aula
(OSBORNE; HENNESS; 2003, p. 19 — tradug@o minha).
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Os autores também destacam que o uso das TDIC como ferramentas graficas, entre
outros, fornece representacdes dindmicas e visuais em um estilo dindmico, com tendéncias
investigativas, cujas ideias podem ser testadas e refinadas. Para Osborne e Henness (2003)
alguns formatos podem trazer encorajamento ao sujeito para fazer perguntas exploratorias. E
nao somente isso. O uso das TDIC permite que o educando(a) observe o que acontece se suas
predigdes estiverem erradas ou se algo estd faltando para avango da atividade e com isso
propicia a este sujeito seguranca nos procedimentos, podendo também aprender com seus

€IToSs.

Talvez ainda ndo seja explicito para todos os educadores, mas de fato, os profissionais
de hoje estdo formando educandos para um futuro, cujas perspectivas ainda sdo nebulosas.
Com a velocidade de informagao, expressividade das tecnologias digitais e avancos cada vez
mais contundentes da internet, ainda ndo se sabe quais serdao os novos postos de trabalhos,
quais problemas sociais e politicos emergirdo, nem como toda a dindmica social se dara.
Porém novos contornos quanto as caracteristicas necessarias deste sujeito imerso em situagoes
econdmicas inovadoras dentro de uma sociedade pos-industrial digitalmente interconectada
comecam a aparecer. Ha uma pujanca em se perseguir “habilidades” no sujeito tais como
criatividade e inovagdo, pensamento critico e capacidade de resolucdo de problemas,
colaboragdo e trabalho em equipe, autonomia e flexibilidade, bem como aprendizagens
permanentes (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016). E no centro desse meandro de

caracteristicas est4 a capacidade de se envolver com tecnologias digitais.

Em consonancia com estes entendimentos, ideias como as da chamada Educacgao
Hibrida (ou Blended Learning) associadas as Metodologias Ativas de Ensino ja comegam a
aparecer de maneira expoente no cenario das pesquisas quando se pensa em uma combinagao
da realidade com a virtualidade. Estes contextos ja despontam em situagdes escolares
internacionais e agora também nacionais (WON KIM, 2007; VALENTE, 2014; BACICH;
MORAN, 2015; MORAN, 2015; SHIVAM; SINGH; 2015; MAGEDANZ; HERBER;
SILVA, 2016; KINTU; ZHU; KAGAMBE, 2017; DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

O termo “Educagdo Hibrida” esta em uso desde o advento da internet € da Word Wide
Web (WWW) no final da década de 1990 (FRIESEN, 2012). Todavia, assim como muitos
conceitos que passam por ressignificagdes, este foi um que também sofreu alteragdes ao longo

do tempo. Segundo Friesen (2012) de 2006 em diante tem-se uma nova visao do que seria o
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ensino hibrido ou também conhecido como Blended Learning. Segundo a autora (2012) esta
expressao tem sido definida como:
[...] uma combinag@o de formas e praticas presenciais face a face ou mediadas por
tecnologia. Ao mesmo tempo, as frases “face a face” e “mediacdo tecnoldgica”

podem geralmente beneficiar-se de uma maior definicdo e contextualizagdo
(FRIESEN, 2012, p. 1).

Ja Staker e Horn (2012), pesquisadores internacionais reconhecidos nesta area,
conceituam a expressao da seguinte maneira:

[...] um programa de educacdo formal no qual o aluno aprende, pelo menos em parte,

através de contetidos e instrugdes on-line com algum elemento de controle do aluno

sobre o tempo, lugar, caminho e / ou ritmo e, pelo menos em parte, em um local
fisico longe de casa (STAKER; HORN, 2012, p. 3).

Pankin, Roberts e Savio (2012), em consonancia com estes pesquisadores, trazem,
entretanto, uma defini¢do que vai de certa forma além ao considerar aspectos que nao se
restringem ao contexto real/virtual:

Definimos a Blended Learning como oportunidades estruturadas para aprender, que
usam mais de um método de aprendizagem [...] dentro ou fora da sala de aula. Esta
defini¢do inclui diferentes métodos de aprendizagem [...] (palestra, discussdo,
pratica guiada, leitura, jogos, estudo de caso, simulagdo), diferentes locais para
desenvolvimento (sala de aula presencial ou mediada por computador), diferentes
programacdes (sincrona ou assincrona) e diferentes niveis de orientagio (individual,
guiado por um especialista, ou grupo / aprendizagem social). O Blended Learning
oferece o potencial de criar uma aprendizagem mais enriquecedora, [...] e oferece

aos profissionais de aprendizado a oportunidade de inovar (PANKIN; ROBERTS;
SAVIO, 2012, p. 1).

O Blended Learning, ou Educacdo Hibrida, sugere, portanto, que os tempos € 0s
espacos do quefazer escolar sejam repensados e remodelados, mas ndo somente isso. Indica
também a necessidade de reorganizacdo de curriculos e metodologias de ensino a fim de que
esses novos processos dialoguem com o mundo tecnoldgico tdo imersivo em que 0s
educandos ja tém acesso desde tenra idade. Compreende-se que para o educador muitas vezes
a entrada para esse cenario tecnologico pode parecer tdo complexo quanto ja o ¢ a sala de
aula, porém, a cada dia mais urge a necessidade de se repensar estas mediagdes em sala de

aula através das TDIC.

As TDIC, portanto, trazem hoje a possibilidade de integracdo entre espacos € em
tempos diversos. Moran (2015) ressalta ainda que pensar o fisico e o virtual ndo implica em
entendé-los como “mundos” distintos, mas sim “um espago estendido, uma sala de aula
ampliada, que se mescla, se hibridiza constantemente” (MORAN, 2015, p. 16). Buscar um

equilibrio entre o uso de um espaco e outro, bem como equilibrar propostas de
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desenvolvimento de atividades em que o educando tenha mais ou menos protagonismo parece

ser a convergéncia para um pensamento mais progressista.

De igual forma, entdo, comega-se a pensar em metodologias mais interativas para que
esse equilibrio seja alcancado. Staker e Horn (2012) pontuam quatro possiveis modelos que
contemplam a Educacdo Hibrida, sendo que um destes quatro modelos se divide em mais
quatro submodelos. Afigura 1 representa os modelos possiveis segundo os autores (2012,

p-08):

Figura 1. Modelos de Educagdo Hibrida.

Blended Learning
1 | | |
L 2 3. 4.
Modelo por . Modelo de Auto- Modelo Virtual
Fotacdo e Mistura Enriguecido

] Rotacdo por Estagdo
] Rotagdo de Laboratorios
— Sala de Aula Invertida
] Fotagdo Individual

Fonte: Figura traduzida de Staker e Horn (2012, p. 08).

1. Modelo por rotacao — neste modelo, que pode ser dentro de uma disciplina ou de um
assunto dentro dessa disciplina, os educandos circulam em um horario fixo — que pode ser

estabelecido pelo educador — entre o que seriam chamadas de “modalidades de
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aprendizagem”, em que pelo menos uma destas teria caracteristicas para a aprendizagem on-
line. Este modelo pode ser feito por “estacdes dentro da propria sala de aula, por “laboratorios
de aprendizagem” em salas distintas, através da ideia de “sala de aula invertida” e ainda por
estagdes com rotagdo individualizada. A seguir, tem-se o detalhamento do que seriam cada

um destes quatro submodelos dentro do modelo por rotagdo (STAKER; HORN, 2012):

A. Rotagdo por Estacdo — nesta variagdo do modelo por Rotagdo os alunos circulam
entre pequenas “estagdes de aprendizado” montadas na propria sala de aula. A rotagdo inclui
pelo menos uma estacdo contendo momentos on-line. As demais estagdes podem incluir
atividades como pequenos grupos para discussdo de textos, projetos em grupo, tutoria
individual ou instru¢do por pares (peer instruction) e, ainda, atividades com exercicios ou
experimentos sobre o assunto discutido (Figura 2). Algumas variacdes neste submodelo
podem envolver toda a turma alternando entre as atividades, ou, até mesmo a rotagdo pode
ocorrer aluno por aluno, no caso de uma turma pequena. Em turmas com nimeros maiores de

alunos, se divide pequenos grupos para que ocorra as rotagdes.

Figura 2. Submodelo de Rotagdo por Estagées.

Submodelo de rotagdo de estagdo baseado na realidade da KIPP LA Empower Academy

Atividades . . . .

Atividades diad .
Ql Q! Ql on-line m:ema?s
| . g | professeria) @ @ @ .

AL

~ Atividades 1

colaborativas
em estagoes

0 tutor(a)

Fonte: traduzida de Staker e Horn (2012, p. 09)
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B. Rotacgdo por Laboratorios — enquanto na rotagdo por Estacdo os alunos circulam em
um mesmo ambiente, no submodelo de rotacdo por Laboratorios os alunos circulam em um
horéario fixo ou a critério do professor entre os locais distintos que serdao chamados de
laboratorios de aprendizagem pelo campus fisico da escola (Figura 3). Pelo menos um desses
espacos sera dedicado para o aprendizado predominantemente on-/ine, enquanto nas demais

salas havera outros tipos de situagdes de aprendizado.

Figura 3. Submodelo de Rotagdo por Laboratorios.

Submodelo de Rotagao por Laboratério baseado no modelo da Rocketship Education

O

Laboratorio de Aprendizagem
Ciéncias da Natureza / Matematica

O

Laboratorio de Aprendizagem
Literatura / Ciéncias Sociais

&

Laboratorio de Aprendizagem
Literatura / Ciéncias Sociais

| jm( jm] {m( ] im|
|| jm( jm] {m| ] i
|| jm jm] {m| Jm/ fm|

© 0

Laboratorio de Aprendizagem
on-line

9 professor(a) O tutor(a)

Q! aprendizagem on-line . aprendizagem offine

Fonte: traduzida de Staker e Horn(2012, p. 10).

C. Sala de aula invertida — a sala de aula invertida traz consigo a ideia de alunos
circulando em ambientes presenciais na escola com a mediagdo do professor para execugdo de
projetos e atividades que estardo correlacionadas com o momento assincrono que acontecera
num local remoto — geralmente na casa do aluno — onde este podera estudar o contetido on-

line, para depois utilizar o espago da escola para atividades de aplicacdo pratica (Figura 4).
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Figura 4. Submodelo de Sala de Aula Invertida.

Submodelo de Sala de Aula Invertida baseado nas Escolas Publicas da Area Stillwater

Pratica e projetos Aprendizagem on-line de contelidos

&

g! aprendizagem on-line . aprendizagem offline 9 professor(a)

Fonte: traduzida de Staker e Horn (2012, p. 11).

.D. Rotagdo individual — neste submodelo os alunos circulam pelas esta¢des dentro de
um determinado cronograma fixo personalizado individualmente (Figura 5). Dentro dessas
estagcdes, pelo menos uma serd dedicada a aprendizagem on-line. O modelo de rotacdo
individual difere dos outros modelos de rotagdo, porque os alunos nido necessariamente

passardo por todas as estagdes disponiveis.
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Figura 5. Submodelo de Rotagdo Individual.

Submodelo de Rotagio Individual baseado no modelo da
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Fonte: traduzida de Staker e Horn (2012, p. 12).

2. Modelo Flexivel — o segundo modelo possivel para Blended Learning ¢ o chamado
modelo flexivel. Nele o programa em que o conteudo e as instrugdes para atividades sao
fornecidos ¢ viabilizado principalmente pela Internet. Neste modelo os alunos seguem um
cronograma personalizado individualmente entre as modalidades de aprendizado, e o
professor fica disponivel no local fisico (Figura 6). O professor fornece apoio presencial por

meio de atividades para pequenos grupos, projetos em grupo e aulas individuais.
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Figura 6. Modelo Flexivel.

Modelo Flexivel baseado na San Francisco Flex Academy
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Fonte: traduzida de Staker e Horn (2012, p. 13).

3. Modelo de Auto Mistura — este modelo descreve um cenario em que os alunos
podem optar por fazer um ou mais cursos totalmente on-line a fim de complementar seus
cursos presenciais. Na opc¢do de cursos totalmente on-line o professor estara disponivel
somente on-line. Os estudantes podem fazer os cursos on-line no campus fisico da escola ou
em um local remoto (Figura 7). Os alunos neste modelo, portanto, t€ém a possibilidade de
intercalar entre cursos on-line com professores também on-line e cursos em um campus fisico

com professores presenciais.
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Figura 7. Modelo de Auto mistura.
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Fonte: traduzida de Staker e Horn (2012, p. 14).

4. Modelo Virtual Enriquecido — diferentemente do modelo de auto mistura,
compdem uma experiéncia que envolve toda a escola em que os alunos dividem seu tempo
entre circular no espago fisico da escola e aprender remotamente usando ambiente virtuais de
aprendizagem. Segundo Stake e Horn (2012), muitos desses programas baseados no modelo
virtual enriquecidos comegaram como escolas totalmente on-/ine, mas, que, em seguida,
desenvolveram atividades combinadas para que os alunos pudessem ter experiéncias escolares
fisicas (Figura 8). O modelo virtual enriquecido difere da sala de aula invertida, porque
enquanto neste os alunos intercalam frequentemente os ambientes fisicos e virtuais, no
modelo virtual enriquecido os alunos raramente frequentam o campus fisico todos os dias da

sémana.
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Figura 8. Modelo Virtual Enriquecido.
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Fonte: traduzida de Staker e Horn (2012, p. 15).

Estes sdo modelos propostos por Staker e Horn (2012) ha seis anos e no contexto
educacional estadunidense. Porém, estes apontamentos também vém ganhando lugar em
pesquisas nacionais (MORAN, 2015; MAGEDANZ; HERBER; SILVA, 2016; DIESEL;
BALDEZ; MARTINS, 2017; NETA; CAPUCHINHO, 2017). Entende-se também que estas
sdo propostas que podem ser aproveitadas em situacdes de experimentacdo, quando se pensa

em media-las com TDIC.

Pensando-se novamente no conceito de e-Learning dentro do Blended Learning,
pretende-se destacar também duas ideias muito utilizadas quando se pensa na virtualidade e
nas possibilidades de mediacio que as TDIC podem ter com a experimentagio fisica em si. E

necessario, entretanto, distingui-las primeiro.

Nesta dire¢cdo, compreender o que sao animagdes e simulagdes e quais finalidades neste
processo mediador se faz fundamental. Suits (2015) afirma que:
As animagdes sdo frequentemente usadas para ajudar os alunos a entender e explicar

conceitos abstratos de quimica, enquanto as simulagdes permitem a exploracdo do
estudante dos fendmenos e suas representacdes (SUITS, 2015, p. 596).
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Desta forma, tem-se que as animagdes sdao objetos de representacdo simbolica de
modelos construidos pela Ciéncia para tentar compreender alguns fendmenos. Estas
animacdes em geral operam na escala molecular, justamente por terem a finalidade de
representar conceitos mais abstratos da Ciéncia/Quimica. Animagdes mais realistas buscam
ressaltar todos os pardmetros possiveis em um processo fisico-quimico. Entretanto, muitas
vezes, uma anima¢do com muitos pardmetros pode conter tantas informagdes a ponto de o
educando se confundir por tamanha complexidade, causando-lhe uma sobrecarga cognitiva
(SUITS, 2012). Outro equivoco que uma animagdo como essa pode resultar na interpretacao
do estudante é que ela ¢ tdo complexa que € uma “réplica fiel” da realidade. Animagdes sdo
aplicacdes visuais de modelos cientificos. Por outro lado, hd animagdes que representam

processos fisico-quimicos de maneira mais simples.

J& quando falamos de simulacdes entende-se que esta vem através de um modelo
matematico ou logico para exemplificar um fenomeno do mundo real. Nota-se entdo que o
objetivo de executar uma simulacdo ¢ levar o estudante a compreender de maneira mais
objetiva e dindmica modelos atuais, mas ndo somente isso, ter a possibilidade de experienciar

um fendmeno de maneira simulada. Segundo Suits (2012):

Simulagdes de quimica sdo visualiza¢des dinamicas de fendmenos quimicos onde os
usuarios manipulam as variaveis de um sistema quimico e, em seguida, executam a
simulacdo para observar seu resultado na variavel dependente. Como especialistas,
os quimicos podem usar simulagdes para aprofundar sua compreensdo sem a
necessidade de uma animagdo externa para mostrar o resultado (SUITS, 2015, p.
611).

H4 também simulacdes com maior grau interativo, cujos parametros podem ser
manipulados pelos estudantes a fim de visualizar seus resultados. Suits (2015) chama esse

tipo de simulagdo de “simulagdo pedagogica”. Segundo este autor (2012):

Uma simulagdo pedagbgica ¢ altamente interativa porque o aluno insere um valor
para condi¢des experimentais. Em outras palavras, a interatividade ¢ uma “via de
mao dupla”, onde as a¢des do aluno mudam o resultado da simulag@o, e o resultado,
por sua vez, muda as percepgdes do aluno. Essa interatividade ¢ aumentada quando
os alunos s@o encorajados a usar uma estratégia de previsdo-observacdo-explicagao
na exploragdo do fendmeno simulado. Depois que o aluno seleciona valores para as
variaveis de entrada (ou seja, parametros), eles devem ser encorajados a prever o
resultado. Em seguida, eles executam a simulagdo para observar o resultado, que
eles devem ser capazes de explicar em termos dos conceitos quimicos apropriados.
Depois que um aluno prevé o resultado da simulagdo, ele pode ser exibido em um
dos vérios formatos: como mensagem de texto, solugdo matematica ou grafica ou
como animagao (SUITS, 2015, p. 612).

Portanto, animagdes e simulacdes fazem parte desta gama de possibilidades para

construgdo de atividades dentro do que foi discutido como Blended Learning. Dentro destes
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recursos, merece aten¢io o site phET’ da universidade do Colorado, no qual vem se
destacando no meio académico e educacional por conter diversas simulagdes interativas que
permitem o controle de variaveis no sistema em estudo e acessivel em diferentes idiomas.
Sabe-se, contudo, que estas ndo sdo as unicas alternativas de uso de TDIC em situagdes de
experimentagdo. Softwares educacionais como o BKChem®, ChemSketch’ ou Avogrado® se
propdem a auxiliar no processo de constru¢do de representacdes estruturais de moléculas e

férmulas quimicas e merecem destaque.

Em contextos nacionais, contudo, avancos substanciais ainda ndo sdo tdo evidenciados
se comparados com o cendrio internacional. Mas isso ndo significa que nao ha mudangas na
educacdo nacional, a comegar pela expansdo ao acesso a internet ¢ o uso de TDIC no
ambiente escolar. Em 2014, o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informagdo (CETIC)’ divulgou um relatdrio sobre o uso das TDIC nas escolas
brasileiras (CETIC, 2015). A pesquisa revelou que 46% dos professores declararam fazer uso
do computador e internet em situagdes de ensino. Nas escolas publicas o uso ainda ¢
predominantemente no laboratério de informatica, restringindo-se ao uso dos computadores
pertencentes a institui¢do. O uso de fablet como dispositivo movel também aumentou (11%),
sem contar o uso de smartphones, confirmando uma tendéncia cada vez maior a mobilidade ja
observada em anos anteriores. Isto também se da pelo crescimento de escolas publicas com
acesso a internet sem fio (71%). Um problema ainda recorrente, entretanto, ¢ a baixa
velocidade da internet disponivel. Assim a conexdo a rede ¢ um desafio: 52% das escolas
publicas declararam possuir uma conexdo de até 2 Mbps, nivel considerado baixo para

utilizacdo de recursos mais complexos. Na percepcao docente, essa ainda se constitui um

grande entrave para a disseminagdo das TDIC em atividades.

Outro dado interessante neste relatorio (CETIC, 2014) é que 96% dos professores de
escolas publicas declararam utilizar recursos educacionais disponiveis na Internet para
planejar aulas ou atividades com os alunos. Porém o uso de programas e softwares
educacionais ainda ¢ o de menor uso (39%), sendo os mais comuns o uso de imagens, figuras,
ilustracdes ou fotos (84%) e videos (74%). Em 2017 outro relatorio da CETIC foi emitido e

neste a pesquisa mostrou que os professores carecem das habilidades para usar essas

*Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

¢ Disponivel em: http://bkchem.zirael.org/

” Disponivel em: http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/

*Disponivel em: https://avogadro.cc/

’ CETIC é um departamento criado em 2005 pertencente ao Nucleo de Informagio e Coordenagio do Ponto BR
que implementa as decisdes ¢ projetos do Comité Gestor da Internet do Brasil.
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tecnologias em sala de aula (CETIC, 2017). Nao obstante do mencionado no relatério de
2014, um nimero crescente de relatorios mostra que os professores usam essas tecnologias

com frequéncia fora da sala de aula (CETIC, 2017).

Rolando et al. (2015) fez pesquisa analoga com 186 professores de Quimica do Rio de
Janeiro e obteve resultados semelhantes quanto a predominancia do uso da infernet pelos
docentes. Segundo o autor os participantes da pesquisa sdo usuarios frequentes da internet,
utilizando-a principalmente para fins de comunicacao e de busca de informagdes. Entretanto,
ainda sdo poucos que se utilizam dela para fins didaticos no exercicio profissional. A inclusdo
de discussdes sobre o uso das TDIC em situa¢des de ensino na formagao inicial e continuada

de professores parece ser uma alternativa razoavel para fomentar transformacdes.

Percebe-se ainda a prevaléncia do uso superficial destas tecnologias tanto por parte dos
educadores, quanto dos educandos. Dudeney, Hockly e Pegrum (2016) ressaltam que ¢
necessario que haja um:

[...] letramento digital para se usar eficientemente estas tecnologias, a fim de
localizar recursos, comunicar ideias e construir colabora¢des que ultrapassem os

limites pessoais, sociais, econdmicos, politicos e culturais (DUDENEY; HOCKLY;
PEGRUM, 2016, p. 17).

Percebe-se assim, que apesar do uso cada vez mais intenso e frequente da tecnologia,
ainda hé pouca reflexdo por parte daquele que se apropria dela. Em geral, pouco se reflete
sobre seu uso, suas finalidades e, ainda, sobre o contetdo ideoldgico que inevitavelmente uma

tecnologia carrega (VIEIRA PINTO, 2005).

Quando pensamos em Ensino de Quimica, relatos na literatura de alternativas para o uso
de tecnologias digitais aparecem ha bastante tempo (EICHLER; DEL PINO, 2000;
EICHLER; JUNGES; DEL PINO, 2005, 2006) e vem se tornando cada vez mais frequentes
(MEDEIROS, 2008; RAUPP; SERRANO; MOREIRA, 2009; SANTOS; WARTHA; SILVA,
2010; SANTIAGO et al, 2010; RIBEIRO; MELO; MONTEIRO, 2010; MACHADO, 2016).
Porém, ainda sdo poucos referenciais que trazem discussdes sobre estes temas no percurso
formativo de futuros professores (GIORDAN, 2015; DE SOUZA; CABRAL; QUEIROZ,
2019). Em um levantamento feito por Giordan (2015) na revista Quimica Nova na Escola
mostra esse baixo indice de publica¢des envolvendo articulagdes entre o ensino de Quimica e

TDIC:

Nos ultimos 10 anos, foram publicados apenas sete artigos na secdo Educagdo em
quimica e multimidia, o que representa cerca de um artigo a cada cinco edi¢des de
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Quimica Nova na Escola (QNEsc). Podemos considera-lo um indice abaixo da
média das demais se¢des, o que ¢ um fato preocupante se atentarmos para o grande
apelo que as tecnologias digitais tém tido na sociedade e em particular na escola
(GIORDAN, 2015, p. 155).

Mas ainda assim, nestes trabalhos mais recentes que vém surgindo, hd dentro dessas
discussdes a emersdo dos OA disponiveis em rede para o Ensino de Ciéncias da Natureza, de

modo geral.

O termo OA surgiu na literatura em 1994 com Wayne Hodgins. Wiley (2000) o definiu
como componentes instrucionais mediatizados por uma tecnologia e que podem ser
reutilizados em multiplos contextos de aprendizagem. Sua diferenciacdo em relagdo a outros
meios reside na possibilidade de utilizacdo simultanea de diversos usuarios em localidades
diferentes quando vinculados a infernet. Esta ¢ uma caracteristica importante que os fazem
potencialmente interessantes para inser¢do no ambiente de aprendizagem, seja na educagdo

basica, seja na educacao superior.

Compreende-se como OA conteudos multimidias, softwares de simulagdes e aplicativos
(applets) em Java, JavaScript, Flash, entre outros. Neste contexto de discussdo dos OA
Giordan (2008) refere-se a nogao de simulagao:

[...] mediante a programacdo de computador, de modo a reproduzir as leis fisicas

que regem o fendmeno e de forma também a representar visualmente o fendmeno na
tela do computador (GIORDAN, 2008, p. 190).

Ainda segundo o autor, além de simulagdes, ha varias possibilidades que estdo ligadas a
experimentacdo, como as animagdes. Podem-se incluir igualmente textos, livros digitais,
apresentacoes, arquivos de audio e video (NASCIMENTO, 2009). Nascimento (2009) ressalta
o fenomeno de desenvolvimento de repositorios educacionais em todo mundo como forma de
reunir OA e catalisar o uso e a difusdo deles. Silva, Café e Catapan (2010) caracterizam estes
ambientes no sistema virtual da seguinte forma:

Um repositorio € um sistema de armazenamento de objetos digitais, visando a sua
manuten¢do, 0 seu gerenciamento e provimento de acesso apropriado. Os

repositorios digitais dividem-se em tematicos e institucionais (SILVA; CAFE;
CATAPAN, 2010, p. 101).

Atualmente, ha dois tipos de repositorios de OA que possuem tipos de atuacdo e
funcionamento diferenciados. Ha os repositdrios que armazenam os OA e seus metadados. E
ha os repositérios que contém somente os metadados dos OA. Ou seja, os objetos neste caso

estdo armazenados em outro lugar e o repositorio serve de localizador a partir das
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informacdes dos metadados (DOWNES, 2002; SOUZA et al, 2016; PINHEIRO; RUMENOS;
TEZANI, 2016; COSTA et al, 2017). Esta pratica a partir da constru¢do de repositérios que
propiciam o desenvolvimento, o armazenamento, o gerenciamento, a localizagdo ¢ a
recuperagdo dos OA disponiveis possibilita a acessibilidade a recursos digitais de
aprendizagem que demandam menores custos tanto financeiro quanto institucional (LOPEZ
GUZMAN, 2005). Os repositorios, em geral, operam em sistema aberto (open source), isto €,
tornam publico e gratuito o armazenamento e distribuicdo de recursos digitais. Outra
caracteristica interessante ¢ a possibilidade de repositorios conterem ferramentas que

permitem a revisao pelos pares e feedbacks pelos usudrios, ajudando assim no aprimoramento

dos OA.

Em 1997 houve um acordo entre nosso pais e os EUA sobre o desenvolvimento da
tecnologia para uso pedagdgico, no qual o processo educacional digital teve uma grande
alavancada (CARLI; LOGUERCIO, 2011). A participacdo do Brasil teve inicio em 1999,
junto com Peru e Venezuela. A equipe da Rede Internacional Virtual de Educacdo (RIVED)
até 2003 produziu 120 OA de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica para o Ensino Médio.
Em 2004 o processo de producdo de OA foi transferido para dentro das universidades, cuja
acdo recebeu o nome de Fabrica Virtual. Com esta mudanga, iniciou-se a producao de
contetido para outras areas de conhecimento e niveis de ensino. Com isso a RIVED passou a
se chamar Rede Interativa Virtual de Educagdao. Além da RIVED, no Brasil existem o Banco
Internacional de Objetos Educacionais, o Portal do Professor e a plataforma MEC RED, todos
desenvolvidos pelo Ministério da Educacdo (MEC), entre outros repositorios nao
governamentais. Tais repositorios possuem OA que vao de animagdes interativas a
simulagdes propicias aos diversos niveis de ensino. Internacionalmente, sifes como o
Multimedia Educational Resources for Learning and On-line Teaching (MERLOT) e o
National Digital Learning Resources Network - gerenciado pelo Education Services sao
exemplos de repositorios internacionais que possuem uma vasta colegdo de recursos

educacionais multimidias.

Compreende-se que esses “recursos’” podem ter usos diversos no processo formativo do
individuo de acordo com o que se tem como objetivo na proposta pedagodgica em questdo que
se pretende trabalhar. No Ensino de Quimica, por exemplo, em diversos momentos utilizam-
se conceitos, modelos e representagdes-chave para o desenvolvimento do sujeito quando se
trata de alfabetizacdo cientifica em Quimica (MORENO; HEIDELMANN, 2017). Dentro

desta perspectiva, compreende-se que ha um entendimento na comunidade educacional que as
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TDIC podem favorecer tais processos (VAVRA et al, 2011; FERREIRA; ARROIO, 2013).
Este assunto ¢ objeto de estudo de véarias correntes teoricas que vao desde as teorias

socioculturais aquelas de base internalista.

Em especial no Ensino de Quimica, a visualizagdo ¢ uma questdo bastante debatida.
Registra-se que o trabalho no ambito estritamente visual ndo € obrigatoriamente uma
necessidade, mas uma questao cultural (CAMARGO, 2005). Ademais, percebe-se que ha uma

polissemia sobre o que ¢ de fato a visualizagao.

E preciso se apropriar da ideia de que as TDIC dao intimeras possibilidades para
aqueles educadores que querem delas se aproveitar de maneira adequada. Moreno e
Heidelmann (2017), em um trabalho de andlise dessas possibilidades, afirmam que:

[...] vencidas as resisténcias iniciais, em geral o professor sente-se gratificado por
este “novo universo”. Elas podem ser usadas para a constru¢do de uma aula mais
interessante, centrada em uma realidade que produz maior engajamento do aluno, ao
mesmo tempo em que pode proporcionar maior suporte para o acompanhamento das
atividades escolares. Ademais, com o amadurecimento de seu uso, é necessario

menos tempo para o trabalho expositivo em sala de aula, ampliando as opgdes de
novas discussdes e atividades (MORENO; HEIDELMANN, 2017, p. 17).

Outro aspecto levantado pelos autores ¢ o fato de o docente exercitar o planejamento
de suas aulas em uma proposta aberta a reflexdes e com mais dinamismo de forma que as
TDIC nao configurem como aderegos descartaveis as aulas e sim como parte integrante e

contribuinte para um processo educativo com maior qualidade.

Dentro deste contexto, percebe-se um movimento para maior inclusdo de TDIC em
situagdes escolares, mas ndao somente isso. H4& um movimento para que haja processos
educativos mais enriquecedores a ponto de trazer maior participagdo dos educandos em todo
percurso educacional. Pensando-se no Ensino de Quimica e suas situagdes de experimentacao,
toda essa discussao sobre as TDIC e como estas vém se relacionando com o contexto de sala
de aula e os demais espagos formativos ha indicios de trabalhos que buscam dialogar com
estas situacoes. A seguir t€ém-se discussdes mais voltadas a experimentacdo e a mediacao de

TDIC nestes contextos.
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1.3 ARTICULACOES ENTRE TDIC E EXPERIMENTACAO

No ambito do Ensino de Ciéncias, Leitao (2006) faz distingao dos tipos de laboratérios
existentes atualmente para melhor compreensdo deste fenomeno que vem ocorrendo com a
possibilidade de criagdo de ambientes experimentais por meio da virtualidade. A autora
denomina como sistemas experimentais todo o ambiente laboratorial que disponibiliza

praticas experimentais, podendo ser divididos em:

1) laboratorios reais: representado tanto por laboratorios de bancada como por

laboratdrios remotos, pois estes possuem uma estrutura fisica;

i1) laboratorios virtuais: representados pela virtualidade, como experimentos

virtuais, simulag¢des ¢ animagoes.

Com excecao do laboratério de bancada, laboratérios remotos e laboratérios virtuais a
distancia utiliza-se da tecnologia computacional para seu funcionamento, porém com
propostas de desenvolvimento que se distinguem. Enquanto o primeiro opera prioritariamente
com apoio de uma estrutura laboratorial fisica automatizada, o segundo utiliza-se
prioritariamente da virtualidade para seu funcionamento. Uma revisdo mais especifica e
detalhada das diversas possibilidades destes tipos de laboratorios encontra-se descrita em

trabalhos de Guaita e Gongalves (2014, 2015).

A cada dia mais, percebe-se que as plataformas de aprendizado contemplando estes
tipos de laboratorios citados acima por Leitdo (2006) baseadas no chamado e-Learning estao
cada vez mais frequentes no ensino, sobretudo em contextos internacionais (APOTHEKER;
VELDMAN, 2015). Um exemplo é o edX', um portal fruto de interagdes entre a
Universidade de Harvard, o Massachusetts Institute of Technology (MIT) e outras
Universidades de diversos paises, os quais trabalham juntos para disponibilizar cursos on-line
em Ensino de Ciéncias e de Quimica (no formato conhecido como MOOC) gratuitos. Tais
cursos fornecem a possibilidade de certificagdao, podendo ser validos como créditos adicionais
em outras instituicdes. Esses cursos, muitas vezes, usam recursos avangados para tornar maior
a interatividade entre o programa e o usudrio. Segundo Apotheker e Veldman (2015), em

alguns desses cursos, espacos de laboratorio virtual, bem como instrugdes de video sdo

' Disponivel em: https://www.edx.org/
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oferecidos. E, especialmente os laboratorios virtuais, chamam a atencdo por serem uma
maneira interessante de interagir. Os autores pontuam que ambas as opcdes de Fisica e

Quimica contidas em cursos no edX sao impressionantes.

Nas acdes de experimentacdo mediada por TDIC, além das interagdes com a
virtualidade pelo computador, h4 cada vez mais forte a presenca e uso de smartphones nas
escolas e universidades. Segundo Huang (2015) hd um movimento cada vez maior para a
implementagao de aplicativos méveis — os chamados apps — na area das Ciéncias da Natureza
e Quimica para smartphones e tablets nas Universidades. Ainda de acordo com este autor,

estes apps podem ser divididos da seguinte forma, conforme suas funcionalidades e objetivos:

(>i) Visualizadores Moleculares

(i) Aplicativos de Modelagem;

(iii)  Aplicativos de Desenhos Moleculares;
(iv)  Aplicativos de Tabela Periddica;

v) Aplicativos de Pesquisa de Literatura;
(vi)  Aplicativos Utilitarios para Laboratorio;
(vii)  Aplicativos para Ensino e Demonstragao;
(viii) Aplicativos para jogos;

(ix)  Aplicativos de preparagdo de teste.

Huang (2015) admite que esta classificacdo € passivel de transformagdes ao longo do
tempo, uma vez que estes apps muitas vezes carregam funcionalidades sobrepostas e apps
com fun¢des hibridas sdo cada vez mais comuns. Harris et al (2009) trazem a discussao
aspectos sobre o problema da introducao de apps sejam eles para serem usados de maneira
on-line ou offline'" na educagdo. Segundo estes autores, existe um descompasso entre o que
seria a visdo dos desenvolvedores destes artefatos e daqueles que se utilizam deste material
que, no caso, seriam os educadores. Enquanto aqueles que pesquisam e desenvolvem estao
preocupados com a usabilidade tecnologica que enfatiza trabalhos colaborativos, experiéncias
inovadoras junto a praticas ndo linearizadas e de vanguarda no aspecto educativo, aqueles que
estdo em sala de aula ainda visionam o uso em aspectos de apresentagdo de contetidos e, numa

ideia de ferramentas “amigaveis” ao estudante, a fim de melhorar praticas escolares ja

11 . . ~ . N . oy ~ . . Ie

Os termos online ¢ offline estdo ligados a necessidade de utilizacdo da internet. Os chamados apps online s6
funcionam corretamente com o auxilio da internet, enquanto os offline, apds download, ndo carecem dela para
seu uso.



59

existentes. Harris et al (2009) indicam que hd um “confronto” de objetivos nas abordagens
destas TDIC. Enquanto um centra sua perspectiva na ideia tecno-centrada em relagdo ao
design estrutural do artefato, o outro busca abordagens que focam no conteudo pedagdgico
para abordar o processo de aprendizagem. Pode-se aferir que divergéncias como essas
favorecem a apari¢cdo de problemas no uso de TDIC na educagdo e especificamente também

em situagdes de experimentacao.

Nas ultimas décadas, varias novas tecnologias educacionais comecaram a ser
introduzidas nos curriculos modernos de Quimica. Sofiwares interativos para estudantes e
ambientes de aprendizagem interativa baseados na Web foram aparecendo com mais
frequéncia. O uso de computadores pessoais, de smartphone e da Internet cresceu
substancialmente (CETIC, 2017). Contudo, ainda ¢ comum, especialmente em professores
com mais tempo de atuagdo profissional, a dificuldade de familiarizagdo com softwares

educacionais relevantes e outras ferramentas tecnologicas (VAN DRIEL; DE JONG, 2015).

Percebe-se que para o professor uma das justificativas para a “barreira” em sua
apreensdo tecnologica ¢ a velocidade com que as TDIC se reinventam e se transformam.
Entretanto, a ideia ndo ¢ formar professores com aptiddes para criacdo tecnologica de
artefatos digitais, mas sim de buscar transformar seus entendimentos para um olhar
responsavel e consciente no seu “didlogo” com as tecnologias possiveis ao uso em suas
praticas docentes a ponto de futuramente vislumbrar até vidveis parcerias com aqueles que

trabalham na area de desenvolvimento destes artefatos tecnoldgicos.

E justamente por ter consciéncia dos processos de transformagdes que esta area de
tecnologia passa, a proposta dessa subsecdo nao ¢ pontuar uma lista de nomes de sites ou
apps, mas sim impulsionar a exploracao mais efetiva destes recursos por parte daqueles que
estdo inseridos e engajados no contexto do Ensino de Quimica/Ciéncias. Entende-se que uma
apropriagdo e conscientizagdo gradual das possibilidades e limitacdes destes aplicativos
mobile ou de recursos para computadores desktop e portateis propiciam formas inovadoras de
ensino e aprendizagem de Quimica, ndo s6 nas salas de aula, mas também nos laboratdrios.
Desta forma, advoga-se em favor de propostas que contemplem o didlogo e a reflexdo sobre

essas questdes em momentos de formacao de professores.
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1.4 TDIC, EXPERIMENTACAO E FORMACAO DE PROFESSORES DE
QUIMICA/CIENCIAS

Hé algum tempo pesquisas buscam comunicar quais sao os entendimentos docentes na
area de Ciéncias da Natureza a respeito da experimentagdo e seu papel dentro do percurso
formativo de educandos (ANTUNEZ; PEREZ; PETRUCCI, 2008, GALIAZZI;
GONCALVES, 2004; GRANDINI; GRANDINI, 2004; HIRVONEN; VIIRI, 2002;
AFONSO; LEITE, 2000). Como ja discutido anteriormente, a ideia sobre experimentacdo e
seu papel na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias que um sujeito tem consigo pode influenciar
significativamente suas praticas. Assim, tem-se esse movimento como sinalizador da
necessidade de pesquisas acerca de processos formativos que se preocupam em proporcionar
momentos de discussao sobre conhecimentos concernentes as atividades experimentais no

Ensino de Quimica/Ciéncias.

Gongalves ¢ Marques (2016) evidenciaram a necessidade de se valorizar aquilo que
licenciandos em Quimica trazem consigo sobre entendimento de mundo que se relacione com
as atividades experimentais. A importancia de sobrepujar uma compreensdo de
experimentacdo ilustrativa de conhecimentos tedricos também foi ressaltada como ideia a ser
combatida. E outro aspecto salientado pelos autores foi acerca do uso da histéria e da
epistemologia da ciéncia a fim de alcangar uma abordagem diferenciada sobre as atividades
experimentais, com intuito de gerar enfrentamento em pensamentos empirico-indutivistas

sobre experimentagdo para que estes possam ser transformados.

Entendem-se como propostas de formacao de professores que favorecem o repensar
algumas praticas muitas vezes tomadas por “verdade” concernentes as atividades
experimentais: a analise de atividades experimentais que envolvam discussdes sistematizadas
individuais, em pequenos e/ou grandes grupos; a elaboracao de pareceres reflexivos a respeito
de protocolos de atividades experimentais; e a construcao de planos de aula ou propostas de
intervengdes pontuais em situacdes escolares (GARCIA BARROS; MARTINEZ LOSADA;
MONDELO ALONSO, 1995; AFONSO; LEITE, 2000).

Ja em relagdo a tematica TDIC, Leonel e Angotti (2017) ressaltam que:

[...] as TDIC tem provocado mudangas nas maneiras de pensar, trabalhar e se
comunicar. Neste sentido, a escola, sendo o principal espaco de formagdo e
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transformagdo, precisa problematizar o papel que essas tecnologias podem exercer
na vida das pessoas e promover uma apropriagao critica e criativa, com vistas ao uso
consciente.

[...] Nesse sentido, o universo virtual apresenta-se como um espaco propicio a
interacdes, busca de informacdes e viabilidade para a construcdo coletiva do
conhecimento, oferecendo possibilidades riquissimas para o processo de ensino e
aprendizagem [...] (LEONEL, ANGOTTI; 2017, p. 2714).

Para tal, os autores organizaram um curso de formagao continuada para professores de
uma rede publica da regido sul, com objetivos de problematizar as complicagdes enfrentadas
em suas praticas e de modo dialdogico buscar tecnologias que tivessem o potencial de

contribuir com este enfrentamento (LEONEL, ANGOTTTI; 2017).

Angotti (2015) em seu livro “Ensino de Fisica com TDIC” traz uma interessante
discussdo da articulagdo do uso de tecnologias digitais no Ensino de Fisica/ Ciéncias
estruturada em dois blocos: (i) a partir de fundamentos tedrico-metodologicos na perspectiva
freiriana; e a (ii) de descritores de Recursos Educacionais Abertos (REA). O autor chama a
aten¢do para os conceitos unificadores das areas de Ciéncias da Natureza — transformagdes,
regularidades, escala e energia — na qual estas categorias epistemoldgicas podem ser
trabalhadas a partir de uma grande quantidade de animagdes, simulacdes, textos e hipertextos

publicados em rede.

Nessa perspectiva, compreende-se que a integracao das TDIC pode modificar as ac¢des
didaticas nos cursos de licenciatura em Quimica e demais que envolvam areas das Ciéncias da
Natureza, inclusive na experimentagdo. Cunha (2006) chama a atengdo para necessidade de se
romper com a ideia dos limites fisicos da sala de aula. Entende-se que na atualidade dar
limites fisicos aos espagos de educagdo compreendendo-os exclusivamente pelas paredes das
salas ou pelos laboratérios de ensino ¢ um equivoco. Sanches, Ramos e Costa (2014, p. 4), no
entanto, registram um aspecto importante:

[...] vale ressaltar que as TDIC [...] ndo sdo os meios pelo qual os problemas
educacionais se resolvem, ou seja, as tecnologias sdo fortes aliados no processo de
ensino, mas ndo solucionam os problemas enfrentados pela educagdo diariamente.
Acredita-se que a utilizagdo das tecnologias digitais pode contribuir
significativamente para a qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem.

Porém, esta inser¢do ndo ¢ tarefa facil, pois depende da insergdo curricular e da
formagao docente apropriada (SANCHES; RAMOS; COSTA, 2014, p. 4).

Portanto, simplesmente forcar o uso de computadores €, por si s0, improvavel que haja
transformagdes significativas nas praticas de Ensino de Quimica. Licenciandos de

Quimica/Ciéncias precisam de momentos para reflexao sobre a tecnologia e também de tempo
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para se familiarizarem e dar significado as TDIC em suas praticas. Percebeu-se entdo que esta
integracao das TDIC na formagao de professores tornou-se um tema de grande interesse nas
pesquisas sobre educagao (BARRETO et al, 2006). No trabalho de Angotti (2006) ja havia o
indicio da necessidade de ressignificar as percepg¢des da presenca no espago fisico para
experimentacdo como fator obrigatorio e limitante na formagao de professores em Ciéncias da
Natureza. Chamou-se a atencdo através deste registro para o aproveitamento de simulagdes e
o desenvolvimento de atividades experimentais articuladas as TDIC e ao Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA).

Heckler (2015) traz um importante estudo diagnostico acerca da experimentagdo no
contexto brasileiro da formag¢ao de professores em ciéncias na EaD. Percebe-se que apesar de
o cenario pesquisado ser na modalidade a distancia, ha equivaléncia de suas constatagdes em
termos presenciais. O autor aponta que, embora crescente, ainda ¢ baixo o registro de
comunicagdes acerca do tema na formagdo de professores. E dentre estes registros, a metade
ainda faz referéncia a experimentacdo com centralidade da discussdo acerca do laboratorio
didatico e de disciplinas de laboratério. Este se torna entdo um cenario de inquietude e
incertezas para professores atuantes em Ciéncias da Natureza, pois a falta de discussoes
tedrico-praticas em torno de propostas pedagdgicas da experimentacdo para além do
laboratorio leva ao silenciamento destas questoes na formacao de professores em licenciaturas

de todo Brasil.

Através de um trabalho desenvolvido em parceria com a Universidade Federal e
professores da regido da grande Floriandpolis, Leonel et al (2019) destacou a necessidade de
formagdes docentes que promovam o uso critico e criativo das tecnologias digitais de
informacao e comunicagdo. Os autores ressaltam a importancia de:

[...] se desenvolver o pensamento critico para o planejamento e desenvolvimento de
atividades diversas e promover o desenvolvimento de habilidades que auxiliam na
organizagdo e selegdo de conteudos, recursos e métodos a serem utilizados no
processo de ensino aprendizagem [...], com utilizagdo de recursos tecnologicos
disponiveis, promovendo a apropriagdo critica das midias, a partir da observacao e

reflex@o da sua pratica, com vistas a mudangas no trabalho docente (LEONEL et al.,
2019, p. 10).

Mas apesar dos exemplos trazidos na literatura nacional e internacional, percebe-se que
ainda ¢ notéria uma persisténcia no distanciamento entre as tecnologias e a pratica
pedagogica. Mishra e Koehler (2006) relatam que um dos maiores entraves ¢ a tendéncia de

se olhar apenas para o aparato tecnologico e nao para o modo como ele esta sendo proposto
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para uso. A fim de fazer uma integragdo entre o conhecimento pedagogico, conhecimento da
tecnologia e o conhecimento do contetido em si, estes autores entdo propuseram o que hoje ¢
chamado de Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetido (do inglés Technological
Pedagogical Content Knowledge — TPCK). Esta proposicao de Mishra e Koehler (2006) teve
aporte nas ideias centrais de Lee Shulman (1989) e de seus trabalhos sobre as categorias de
conhecimentos necessarios aos professores e sobre a integracdo dessas categorias. Nao ¢
intento deste trabalho entrar em detalhes nesta perspectiva TPCK, contudo acredita-se que

este olhar ¢ importante para o avango de estudos neste campo.

Um exemplo de investigacdo na formagdo de professores com enfoque em “identificar
as crencgas e preocupagoes” dos professores em relacdo a implementagdo de TDIC no Ensino
de Quimica ¢ o trabalho de Barnea, Doria ¢ Hofsteind (2010). Os autores fizeram um
levantamento de apropriagdes e resisténcias de docentes frente ao desenvolvimento e
implementagdo de sistemas informatizados e de laboratérios de Quimica/Ciéncias
informatizados propostos pela reforma curricular do Ensino Médio em Israel. Os resultados
do estudo mostraram que inicialmente os professores sentiam-se pouco confiantes para
integrar o computador em suas aulas de Quimica. Entretanto, ao final do curso desenvolvido

com os professores, cerca de metade dos docentes estava disposto a desenvolver a integracao.

Outro estudo nesta perspectiva de formagao de professores e TDIC ¢ o de Aksela e
Lundell (2008). Foram entrevistados 19 docentes de Quimica finlandeses que participaram
anteriormente de um curso sobre modelagem molecular com uso do computador. A pesquisa
revelou que os docentes ainda sentiam necessidade de apoio, particularmente sobre onde e
como a modelagem pode ser mais bem usada. Entretanto, os docentes mostraram-se
satisfeitos com o compartilhamento de experiéncias com colegas, com a orienta¢do pessoal e
estudo independente via Internet, bem como o acesso a exemplos de como a modelagem

molecular baseada em computador poderia ser aplicada no Ensino de Quimica.

Heckler (2015) também chama a aten¢do para o conjunto de producdes analisadas em
sua pesquisa, os quais nao foram encontrados referenciais interligados a experimentagdo em
Ciéncias na EaD para o cenario da formacao social em rede. Novamente, entende-se que este
¢ um aspecto que pode ser estendido a modalidade presencial. Assim, tem-se como urgente a
ampliacao das investigacdes sobre as possibilidades de se desenvolver e compreender essas
atividades articuladas as TDIC, enquanto formadores de professores, futuros professores e

também instituicdes de ensino. Tais proposi¢des estdo associadas ao uso de experimentos
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remotos ¢ laboratérios virtuais que abrangem os Recursos Educacionais Digitais (RED).
Assim, trazer ideias como as relatadas acima, bem como proporcionar discussdes sobre ideias
de que experimentos manipulados virtualmente podem auxiliar tanto na aprendizagem
conceitual quanto aqueles realizados presencialmente em bancadas de laboratorio sao

interessantes para estes processos formativos (ZACHARIA; CONSTATINOU, 2008).

Diante desse posicionamento, evidencia-se a necessidade do debate tedrico-pratico entre
formadores e licenciandos das respectivas areas do curriculo escolar, com o intuito de se

desenvolver a experimentacdo em Quimica/Ciéncias para além do laboratério de bancada.
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2. PRESSUPOSTOS FILOSOFICOS E EDUCACIONAIS: OS MEANDROS NAS
RELACOES ENTRE TECNOLOGIA, EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
QUIMICA/CIENCIAS E UMA PERSPECTIVA PROGRESSISTA DE EDUCACAO

Nesta se¢do intenciona-se abordar questdes que abrangem os assuntos de
experimentacdo e tecnologia, contudo em um viés filoséfico que se amparara na Filosofia da
Tecnologia, em conceitos freirianos e, por fim, em ideias pautadas em Lukécs, Goldmann e

Nicol para trazer o alicerce tedrico necessario aos fundamentos que objetivam tal pesquisa.

2.1 TDIC, ENSINO DE QUIMICA/CIENCIAS E A FILOSOFIA DA TECNOLOGIA:
POSSIVEIS ARTICULACOES

Ao pensar a respeito da tecnologia dificilmente as pessoas se colocam no mundo
tecnoldgico para fazer uma reflexao sobre ele como sendo este fruto de ideologias (VIEIRA
PINTO, 2005). E comum pensamentos variantes que pendem a extremismos como a ideia de
que a tecnologia ¢ sempre “boa”, pois trouxe grandes avangos e desenvolvimento para a
sociedade. Ou, por outro lado, ha aqueles que defendem a ideia de um lado “ruim” desta, pois
seu “aparecimento” e desenvolvimento resultaram em grandes guerras, conflitos de interesses
entre nagdes € mortes indiscriminadas. Tais pensamentos possuem resquicios em ideias
maniqueistas mais antigas acerca da tecnologia. E atualmente na area da Filosofia da
Tecnologia se tem reflexdes sobre este assunto. A ideia desta subsecdo ¢ fazer apontamentos
pautados dentro de aspectos filoso6ficos em que as discussdes mais contemporaneas se

encontram quando tratam de tecnologia.

O objetivo aqui € buscar compreensdes razoaveis quanto a inser¢ao da tecnologia na
sociedade, na escola e na vida do sujeito individual e coletivo, pois se compreende que esta
pode ter significativa influéncia nas dindmicas das relagdes escolares, perpassando por suas
contribuicdes em situagdes de experimentacdo tanto na Ciéncia quanto no Ensino de
Quimica/Ciéncias. As discussdes aqui serao pautadas principalmente em Cupani (2004, 2006,

2015) e reinterpretagdes de suas leituras de filésofos que tratam também deste assunto.
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Segundo Cupani (2004) a Filosofia da Tecnologia ¢ ainda considerada um campo de
reflexdes recentes se comparada a outros campos como a propria Filosofia da Ciéncia que ja
se consolidou com reflexdes mais robustas. Dada a sua contemporaneidade percebe-se que
ainda se caracteriza por ser um campo heterogéneo, visto que o proprio objeto de reflexao
filosofica ndo € unanime para todos que nela pesquisam. Mas Cupani (2004, p. 494) ressalta
que:

Apesar dessa heterogeneidade, a disciplina encontra a sua unidade na preocupacgdo
por um aspecto ou dimensdo da vida humana impossivel de ignorar e
particularmente marcado na sociedade contemporanea: a atividade eficiente,
racionalmente regrada, no que diz respeito as suas motivagdes, desenvolvimento,
alcance e consequéncias. A compreensdo dessa dimensdo da vida leva-nos a lembrar
que a técnica, como capacidade humana de modificar deliberadamente materiais,

objetos ¢ eventos (chegando a produzir elementos novos, ndo existentes na
natureza), define o ser humano como homo faber (CUPANI, 2004, p. 494)

Ao sermos definido como homo faber, a caracteristica do “saber fazer” destaca-se como
capacidade humana distinta de tantas outras tais como a de pensar sobre a realidade, a de agir,
a de experimentar sentimentos ou a de expressar-se através da linguagem. Entende-se que
este saber fazer relaciona-se intimamente com o entendimento de técnica, ao se considerar a
tecnologia como modo de vida, sobretudo quando se pensa que esse modo de vida afeta

outros modos.

Ao pensar sobre “saber fazer” e sobre técnica, o vocabulo téchne da origem a essas
palavras e também a tecnologia (FEENBERG, 2002). Desde a Grécia, téchne era usada para
se referir a trabalhos manuais de artesdos. Porém, com o tempo esta definicdo distinguiu-se,
pois enquanto este produzia algo Unico e singular, o técnico reproduzia seus conhecimentos

de maneira sistematizada para repeti¢ao do artefato por ele produzido.

Outro autor reconhecidamente citado por suas contribuigdes nesta adrea ¢ Mario Bunge

(CUPANI, 2004).

A compreensdao de tecnologia de Bunge, segundo Cupani (2006), mostra-se mais
apropriada para analisar a dimensdo cognitiva da tecnologia. Esclarece-se, contudo, a ciéncia
e reconhecimento de que ha outras formas de pensar a tecnologia, como as abordagens
fenomenologica de Albert Borgmann (1984; 1988), cujo entendimento de tecnologia se
ampara na ideia de ser um modo de vida proprio da Modernidade, ou ainda, a abordagem de
Andrew Feenberg que tem inspiracdo na Escola de Frankfurt, em particular Marcuse, cuja

aspiracdo ¢ a de reconstruir a ideia de socialismo com base numa radical Filosofia da



67

Tecnologia. Nao ¢ objetivo deste trabalho, porém, trazer uma analise aprofundada de cada um
desses pensamentos. Entretanto, como sinalizado anteriormente, serdo utilizadas ideias de

alguns desses teoricos para trazer luz as discussoes desta pesquisa.

Assim, reconhecendo entdo que ha quem defenda discursos “tecnédfilos” (POSTMAN,
1994) ou, ainda, os chamados “tecnéfobos” (POSTMAN, 1994) por defenderem discursos
contrarios a tecnologia, ha também aqueles que defendem a neutralidade da tecnologia e da
atividade tecnologica. Estes creem num fazer tecnoldgico como puramente instrumental e
isento de valores. Em contrapartida, os opositores a esse pensamento, argumentam que a
existéncia por si s6 de um artefato tecnoldgico gera alteragdes em uma sociedade,
independente da finalidade dada pelo ser humano. Assim, ndo existiria neutralidade na

tecnologia, como alguns defendem. Exemplos disso ¢ a propria internet.

Seu contexto de criagao foi durante um denso periodo de conflito entre nagdes. Durante
a Guerra Fria sua criacdo foi dada e sua finalidade tinha propoésitos militares naquela época.
Contudo, suas ressignifica¢des nas décadas posteriores a tornaram um dos maiores meios de
comunica¢do e disseminacdo de conhecimentos da atualidade. Este movimento significativo
passou a gerar profundos impactos nas sociedades contemporineas, transformando

sobremaneira as visoes de mundo do ser humano (ARMENDANE; SILVA, 2016).

Assim, considera-se coerente perceber que os avangos tecnologicos tiveram (e tem) sua
potencialidade e limitacdes do ponto de vista social, econdmico e cultural e que
ressignificagdes desta podem ser feitas ao longo do tempo. Desta forma, compreende-se que a
ideia da existéncia de neutralidade no quefazer tanto no campo cientifico quanto no campo

tecnologico estd equivocada — ambas muitas vezes se entremeiam e dialogam com frequéncia.

Concebendo, portanto, a tecnologia desta forma, afirma-se que esta, quando inserida em
sociedade, tem por tras um valor ideoldgico inicial que determina seu papel no didlogo com as
massas. Mas ¢ comum ainda as pessoas negligenciarem isso € ndo transcenderem a
consciéncia de que toda tecnologia nao ¢ somente um artefato utilitario e funcional, mas sim
um objeto carregado de simbolos socioculturais que caracterizam o sujeito coletivo
(PEREIRA; BAZZO, 2008). Bazzo (2010) aponta a necessidade do ser humano de se
conscientizar do amplo universo incorporado pela Ciéncia e pela Tecnologia e, ndo somente
isso, mas aprender a “ler” e a “entender” como seus valores influenciam profundamente

avangos do conhecimento, do bem-estar, mas também apontam riscos € prejuizos sociais.
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A escola, sendo local de importancia para formagdo do sujeito, pode colaborar
propiciando espagos para utilizacdo e analises mais “criticas” sobre essas “leituras” acerca das
tecnologias. Ao falar em leitura, Freire (1989, p.10) chama a atencao para o ato de ler, o qual
ndo se resume € nem se esgota “na decodificacdo pura da palavra escrita ou da linguagem
escrita, mas que se antecipa e se alonga na inteligéncia do mundo”. Ou seja, Freire (1989)
amplia a consciéncia sobre a palavra, esta, sendo muito mais do que mera decodificagio. E
necessario que o sujeito busque esse entendimento de mundo a partir de uma leitura racional e

transformadora daquilo que o cerca.

Em uma aproximag¢do com ideias freirianas contidas no livro “A Importancia do ato de
ler: em trés artigos que se completam” (FREIRE,1989), entende-se que ¢ pujante criar
categorias entre as leituras de mundo do sujeito e sua relagdo com a tecnologia

(DARRONQUI, 2013).

Freire (1989) em sua obra traz a tona a importancia da leitura que ndo ¢ um ato
mecanico. Se compactuamos com a compreensdo de tecnologia que hoje faz parte deste

mundo, a transposi¢do deste entendimento para seu olhar sobre as tecnologias ¢ imperativo.

Sem essa apropriagdo da leitura de mundo para além da leitura da palavra ha o que
Freire (1989) chama de “visdao magica da palavra escrita”. De igual forma, isto ocorre com a
tecnologia. Muitas vezes, percebe-se uma visao eivada pelo vislumbre por parte daqueles que
ndo se propdem a pensar sobre ela. Em consonancia com este pensamento, Pacey (1990)
chama essa “magicizacdo” de “misticismo pela maquina”. Postman (1994), em seu livro
Tecnopolio: a rendicao da cultura a tecnologia, corrobora com estas ideias de Freire (1989) e
Pacey (1990) quando faz critica ao dizer que:

[...] estamos cercados pelos efeitos maravilhosos das maquinas e somos encorajados

a ignorar as ideias neles embutidas. O que significa que ficamos cegos para o
significado ideologico de nossas tecnologias (POSTMAN, 1994, p.101).

E esta visdo de vislumbre sobre as tecnologias pode ser estendida a escola. Ha quem a
enxergue como a panaceia para os problemas da educacao. Fazer o simples uso da tecnologia
ndo trard melhoras significativas no percurso formativo do sujeito. Muito pelo contrario, fazer
uso instrumental e irreflexivo das TDIC na educacdo ¢ transpor uma “velha escola” para
moldes ditos “modernos” (LAPA; BELLONI, 2012; LEONEL; ANGOTTI, 2017). E preciso
ir além desta ideia. Miquelin (2009, p. 30) retrata muito bem essa ideia que visa ir além do

uso pragmatico da tecnologia:
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O problema repousa justamente nesta maneira critica e responsavel do uso destas
tecnologias. Pensamos que isso s6 se efetiva se o professor dominar diferentes
dimensdes do conhecimento em relagio a estes instrumentos de ensino. E preciso
possuir conhecimento sobre funcionamento e a ciéncia da Tecnologia, ou seja,
romper com a limitacdo do conhecimento tecnoldgico e, assim utilizad-lo para
imbricar na sociedade e na cultura das pessoas. Também ¢ preciso o balizamento em
teorias educacionais que fortalecam a relagdo entre os computadores ligados a
Internet e a sala de aula, pois de nada adiantaria ter alto conhecimento sobre a
tecnologia e ndo poder vislumbrar qual a melhor maneira de utiliza-la no processo
educacional (MIQUELIN, 2009, p. 30).

Portanto, a media¢do das tecnologias em sala de aula acontece quando se tem

conhecimentos que vao para além do conhecimento cientifico e técnico.

O educador neste processo ¢ o sujeito que medeia toda interagdo da tecnologia com o
processo formativo de seus educandos. Por isso cabe ao educador sistematizar os objetivos do
uso de acordo com suas finalidades para que haja de fato uma apropriagdo e incorporagao
reflexiva e responsavel das TDIC em suas praticas educativas, tendo isto refletido também aos
educandos. Mas para que isso seja de fato possivel ao educador, é necessario também que
este tenha momentos em sua formagdo para que se possa repensar suas praticas. Miquelin
(2009) pondera que:

A ndo problematizagdo do uso dos meios tecnoldgicos comunicativos, e a falta de
conhecimento sobre essas tecnologias, podem levar professores e alunos a

desenvolverem uma pratica sem escopo reflexivo sobre o qué, como e por que
utiliza-los no processo de ensino-aprendizagem (MIQUELIN, 2009, p. 33).

Desta forma, exigir que professores de Quimica/Ciéncias utilizem TDIC de maneira
mais robusta para além do uso apenas ferramental sem té-los proporcionado ao longo de sua
formag¢do momentos de confronto com suas proprias crencas ¢ demasiadamente ingénuo. Para
que se tenha novos olhares para as TDIC e as situagdes de experimentagdo, por exemplo, &
necessario que o sujeito se perceba como ser em transformagdo constante de suas ideias,

pensamentos € crengas.

Isto pode ser aproximado as ideias freirianas acerca de situacdes-limite que estdo
ligadas a uma Consciéncia Real Efetiva (CRE) e inéditos vidveis que se associam a uma

Consciéncia Méaxima Possivel (CMP). Este movimento ¢ constante e permanente no sujeito.

Uma reflexdo mais enriquecedora e aprofundada sobre estes e outros conceitos

freirianos sera feita na subsecao a seguir.
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2.2 UM OLHAR PARA A EXPERIMENTACAO MEDIADA PELAS TDIC E A PERSPECTIVA
PROGRESSISTA DE EDUCACAO A PARTIR DA VISAO FREIRIANA

A educacdo progressista freiriana nao trata sobre o Ensino de Ciéncias. Contudo, a
aproximacdo entre ela e a educagdo formal em Ciéncias vem sendo feita hd mais de trés
décadas (DELIZOICOV, 1982, 1991, 2008; SILVA, 2004, DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002; PONTUSCHKA, 1993; PERNAMBUCO, 1994; ANGOTTI, 1982).
Entretanto, a experimentagdo ndo se configura como objeto principal nestas discussdes
associadas as ideias de Paulo Freire e o Ensino de Ciéncias. Entendemos, inclusive, que a
aproximacao entre Ensino de Ciéncias e a educagdo progressista ¢ mais abrangente em termos
de educacao do que a discussao de um momento especifico para o Ensino de Quimica. Porém,
reflexdes e tentativas de estruturagdo de propostas de atividades experimentais na comentada
perspectiva ja sdo registradas na literatura ha pelo menos 10 anos (FRANCISCO JUNIOR;
FERREIRA; HARTING, 2008; JESUS et al, 2011; COSTA et al., 2014).

Compreende-se o referencial freiriano como uma possibilidade dentro de uma
perspectiva progressista. A educagdo de acordo com este referencial possui caracteristicas que
lhe confere a possibilidade de ser libertadora ao sujeito que aprende. O carater dialogico €
uma destas caracteristicas. Freire (1985) centra na dialogicidade o meio que propicia
transformacgdo e esta ¢ estabelecida através do didlogo problematizador entre os sujeitos
envolvidos na situacdo gnosiologica . Na contramdo desta ideia de educagdo, a perspectiva
bancéria (FREIRE, 1987) confronta o papel da dialogicidade, pois a centralidade ¢ posta no
professor com incumbéncia de supostamente transmitir conhecimento. Em situacdes de
Ensino de Quimica, isto pode ser caracterizado através da conducdo de experimentos de
maneira praticamente irrefletida e pautada no equivoco de que a rigorosidade em um método
reprodutor seria capaz de fazer o aluno se apropriar de um conteudo do qual se pensa que ele
“desconhece” por completo. Percebe-se que tal visdo descarta possiveis significacoes

discentes frente sua leitura do mundo.

De igual modo, tais aspectos podem perpassar pelas situagdes de experimentagdo
mediadas por TDIC. Isto porque, como ja ressaltado neste trabalho, a simples utilizagdo de
TDIC nao pressupde uma educagdo para a liberdade. Esta também deve ser feita de maneira

reflexiva e com centralidade na dialogicidade do processo. A experimentacdo quando
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fundamentada em uma base progressista tem finalidade de promover situagdes de
conhecimento a fim de que se alcance cada vez mais a rigorosidade. Rigorosa niao no sentido
de ser rigoroso na aplicagdo de um suposto método cientifico, mas sim de possibilitar ao
sujeito de sair da curiosidade ingénua e limitadora. Ou seja, daquilo que ¢ muitas vezes
pautado em vivencias pouco fundamentadas teoricamente, para alcancar a critizagdo de sua

curiosidade.

Esta transi¢cao proposta por Freire (1996) entre a curiosidade ingénua e a curiosidade
epistemologica ndo ¢ feita de rupturas, no sentido de abandono de conhecimentos, isto ¢, de
substitui¢do da doxa pelo logos, como muitas vezes ¢ o defendido e praticado em uma
educacdo bancaria. Entende-se que este progresso da curiosidade ingénua a epistemoldgica ¢
um processo recursivo no qual ndo ¢ algo pronto e acabado em si mesmo. Para se alcangar
essa ultima (que ¢ igualmente transformada a medida que a historicidade do ser cognoscente
se dinamiza) € necessario iniciar-se pela ingenuidade, pois é na doxa que se constitui a

curiosidade primeira.

Freire e Faundez (1986) pontuam que a curiosidade esta atrelada a pergunta, uma nao
subsiste sem a outra, e € por intermédio dela que se persegue o conhecimento. Esta ¢ também
chamada de "indagacao inquietadora" (FREIRE, 2000) que nos move a desvelar o mundo que
nao fizemos e acrescentar a ele algo que fazemos. Este buscar respostas ¢ caracteristico de
acdo propria do sujeito cognoscente. Quando se observa este movimento de busca
inquietadora do sujeito, percebe-se a transformacdo de uma curiosidade ingénua para a
curiosidade epistemolégica. E ¢ a reflexdo critica sobre a pratica que propicia esta agdo. A
medida que a reflexdo critica ajuda o sujeito a se perceber e a perceber suas relagdes com o
mundo, mais consciente ele se torna. Ha entdo a necessidade de se transformar a curiosidade
que outrora era de entendimentos exiguos em uma apropriagdo epistemoldgica mais robusta e
reflexiva, criando condi¢des para que este sujeito busque sua autonomia. Contudo,
permanecer na curiosidade primeira sem o pulsante intento de alcangar a criticidade curiosa
mostra ser uma acao de resisténcia a autonomia, pois impede, inclusive, a percepcao dos

elementos de subserviéncia que historicamente nos cercam.

Portanto, o ato de desenvolver a reflexdo sobre as atividades experimentais e seus
objetivos como proposta, bem como envolver as TDIC em possiveis mediacdes nestas
situacOes devem ser vistas como necessdria em componentes curriculares que transcendem

aquelas chamadas integradoras. Os formadores — sejam de componentes curriculares
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integradoras, pedagdgicas ou especificas — sdo agentes de transformacgdes, bem como podem
colaborar para a manutencdo de resisténcias no que diz respeito a apropriacdes de
conhecimentos por parte dos discentes. Por isso, compreende-se que os docentes também sdo
contribuintes importantes nas apropriacdes que sujeitos em formacao inicial fazem em seu

percurso formativo ao longo da vida (GONCALVES, 2009).

A experimentacdo em cursos ligados as Ciéncias da Natureza sugere varias indagagdes a
respeito nao somente de seu papel formativo, mas também de sua viabilidade e estrutura. A
necessidade de se ter atividades experimentais sempre em laboratorios estereotipados com
uma estrutura fisica pode ser compreendida como uma situacdo a ser repensada e¢ debatida.
Com a presenga das TDIC em ambito educacional, compreende-se que tém surgido outras
possibilidades para além das situacdes de sala de aula que exigem a presencialidade. Por outro
lado, a insercdo de atividades mediadas por TDIC ndo extingue a presencialidade dos
laboratérios. O que deve ficar explicito é que as atividades experimentais mediadas por TDIC
ndo excluem as atividades experimentais presenciais. Porém, este carater dual na relagdo entre
estas possibilidades pode ser o reflexo da minima incursdo de TDIC tanto em atividades
experimentais promovidas na formagdo docente em cursos de licenciaturas em componente
curriculares diversas, quanto na propria discussao das TDIC como mediadoras de situacdes de

experimentacao nestas componentes curriculares de tais cursos.

Outro aspecto que reverbera como reflexo desta baixa insercao de discussao e utilizagao
das TDIC ¢ o pouco prestigio que estas ainda podem ter, por parte de alguns docentes, no que
diz respeito a sua utilizagdo em ambientes de sala de aula, incluindo situagdes de
experimentos mediados por tecnologias digitais quando comparados aqueles que
historicamente foram chamados de experimentos de bancada presenciais (GUAITA, 2015).
Percebem-se nestas situacdes, entraves que cerceiam a possibilidade de avanco nas discussdes
que desejam progressos na forma de enxergar tais possibilidades trazidas pelas TDIC. Desta
forma, ha nesta problematica a viabilidade de situagdes-limite serem identificadas (FREIRE,

1987).

Situacao-limite (FREIRE, 1987) ¢ vista como uma barreira imposta historicamente, cuja
existéncia freia e cerceia a liberdade de transformagdo dos sujeitos em uma determinada
brecha temporal. O sujeito inserido a esta realidade muitas vezes pode ainda ndo ter tido a

percepcgao desta “situagao-limite”, conforme expoe Freire (1987, p. 61):
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Se os individuos se encontram aderidos a estas “situa¢des-limites”, impossibilitados
de “separar-se” delas, o seu tema a elas referido sera necessariamente o do fatalismo
e a “tarefa” a ele associada ¢ a de quase ndo terem tarefa. Por isto é que, embora as
“situacdes-limites” sejam realidades objetivas e estejam provocando necessidades
nos individuos, se impde investigar, com eles, a consciéncia que delas tenham
(FREIRE, 1987, p. 61)

O sentimento de desesperanga pode inicialmente predominar nos sujeitos que ainda
ndo se deram conscientes das situacdes-limite e, por conseguinte, ndo vislumbram a sua
superacdo. As situagdes-limite em si ndo sdo necessariamente causadoras de desesperanca,
contudo, a resisténcia a critizacdo da curiosidade primeira ¢ causadora de desesperanga, uma
vez que impede a agdo dos sujeitos. Pensar em superagdo de uma situagdo-limite, portanto,
exige compreender que primeiro € necessaria a percepcao do sujeito daquilo que outrora era
imperceptivel como barreira em nivel de consciéncia, mas que agora ¢ visualizado como algo

que impulsione o vislumbrar para mudanga.

Freire (1987) chama de inédito viavel, situacdes vindouras, mas de concretude possivel,
que estdo para além do obstaculo que propulsiona os “atos-limite” nos sujeitos. Ou seja, a
partir da percep¢do do limiar entre o ser e o ser mais, hd uma apropriacdo cada vez mais
critica da realidade concreta que esta intimamente relacionada com o inédito vidvel, cuja
efetivacdo se da por meio da agdo transformadora (FREIRE, 1987). Junto a esta ideia de agdo
transformadora para alcancar o inédito viavel, Freire (1987) ressalta que para agdes, sejam
elas de permanéncia nas situagdes-limite, ou para transformagdes a fim de alcangar o inédito
vidvel, existem distintos niveis de consciéncia Ou seja, uma primeira chamada Consciéncia
Real Efetiva (CRE) e uma ultima chamada (na brecha temporal em que se insere) de

Consciéncia Maxima Possivel (CMP). Esta ideia ¢ originalmente de Goldmann (1969).

De maneira sintética, pode-se dizer que tais movimentos de percepc¢ao, apropriagdo dos
obstaculos e desenvolvimento da acdo transformadora se da pela transicdo progressiva e
recursiva entre ambos os niveis de consciéncia. Nao ha rupturas, no sentido de puro
abandono, entre uma consciéncia e outra. O primeiro relaciona-se com a adesdo a situacao-
limite, mas sem o desvelar da possibilidade de superagdao dela. O sujeito, ao expressar uma
consciéncia real (efetiva), pode revelar uma percepcao fatalista das “situacdes-limite” através
de sua visdao de mundo, pois ainda pode estar condicionada a uma ideia de realidade estatica e
ndo transponivel. Todavia, a partir de uma tomada de consciéncia de que a realidade concreta
em que estdo inseridos propde-lhes situacdes-limite a serem superadas tal sujeito comeca a
repensar suas agdes. A construcdo da autonomia desta passa por essa conscientizagdo no

sentido de ser um esforco para se obter a consciéncia critica dos obstaculos (FREIRE, 1996).
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E nisto percebe-se o vislumbrar do inédito vidvel que esta relacionado a Consciéncia Maxima
Possivel (CMP). Sendo assim, esta, se relaciona, portanto, com a acdo transformadora da
realidade imposta historicamente e € na praxis de distanciamento/aproximacao ressaltada por

Freire (1980), que ha a problematizagao, a decodificacdo do mundo.

Um nivel de consciéncia ¢ considerado maxima possivel somente no espaco temporal
em que se instala, caso contrario haveria contradi¢cdo ao se estabelecer um apice maximo de
nivel de consciéncia na ideia de completude do ser, uma vez que a educacao, como situacao
gnosioldgica, compreende o ser humano como sujeito que esta constantemente sendo, o qual
ndo se apoia na ideia de ser acabado, pelo contrario. E este movimento para chegar a
critizagao da curiosidade perpassa pela intersubjetividade do didlogo, pois somente por meio
dele que o sujeito objetiva o mundo. E na relagdo com o outro que este se humaniza e se

percebe como ser historico-social.

Neste sentido, ao observar possiveis situagdes concretas impostas pela realidade de
cursos de formacdo de professores de Quimica percebe-se que existem situagdes que
necessitam da tomada de consciéncia por aqueles que estdo inseridos nelas, seja pelos
proprios formadores, seja pelos alunos que hoje compdem licenciaturas em Quimica pelo

pais.

Entretanto, a ideia de “adaptar” experimentos de bancada para o “mundo virtual” ndo ¢
defendida aqui. Freire e Guimaraes (1984) fazem um alerta sobre a utilizagao das tecnologias
de maneira arcaica, no que diz respeito as finalidades didatico-pedagodgica. Compreende-se
que de nada adianta para uma educagdo transformadora o uso de um meio tecnologico atual
com praticas antigas, sendo para limitacdo do aluno a tarefa do consumo de mensagens preé-
fabricadas, assim como ja ¢ feito na educagdo bancéria. Tal entendimento foi explicitado
também por Lapa e Belloni (2012). A ideia de adaptacdo muitas vezes carrega dentro de si um
entendimento de ndo historicidade do conhecimento e da realidade, fazendo com que o sujeito
fique preso as velhas praticas, sem possibilidade de transformagao (FREIRE, 1985). Contudo,
pensar “diferente” do que uma simples “adaptagdo” ou “transposi¢do” de um meio
(laboratorio fisico) para outro (laboratério virtual) pode trazer alguma resisténcia frente ao
novo. As transformagdes que as atividades experimentais mediadas por TDIC podem
representar no contexto da formagao de professores da area de Ciéncias da Natureza esta para
além do simples uso das tecnologias em situagdes de experimentacdo e, de fato, isto pode

trazer entraves na aceitacdo de propostas inovadoras. Pode-se fazer um paralelo com o que
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Freire e Shor (1986) ressaltam sobre o receio, por parte daqueles que lecionam, de reaprender
a docéncia frente aos educandos mediante uma nova perspectiva educacional. O que pode ser

estendido para a utilizacdo de TDIC em relagao a experimentacao como contetido formativo.

A inser¢do mais intensa de algo novo no contexto educacional de forma geral pode
trazer consigo uma reacdo de negacdo. Foi assim com os meios de comunicagdo de massa,
como radio e televisdo, feita em décadas atras (FREIRE; GUIMARAES, 1984). Atualmente
com a insercao da internet ocorreu algo semelhante (ndo igualmente classificando-a como um
meio de comunicagdo de massa, uma vez que a discussdo transcende o campo da sociologia
junto a teoria da comunicagdo ¢ ha varios posicionamentos sobre a possibilidade da internet
ser considerada um desses meios) a uma reagdo a negacao, sobretudo docente — mesmo que
implicita — acerca da apropria¢do da internet e das TDIC na educagdo superior, em geral, e

também quando se diz respeito a experimentagao.

A tendéncia da priorizagdo na apropriagdo de técnicas laboratoriais em detrimento de
discussoes coletivas mais aprofundadas dos fenomenos em si, faz com que a presencialidade
ganhe carater obrigatério e indispensavel para certos formadores de professores da area de
Ciéncias da Natureza (GUAITA, 2015). H4 ainda aspectos relacionados a desvalorizagao das
possibilidades propiciadas pelas TDIC (BELLONI, 1999), pois a forma de desenvolvimento

de atividades mediadas por TDIC muitas vezes € questionada.

Freire e Guimaraes (1984, p. 84) argumentam:

[...] € por isso que se critica o uso dos computadores; nao pelas possibilidades
técnicas que esses meios trazem, mas porque, por tras desses computadores, vem
quase sempre uma programagao que, do ponto de vista da aprendizagem, em grande
escala esta calcada numa metodologia behaviorista, que se presta bem, alias, a essa
racionalizacdo do conhecer, do ensinar e do aprender (FREIRE; GUIMARAES,
1984, p. 84)

Entretanto, ha estudos na literatura que buscam a utilizacdo de TDIC com finalidades
educacionais que contrariam a premissa de ‘“estimulo-resposta” ressaltada por Freire e
Guimaraes na década de 1980 (LAPA; BELLONI, 2012; FERREIRA; ARROIO, 2013;
BARRO; BAFFA; QUEIROZ, 2014). Deve haver uma sintonia entre a escola e os meios de
comunica¢do mais atuais para o rompimento da ideia de “fabricagdo de memorias repetitivas”
(FREIRE; GUIMARAES, 1984), com o intuito de se estabelecer um espaco comunicante e

criador em sala de aula.
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A tecnologia deve ser compreendida a partir de uma visdo critica capaz de superar uma
possivel visdo maniqueista acerca dos artefatos tecnoldgicos. A ideia de juizo de valor sobre a
tecnologia, sobretudo nesta era digital, seja como algo maligno a ponto de ameacar os seres
humanos, seja como algo benigno que esta a servigo constante do bem-estar social, ¢
problematica e deve ser combatida (FREIRE, 2000). Segundo Freire (2000), mais do que
fazer uso das novas tecnologias, o primordial ¢ compreender o porqué de seu uso:

A compreensdo critica da tecnologia, da qual a educag¢do de que precisamos deve
estar infundida, e [sic] a que v€ nela uma intervengdo crescentemente sofisticada no
mundo a ser necessariamente submetida a crivo politico e ético. Quanto maior vem
sendo a importancia da tecnologia hoje tanto mais se afirma a necessidade de
rigorosa vigilancia ética sobre ela. [...] Por isso mesmo a formagdo técnico-cientifica

de que urgentemente precisamos ¢ muito mais do que puro treinamento ou
adestramento para o uso de procedimentos tecnologicos (FREIRE, 2000, p. 45-46).

Portanto, ao se propor alternativas para mudangas e inovagdes em Ensino de Ciéncias,
em especial, no que diz respeito a experimenta¢do, deve-se analisar primeiramente sua
contribuicdo em aspectos mais amplos que estdo para além da apreensdo de conceitos
cientificos pré-estabelecidos e aceitos na comunidade académica no periodo vivenciado. Fazer
uso das atividades experimentais mediadas pelas TDIC pode trazer consigo uma visdo
diferenciada e com cunho critico acerca do desenvolvimento da Ciéncia. E estas questdes
parecem pertinentes de serem trabalhadas na formag¢ao inicial em um curso de licenciatura em

Quimica.

Tem-se assim que uma das possibilidades para impulsionar esse ato de superagdo de
situagOes-limite ¢ a adocdo da pesquisa como principio formativo. Freire (1996) ja fazia
mencao em seus escritos a pesquisa como alternativa para intervencoes educativas, tanto ao
docente quanto aos discentes. Nesta direcdo, Gongalves e Marques (2016) fizeram pesquisa
com docentes responsdveis por componentes curriculares integradoras. Os autores
identificaram através da pesquisa duas subcategorias dentro da categoria a priori intitulada
“situagdo-limite”, sendo elas, a coletividade e a cumplicidade reprimidas e as estruturas
institucionais. Além dessas, foram sinalizadas as seguintes categorias emergentes:
contradi¢des acerca da experimentagdo; o espaco de atuagcdo do professor e do quimico; o
respeito ao conhecimento inicial dos licenciandos sobre a experimentagdo; o movimento
contra hegemonico em relagdo aos experimentos ilustrativos; a abordagem da experimentagao
relacionada com a histdria e a epistemologia da ciéncia e, por fim, conhecimentos sobre a
experimentacdo: permanéncias e transformagdes. Este trabalho trouxe apontamentos das quais

sinaliza dimensdes concretas que caracteriza algumas situacdes-limite emergidas, mas que sao
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consideradas pelos autores como constituintes de um complexo processo que transcende
influencias pessoais. Gongalves e Marques (2016, p. 96) ressaltam que a “superagdo em
direcdo a um inédito viavel envolve um processo formativo que ndo estd dado, apesar dos
indicativos dos formadores e de outros trabalhos presentes na literatura”. Entretanto, os
autores apontam possiveis desdobramentos mediante a pesquisa e a busca pelo inédito viavel:
O referencial progressista explorado para investigar a tematica da experimentacao
articulada com a formagfo docente favoreceu a compreensio de determinados
problemas relacionados com situagdes-limite de uma forma ndo negativa, visto que,
nesse referencial, as situagdes-limite ndo sdo barreiras insuperaveis. Deriva disso
uma das possiveis implicacdes dessa pesquisa que poderia ser o investimento em
investigacdes que pudessem colaborar na elucidagdo do inédito viavel em relacdo a
apropriagdo da experimentacdo no ensino, na qualidade de um contetdo do
desenvolvimento profissional dos formadores de professores de quimica — sejam

eles atuantes em componentes curriculares de contetidos especificos ou integradoras
—, bem como das suas praticas docentes (GONCALVES; MARQUES, 2016, p. 96).

Desta forma, defende-se que o estabelecimento de uma interlocucdo formal na
licenciatura em Quimica pode favorecer a problematizagdo de questdes relacionadas as
atividades experimentais mediadas por TDIC e, por conseguinte, a sinalizagdo de

encaminhamentos a formagao inicial.

Entende-se que ndo ha abandono completo de entendimentos pautados em construcdes
complexas e historicas fomentadas ao longo dos anos em ambito social de maneira repentina.
O sujeito, como individuo reflexivo que ¢, traz estas influencias historicas para suas
construgdes pessoais. E acredita-se que ndo ¢ em uma intervencao pontual que acontecem
mudangas bruscas de consciéncia. Mas tem-se que € a partir da conscientizacdo e
problematiza¢do advindas dos processos de formacdo docente que tais mudangas podem ser

propulsionadas para todos os niveis de educagao.

Por este motivo também, em um entendimento “verticalizado” dessa disseminacao de
ideias relacionadas a transformag¢des de conhecimentos acerca da experimentacdo e da
experimentacdo mediada por TDIC na educagdo basica e superior, compreende-se que esta
mudanca de pensamento sobre tais assuntos atingird mais efetivamente os discentes da
educagdo basica se estas propostas para mudancgas e ressignificagdes a médio e longo prazo
comegar a partir daqueles que pesquisam sobre formadores de professores. Este pensamento
vem ao encontro de indagacdes advindas de Eduardo Nicol (1997) quando este trata das
estruturas verticais e horizontais acerca do conhecimento. Estas ideias, bem como as pautadas
em Lukécs (1978; 1989) e Goldmann (1969) para compreensdes mais detalhadas sobre niveis

de consciéncia serdao abordadas na subsec¢do a seguir.
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2.3 TRANSFORMACOES E PERMANENCIAS DE CONHECIMENTOS AO LONGO DO
PROCESSO FORMATIVO DO SUJEITO

Freire (1987) em seu livro “Pedagogia do Oprimido” traz significativas reflexdes sobre
aspectos relacionados ao entremear de constru¢des e desconstrugdes de conhecimentos no
sujeito cognoscente. Uma das ideias enriquecedoras trazidas por Freire (1987) é ancorada em

Lucien Goldmann (1969) que, por sua vez, as tém em Georg Lukacs (1978; 1989)."

Ao pensar no ato de se conhecer, Freire (1987) traz o entendimento da existéncia
primeira da “consciéncia real (efetiva)” e da “consciéncia (méxima) possivel” como ultima a
ser alcancada. E, embora estes conceitos tenham sido preliminarmente desenvolvidos com
Lucien Goldmann, ¢ salutar pontuar que a origem destes representam categorias que se
originaram no movimento marxista. Penna (1985) destaca que as distingdes entre consciéncia
real e consciéncia possivel aparece de um modo incongruente ¢ ndo muito claro em escritos
de Marx, quando este as vincula ao problema de alienagdo. Para Marx, a consciéncia real
estaria associada a ideia de consciéncia falsa. A fim de suplantar este tipo de consciéncia
indesejavel no sujeito havia o anseio de introduzir a ele a consciéncia possivel. Penna (1985,
p. 22), entretanto, ressalta que “o modelo seria platonico no sentido de reproduzir o

distanciamento que separa a copia empirica do paradigma essencial”.

Se Marx ndo deixou suficientemente explicito suas compreensdes de categoria sobre
conhecimento e consciéncia, Georg Lukdcs tratou de fazé-lo com maior efusividade tempo
depois. E dele advém, portanto, os pensamentos que deram base ao aprimoramento de Lucien

Goldmann logo em seguida (PENNA, 1985).

Nas ideias iniciais de Lukacs todo pensamento estaria ligado a acdo (BEZERRA;
OLIVEIRA, 2015). O autor era grande defensor do determinismo social, cujo entendimento
trazia em voga a ideia de que todo conhecimento que um ser tem de si mesmo ndo € ciéncia,
mas consciéncia. Para o filosofo hingaro ndo haveria uma sociologia conservadora e outra
dialética. Em seu entendimento o que preponderava era uma consciéncia de classe, seja ela
burguesa ou proletaria, manifestando-se no plano da descricdo ou da explicacdo de fatos

humanos. Entretanto, este ndo era defensor do relativismo generalizado. Lukécs se referia a

12 .. . , . ~ N .

Os textos originais de Lukécs anteriores a 1969 nao foram encontrados para acesso e referéncia neste
trabalho. Por este motivo os trabalhos de Lukacs citados aqui sdo versdes posteriores de seus trabalhos. Assim,
explicam-se as diferengas em datas de citagdo de Goldmann e Lukécs.
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uma “realidade limite” a qual poderia ser aproximada do entendimento de ‘“consciéncia
possivel” do proletariado revolucionario numa tendéncia a abolir as classes e a tornar-se uma
sociedade global. O proprio autor, entretanto, admitiu posteriormente o idealismo excessivo
em seus primeiros escritos, admitindo que a ideia inicial de “realidade limite” beirava a uma
ideia quase apocaliptica. Apods esta fase inicial, Lukdcs traz para seus pensamentos

elucubragdes mais interessantes acerca do conhecimento (GOLDMANN, 1978).

Buscando uma nova correlacao entre conhecimento e sociedade, Lukacs pontua que a
similitude destes ndo se d4 mais no plano do contetdo, e sim da forma, ou seja, da
correspondéncia entre as categorias que estruturam a criagao do conhecimento e a consciéncia
coletiva. Porém, o autor hingaro ainda as compreendia de modo metafisico e atemporal,

tornando-se caracterizadas apenas pela sua coeréncia.

Goldmann (1978) em seu livro “Ciéncias Humanas e Filosofia: O que ¢ a Sociologia?”
trata de pontuar aspectos dos entendimentos lukacsianos importantes para seus
aprofundamentos nos conceitos de conhecimento e, consequentemente, de consciéncia, que

vai além daquilo que Lukacs pontuava como citado acima ¢ dentre eles esta:

[...] a constatacdo de que todo pensamento historico ou socioldgico sofre profundas
influéncias sociais, no mais das vezes, ndo explicitas para o pesquisador individual,
influéncias que ele nunca podera eliminar, mas que, ao contrario, devera tornar-se
conscientes e integra-las na investigagdo cientifica para evitar ou para reduzir ao
minimo sua a¢do deformante (GOLDMANN, 1978, p. 13).

Kolakowki (1983) faz a seguinte reflexdo:

[Goldmann] atribui uma especial importancia a distingdo, apenas sugerida por Marx
e desenvolvida por Lukacs, entre consciéncia real e consciéncia potencial [...].
Lukacs afirma em sua Historia e consciéncia de classe [livro de sua autoria] que,
relacionando a consciéncia empirica de uma classe social com a totalidade do
processo historico, podemos descobrir ndo s6 o que essa classe pensa, sente ¢ deseja
realmente, mas também o que pensaria, sentiria e desejaria se dispusesse de uma
compreensao clara e ndo modificada de sua posicao e interesses. Em outras palavras,
a dialética nos permite descobrir a plena extensdo da consciéncia potencial (ou
possivel) de uma determinada classe, em determinadas condi¢des histdricas; e esta
concepcao, segundo Goldmann, nos proporciona a chave para o estudo de uma
civilizagdo. A consciéncia potencial (possivel) ndo ¢ um fato, mas uma construgio
tedrica. Entretanto, pode suceder e sucede que membros notavelmente dotados de
uma classe transcendam o nivel médio e expressem as aspiragdes ou interesses dessa
classe de forma mais perfeita, convertendo, assim, a consciéncia possivel em
consciéncia real (KOLAKOWSKI, 1983, p. 317-8 — tradug¢ao minha).

Desta forma, Goldmann busca responder ao questionamento de quem seria esse sujeito
socialmente constituido cuja consciéncia ¢ organizada pelas categorias da sociedade.

Enquanto a psicanalise, o cartesianismo, a fenomenologia e o empirismo restringia-se a ideia
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de sujeito individual, Goldmann elege como sujeito uma coletividade — o sujeito

transindividual (FREDERICO, 2005).

Frederico (2005) traz um interessante exemplo atribuido a Goldmann que se
caracteriza com trés individuos que carregam um piano. Ao tentar atribuir a um deles o titulo
de sujeito da acdo, percebe-se que ndo ¢ coerente faze-lo analisando-os separadamente. Desta
forma, uma nova realidade ¢ criada ao perceber a acdo conjugada que compreende cada um
dos participantes como parte integrante do que seria o sujeito maior da a¢ao. Percebe-se entdo
que, a partir da intersubjetividade destes sujeitos cria-se um conjunto, cuja participagdo

consciente do individuo, traz a tona a ideia de sujeito coletivo.

O exemplo ¢ ilustrativo, mas dele pode-se derivar alguns aspectos interessantes como
os que Frederico (2005) pontua:
Os grupos estruturam na consciéncia de seus membros uma “resposta coerente” para
as questdes colocadas pelo mundo circundante. Essa coeréncia (ou visao do mundo)
¢ elaborada pelo grupo social e atinge o maximo de articulagio através da atividade
imaginativa do escritor. A obra, assim, permite ao grupo entender mais claramente
suas proprias idéias [sic], pensamentos, sentimentos. Esta ¢ a funcdo [...]: favorecer
a “tomada de consciéncia” do grupo social, explicitar num grau extremo a “estrutura

significativa” que o proprio grupo elaborou de forma rudimentar para orientar o seu
comportamento e a sua consciéncia (FREDERICO, 2005, p. 432).

Ressalta-se aqui a ciéncia de que este autor escreve com outros enfoques, devido a sua
formacdo, mas a interpretacdo acerca das ideias goldmannianas sobre conhecimento e
consciéncia, de igual modo, ¢ valida para o contexto da pesquisa em Ensino de Ciéncias.
Tem-se entdo o entendimento de que para Goldmann a criacdo de conhecimento ¢ movida
pela aspiragdo primeiramente a um maximo de coeréncia nas acdes, 0 que consequentemente,
traz um maximo de consciéncia possivel do sujeito coletivo. O anseio a coeréncia intenta um

mais-além, ou seja, uma antecipacdo da consciéncia em relacdo ao imediatismo.

Freire (1987) traz de maneira sensivel e mais salutar ao campo da Educagdo

apropriacdes do que Goldmann ja ressaltava em seus escritos. Enquanto Lukacs e Goldmann

\

se referiam a uma “realidade limite” e o “anseio a coeréncia”, Freire (1987) faz uso dos
termos “situagdo-limite” e “inédito vidvel” para caracterizar em sua obra o processo recursivo

acerca dos distintos niveis de consciéncia que o sujeito pode atingir:

Dai que, ao nivel da “consciéncia real”, os homens se encontrem limitados na
possibilidade de perceber mais além das “situagdes-limites”, o que chamamos de
“inédito viavel”. Por isto € que, para nos, o “inédito viavel”, [que ndo pode ser
apreendido no nivel da “consciéncia real” ou efetiva] se concretiza a “ag@o
editanda”, cuja viabilidade antes ndo era percebida. Ha uma relagio entre o “inédito
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viavel” e a “consciéncia real” e entre a “a¢do editanda” e a “Consciéncia Maxima
Possivel” (FREIRE, 1987, p. 61).

Freire em seu outro livro intitulado “Extensdo ou Comunicacao?” (1985) utiliza-se
também das ideias de Eduardo Nicol (1997)" para dialogar de certa forma com ideias
goldmannianas a respeito deste permanente construir/descontruir do sujeito coletivo e,
consequentemente, do sujeito individual e seus distintos niveis de consciéncia. A partir de
Nicol, Freire vai ao intento de compreender as relagdes ser humano-mundo (e aqui o termo
“ser humano” entende-se que Freire faz alusdo ao ser humano individual e sua relagdo com o
conhecimento estabelecido pelo sujeito coletivo) com as relagdes entre uma unidade epocal e
outra (no entendimento de sujeito coletivo em transformacdo). Freire (1985) traz estes
conceitos para discutir a questao da “verdade historica”, uma vez que esta ¢ impossivel de ser

captada fora da continuidade da propria Historia.

Tratando-se de comunica¢do, portanto, Eduardo Nicol (1997), ao escrever sobre
relacdes constitutivas do conhecimento, acrescenta as trés relagdes ja conhecidas - a saber: a
gnosioldgica, a logica e a historica - uma quarta, considerada de fundamental importancia no
ato de conhecer a dimensao dialdgica. E é neste acréscimo que Nicol busca dar explicagdes
para a evolucao histérica do conhecimento, visto que para isso € necessario que a ordem da
mudanca seja considerada. O autor integra a dimensao de relacdo historica do conhecimento
um arranjo duplo que denomina como “estrutura vertical” e “estrutural horizontal”.
Assumindo-se que a terceira relacdo do conhecimento (histérica) ¢ uma demanda que deriva
da ontologia do conhecimento, na qual inclui automaticamente as outras duas relagdes ja
citadas — gnosiologica e l6gica — percebe-se a necessidade de se trazer a compreensdo de
dialogicidade em todo esse processo e € neste sentido que os conceitos de estrutura vertical e

horizontal serdo concebidos.

Sanchez (2014) faz interessante reflexdo acerca destes conceitos de Eduardo Nicol

(1997):

A estrutura vertical torna-se a situagdo historica, enquanto a estrutura horizontal ¢ a
continuidade dialética do processo historico. [...] cada situag@o historica ndo é um
enredo isolado [...] mas sdo processos em continua transformacdo. A negacdo da
continuidade orgénica da historia levada a cabo pelos historicismos supde, em sua
maxima radical, que cada situagio histérica surge do nada. E o alerta daqueles
"principios internos de seqiiéncia" daqueles "motores" de mudanca que nos fazem
perceber que a historia tem uma "razdo" e que a "raz@o" € o que nos faz ndo cair

30 livro “Los Principios de la Ciencia” de Eduardo Nicol ¢ de publicagdo anterior ao livro “Extensdo ou
Comunicacdo?”. Sua primeira publicacdo foi em 1965, enquanto o livro de Freire em 1968. Contudo as edi¢des
utilizadas destes livros para referéncias no texto sdo de 1997 e 1985, respectivamente.
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nesses relativismos subjetivistas. Nesse sentido, a historia é uma mutagdo estrutural
e dialética (SANCHEZ, 2014, p. 72, traducdo minha).

Para Sanchéz (2014) esta quarta relagdo de conhecimento introduzida por Nicol, sinaliza
um “mal-entendido” acerca da primeira relagdo de conhecimento, que ¢ a relagdo
gnosiologica. Compreende-se que esta relagdo serviria somente para o sujeito isolado, indo de
encontro ao que a dialogicidade exprime. Depreende-se que todo conhecimento envolve um
dialogo entre pelo menos dois sujeitos, através de sua intersubjetividade, estabelecendo assim

uma relacdo trina entre sujeito — objeto — sujeito.

Em concordancia com este pensamento, Freire (1985) concebe no ato de pensar a
exigéncia de sujeitos que pensam, do objeto pensado — este sendo o mediador desta brecha
temporal- e da comunicagdo entre os sujeitos — a intersubjetividade — que ocorre através de
signos linguisticos. Portanto, a comunicagdo no ato de pensar ocorre quando ha

coparticipagdo dos sujeitos.

Desta forma, a chamada “estrutura vertical” de Nicol (1997) constitui-se no quadro de
relacdes de transformacao entre sujeito e o mundo. Segundo Freire (1977, p. 40) € no produto
dessa relacdo que o ser humano cria “seu mundo — o mundo da cultura que se prolonga no da
historia”. Este dominio cultural e historico so6 se da pela intersubjetividade dos sujeitos e € o

que caracteriza a “estrutura vertical”.

O dialogo entre as “unidades epocais” que caracterizam as estruturas verticais € o que

constitui o dominio da “estrutura horizontal”. Segundo Freire (1977, p. 40):

Se esta intercomunicac¢do, ndo obstante, s6 existisse dentro de uma mesma unidade
“epocal”, ndo haveria continuidade historica. Esta, que ¢ indubitavel, se explica na
medida em que a intersubjetividade, a intercomunicagdo, sobrepassam a
interioridade de uma unidade “epocal” e se estendem até a seguinte. Esta
solidariedade intercomunicativa entre unidades “epocais” distintas constitui o
dominio da “estrutura horizontal”. Se isto ¢ valido do ponto de vista da compreensao
da ciéncia, do “logos”, a que chega uma unidade “epocal”, em relagdo horizontal
com o “logos” ou a ciéncia de outra unidade, o ¢ também para a compreensdo das
formas de ser e desconhecer no dominio da “doxa” de uma unidade epocal a outra
(FREIRE, 1977, p. 40).

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

verticais que estdo transitoriamente instituidas.
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Trazendo essas ideias para o Ensino de Quimica/Ciéncias, acredita-se que, de igual
forma, ha conhecimentos atuais sobre experimentacdo que ainda coexistem com aqueles de

unidades epocais passadas.

Freire (1985) considera que somente a ingenuidade tecnicista seria capaz de crer em
abandonos completos e imediatos de conhecimentos antigos por aqueles novos. E preciso:

[...] que reconhega dentro do tempo, as relagdes entre uma unidade epocal e outra

que, estabelecendo-se através da ‘estrutura horizontal’ explica a ‘durag@o’ cultural.

‘Dura¢do’ que ndo quer dizer permanéncia, mas o jogo entre permanéncia e
transformagdo” (FREIRE, 1977, p. 81).

Neste sentido, entende-se que sustentar a ideia de abandono imediato de velhas
compreensdes por novas nao € coerente. E, de certa forma, ingénuo pensar em divisoes rigidas

entre esses conhecimentos velhos e novos sobre experimentagao e TDIC.

Assim, tém-se a esperanga de analisar os movimentos de coexisténcia de pensamentos
de sujeitos em processo formativo, como os licenciandos em Quimica. O didlogo entre o
conhecimento que esses sujeitos trazem consigo com aqueles novos que lhes sdo apresentados
e vao sendo apropriados em um entendimento processual a medida que o sujeito os v&€ como
significativos dentro de diferentes momentos de sua formagdo, pode implicar em
transformagdes nos licenciandos. O movimento num bindmio continuidade-descontinuidade
também vem ao encontro das discussoes anteriores sobre Consciéncia Real Efetiva (CRE) e
Consciéncia Maxima Possivel (CMP), sendo estas entdo utilizadas neste trabalho como

possiveis categorias a priori em discussdo a ser aprofundada posteriormente.

Em um trabalho com certas semelhancas ao desta pesquisa, Gongalves, Biagini e
Guaita (2019) analisaram as producdes textuais constituintes de portfolios construidos por
licenciandos dentro de uma proposta formativa para o estudo acerca de atividades
experimentais no contexto do Ensino de Quimica em uma componente curricular de um curso
de Licenciatura em Quimica utilizando-se também do referencial freiriano (1977; 1985) em

didlogo com as categorias estrutura vertical e estrutura horizontal, de Eduardo Nicol (1997).

Os autores ressaltaram em suas analises possiveis transformagdes e permanéncias de
conhecimentos dos licenciandos neste percurso formativo pontual. A possibilidade das
atividades experimentais originarem questionamentos junto com a necessidade de favorecer a
explicitagdo das compreensdes iniciais dos alunos e o respeito a integridade fisica dos

estudantes ndo os submetendo a experimentos perigosos evidenciaram-se como
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conhecimentos apropriados dentro da ideia de transformagdes. Por outro lado, um
conhecimento inicial que associa atividades experimentais a ideia de motivacdo ainda
permaneceu nestes licenciandos. Dentro destes evidenciados nas analises, os autores
sintetizaram trés categorias para tais abordagens, sendo elas: a) preocupacdes metodologicas
nas atividades experimentais; b) experimentacdo e motivagdo; e c) questdes ambientais e

integridade fisica dos estudantes nas atividades experimentais.

Entende-se, contudo, que o trabalho destes autores foi um ensaio inicial para buscar
compreender esse bindmio de transformacgdo e permanéncia, a partir de contribuicdes de
Freire (1977). Gongalves, Biagini e Guaita (2019) ressaltam que:

[...] um de seus desdobramentos pode ser, exatamente, o desenvolvimento mais
sistematizado de uma abordagem para a pesquisa em Ensino de Ciéncias, de modo

geral, que contemple as contribui¢des de Freire (1977) para examinar processos
educativos (GONCALVES; BIAGINI; GUAITA, 2019, p. 116).

Desta forma, ante o exposto, tem-se em todas as discussdes feitas até aqui o
embasamento tedrico dado a este trabalho na intencionalidade de se interpretar os
conhecimentos explicitados pelos licenciandos participantes na pesquisa com base em
compreensdes de Freire (1985) a respeito da permanéncia e transformagdo de conhecimentos
acerca da experimentacdo mediada por TDIC a fim de trazer maior sistematiza¢do desta

possivel abordagem e enriquecimento a literatura nesta area de estudo.
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3. OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA OBTENCAO DO CORPUS DE
ANALISE

Neste terceiro momento se traz a descri¢cdo do cendrio constituinte do /ocus de pesquisa
e se caracteriza os sujeitos envolvidos. Os métodos de obtencao de informagdes qualitativas
sao ressaltados e pontuados de maneira fundamentada logo em seguida. A interpretagdao do
corpus de pesquisa construido ¢ fundamentada sob o viés da Andlise Textual Discursiva

(ATD).

3.1 0LOCUS, OS SUJEITOS DA PESQUISA E A PROPOSTA FORMATIVA

A componente curricular na qual foram promovidas as atividades que compuseram
parte deste estudo possui uma carga horaria de 72h/aula de formacdo, com encontros
semanais de 200 minutos cada. Deste total, 16h foram reservadas para elaboracdo e
desenvolvimento de atividade de interagdo com a escola. O material analisado, portanto, foi

produzido ao longo de 15 encontros.

A pesquisa foi realizada dentro de uma componente curricular que integra um curso de
licenciatura em Quimica de uma universidade publica brasileira. Sua previsdo para

ocorréncia, segundo o curriculo de tal institui¢do, € para o 5° semestre, em um total de 4 anos.

Os contetdos estudados contemplaram a abordagem das atividades experimentais
associadas as TDIC no Ensino de Quimica respeitando caracteristicas indicadas na ementa.
Questdes sobre a natureza epistemoldgica da experimentagdo; entendimentos ingénuos e seus
desdobramentos quanto a ideia de estas serem promotoras incondicionais de aprendizagem e
de motivacao discente; assim como aspectos de seguranca e respeito a integridade fisica dos
educando(a)s e ao meio ambiente, questionamentos a experimentos puramente ilustrativos,
bem como sugestdes de atividades experimentais associadas a perspectiva investigativa com a
valorizagdo dos conhecimentos iniciais dos educando(a)s foram levantadas para reflexao junto
com o pensar a associacdo consciente e refletida das TDIC a esses conhecimentos. Dentro do

contexto das TDIC nesta associagdo, estudou-se também sobre a tecnocultura atual e suas
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tendéncias futuras, como no uso de softwares de simulagdo, videos, objetos virtuais de

aprendizagem, ambientes virtuais de aprendizagens, dentre outros.

Assim, viabilizou-se a pesquisa a partir da construcdo de atividades individuais e
coletivas com os licenciando(a)s matriculados em tal componente. Caracterizaram-se como
um grupo de 13 pessoas matriculados na componente curricular descrita acima. Dentro deste
grupo havia participantes do curso de licenciatura em Quimica em sua primeira formagao;
aqueles ja formados em habilitagdes distintas, que solicitaram retorno a graduacao e aqueles
formados em outras habilitacdes, mas também pertencentes a pos-graduacao. Ressalta-se que
dentro deste grupo existiam pessoas que ja atuavam como docentes ou que eram bolsistas
integrantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Tais
contrastes nos distintos perfis dos constituintes do grupo permitiram uma série de olhares
diferenciados ao longo do caminho percorrido pela componente curricular, os quais serdo

explorados com maior riqueza na parte analitica do trabalho.

A construgdo da analise teve como subcategoria o conhecimento discente em formagao
inicial, pois se ressalta esta como uma das lacunas do trabalho desenvolvido na dissertagao
(GUAITA, 2015), cuja subcategoria foi os formadores de professores. Acredita-se, assim, que
buscar novos enfoques na pesquisa a partir do viés discente ¢ uma forma de enriquecimento

para novas pesquisas na area relacionadas as TDIC e a experimentagao.

Deste modo, os conteudos selecionados tiveram como base ideias acerca de
caracteristicas importantes a experimenta¢do no ensino e de entendimentos docentes sobre o
papel da experimentacdo, assim como o uso de TDIC associado as atividades experimentais.
Ademais, os conhecimentos iniciais explicitados pelos licenciandos em tal componente
curricular — como sera exposto na analise — ampliam a necessidade de intensificar a

abordagem dos conteudos escolhidos.

As propostas utilizadas para desenvolvimento dos contetidos e participagdo efetiva dos
sujeitos envolveram instrumentos de registro escrito (questdes para explicitagdo de
conhecimentos iniciais; questdes para nortear registros escritos de interpretagdes e
apropriagdes de artigos trabalhados com os educando(a)s; elaboracdo de planos de aula;
pareceres avaliativos de propostas experimentais ja registrada na literatura); elaboragdo de
seminarios, visita a uma escola da rede publica estadual da regido e elaboracdo e

desenvolvimento de intervengdes pontuais em situagdes escolares. Vale ressaltar também que
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na dindmica de sala de aula as propostas intercalaram momentos individuais, em pequenos
grupos e no grande grupo, porém todos os participantes entregaram seus registros de maneira

individual para avaliagdo na componente curricular.
Assim, o grupo participante realizou a seguinte sequéncia de atividades:

a) responderam inicialmente a um instrumento para explicitacio dos seus
conhecimentos iniciais, no qual fora construido com aporte em uma reportagem noticiada em
2016 no jornal “correio 24h da Bahia”'* discutidos na seqiiéncia das aulas. As perguntas

norteadoras para essa explicitacdo de compreensdes iniciais foram:

(i) Qual sua opinido sobre o uso das Tecnologias Digitais de Informagdo e

Comunicagao (TDIC) na escola?

(ii) Qual sua opinido sobre o uso das TDIC em aulas de Quimica/Ciéncias? Hd alguma
possibilidade de pensd-las articuladas com atividades experimentais? Caso afirmativo,
aponte qual(is) a(s) possibilidade(s) e se vocé vé potencialidades e/ou limita¢des no uso
de TDIC articulado as atividades experimentais. Quais seriam seus apontamentos sobre

isso?

b) apresentaram quatro semindrios, sendo que cada grupo (trés grupos de trés
integrantes e um grupo de quatro integrantes) responsavel por um semindrio se apoiou em
uma referéncia (SANTAELLA, 2012; HODSON, 1994; GONCALVES; MARQUES, 2011;
2012) disponibilizada on-line pelos professores — orientador desta pesquisa e sua autora na
qualidade de estagidria de docéncia. Cada grupo, apds a respectiva apresentacdo, elencava
duas questdes sobre o texto ou assunto abordado por ele para levantar discussdes iniciais ao
grande grupo. A leitura das referéncias foi solicitada como atividade prévia ao acontecimento
da aula a todos os licenciandos, independentemente da responsabilidade na apresentagao dos

seminarios;

¢) acerca do primeiro semindrio: discutiram o artigo de Santaella (2012) com perguntas

trazidas tanto pelo grupo responsavel pela apresentagdo quanto pelos demais licenciandos.

'* Reportagem “No Brasil, 73% dos professores usam internet em sala de aula, aponta pesquisa” publicada no
dia 03/10/2016 no correio 24h da Bahia disponivel em:
http://www.correio24horas.com.br/detalhe/educacao/noticia/no-brasil-73-dos-professores-usam-internet-em-
sala-de-aula-aponta-pesquisa/?cHash=23fa79f8922ba91fa501c805f9ee3339
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Ap0s isso, elaboraram um plano de aula iniciado em sala e finalizado extraclasse norteados

pela seguinte questao:

(i) Elaborar um plano de aula para a componente curricular Quimica que articule
atividades Experimentais e alguma tecnologia comunicacional contemplada no artigo

“A tecnocultura atual e suas tendéncias futuras”;

d) acerca do segundo semindrio: discutiram o artigo de Hodson (1994) com perguntas
trazidas tanto pelo grupo responsavel pela apresentagdo quanto pelos demais licenciandos.
Apds isso, fizeram registro escrito e elaboraram um plano de aula iniciado em sala e

finalizado extraclasse norteados pelas seguintes questoes:

(i) Selecionar um assunto/trecho abordado no texto e emita o seu posicionamento sobre

ele (pode ser de concordancia e/ou discorddncia) com justificativas.

(ii) Selecionar outro assunto abordado no texto e solicitar para que um colega emita
um posicionamento sobre ele (pode ser de concordancia e/ou discordancia) com
Justificativas. O seu colega também solicitara um posicionamento (pode ser de
concorddncia e/ou discorddncia) com justificativas sobre um assunto/trecho

selecionado do texto. Discutam a partir do que cada um expoe.

(iii) Elaborar um plano de aula com uma atividade experimental de quimica no ensino
médio e que contemple pelo menos dois aspectos abordados no artigo “Hacia un
enfoque mas critico del trabajo de laboratorio”, quais sejam, POE e o uso do

computador

e) acerca do terceiro seminario: discutiram o artigo de Gongalves e Marques (2011) com
perguntas também trazidas tanto pelo grupo responsavel pela apresentagdo e pelos demais

licenciandos. E responderam com registro escrito as seguintes questoes:

(i) Qual sua opinido sobre o uso de simula¢ées computacionais de experimentos de

quimica? Cite aspectos positivos e negativos.

(ii) Vocé, aluno do curso de licenciatura em Quimica, de determinado semestre, sente-
se preparado e em condigoes de desenvolver uma atividade experimental em sala de

aula? Justifique.



89

(iii) Elaborar um parecer sobre a proposta de experimento para o ensino médio
3 A » . ., . . ~
bafometro”. Seu parecer pode considerar pontos positivos, negativos e sugestoes.

Para analise vocé precisa considerar o que foi estudado até entdo nesta componente

curricular.

f) acerca do quarto semindrio: discutiram o artigo de Gongalves e Marques (2012) com
perguntas nas mesmas condigdes dos seminarios anteriores. E responderam com registro

escrito as seguintes questoes:

(i) Baseado em suas experiéncias e no artigo, vocé acha que as aulas experimentais de
Quimica no ensino superior estdo ensinando aos alunos “conceitos, procedimentos e

atitudes”?

(ii) Segundo o artigo, o aluno as vezes se sente desmotivado justamente porque aprende
pouco com experimentos, por que vocé acha que isso acontece? E o que vocé faria para

que os alunos aprendessem mais com experimentos?

(iii) Elabore um parecer sobre a proposta de experimento para o ensino médio
“determinacgdo do dlcool na gasolina”. Seu parecer pode considerar pontos positivos,
negativos e sugestoes. Para andlise vocé precisa considerar o que foi estudado até

entdo nesta componente curricular.

g) visitaram uma escola da rede publica estadual para conhecer um pouco da realidade e
dindmica da regido em que estdo inseridos. Esta escola também foi parceira no
desenvolvimento da proposta final da componente curricular, qual seja, realizacdo de uma
aula em grupo previamente planejada contemplando a articulagdo entre atividades

experimentais e TDIC;

h) elaboraram e desenvolveram, como atividade de finalizacdo da componente
curricular, uma aula em grupo com a articulagdo entre atividades experimentais e TDIC,
incluindo aspectos estudados na componente curricular. Havia dois grupos de quatro
integrantes ¢ um grupo de cinco integrantes. Estas formagdes de grupos maiores se deram
pelas compatibilidades de horérios dos integrantes e também por conta das possiblidades de

datas e turmas disponiveis para participagdo das aulas sem maiores interferéncias na dindmica
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escolar. Todos os grupos desenvolveram propostas de experimentagdo mediada por TDIC

para turmas do primeiro ano do ensino médio.

E dentre as atividades descritas acima, integraram os portfolios individuais utilizados

na proposta didatica da componente curricular:

1 — Respostas as questdes de abordagem inicial para explicitacdo de conhecimentos

prévios sobre experimenta¢ao mediada por TDIC referentes ao item (a);

2 — Plano de aula com base em artigo “tecnologia atual e suas tendéncias futuras”

(SANTAELLA, 2012) apresentado por discentes apds o semindrio 1 referentes ao item (c);

3 — Respostas as questdes para discussdo referente ao artigo “Hacia un enfoque mds
critico del trabajo de laboratorio (HODSON, 1994), apresentado por discentes em seminario

2 referentes ao item (d);

4 - Respostas as questdes para discussdo referente ao artigo “A problematizagdo das
atividades experimentais na educa¢do superior em quimica: uma pesquisa com produgdes
textuais docentes.” (GONCALVES; MARQUES, 2011) apresentado por discentes em

seminario 3 referentes ao item (e);

5 - Respostas as questdes para discussdo referente ao artigo “A problematizacdo das
atividades experimentais na educacdo superior em quimica: uma pesquisa com producdes
textuais docentes — parte I[I” (GONCALVES; MARQUES, 2012) apresentados por discentes

em seminario 4 referentes ao item (f);

6 — Pareceres avaliativos sobre proposta de experimento para ensino médio

“Bafometro” e “Determinagdo do alcool na gasolina” contidos nos itens (e) e (f).

Ressalta-se aqui que estas foram as atividades selecionadas para compor o portfolio de
analise da pesquisa, mas que a componente curricular se desenvolveu para além disso. O
portfolio, portanto, foi um dos parametros avaliativos da componente curricular. Sendo estas
atividades, entdo, parte integrante de um contexto maior que se desenvolveu ao longo do
periodo proposto para que ela ocorresse. Cabe ressaltar também que este instrumento foi
construido de maneira fisica, entregue ao final do semestre para avaliacio docente das

atividades desenvolvidas pelos alunos na componente curricular.
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O objetivo maior requerido com esta sequéncia estruturada foi de possibilitar a interagdo
progressiva com os conhecimentos dos licenciandos, cuja explicitacdo se deu em diferentes
momentos do processo formativo e de diversas formas. Ressalta-se que as compreensdes que
os educando(a)s trazem consigo independentemente do que foi estudado na componente
curricular foram consideradas ao pensar as atividades propostas, bem como preocupou-se em
dar espago em diversas situagdes de registros ao longo desse processo formativo daqueles
conhecimentos que refletem em algum nivel o que foi estudado na componente curricular
relativo as atividades experimentais mediadas por TDIC no Ensino Quimica/Ciéncias. Assim,
houve momentos tanto a explicitagdo de conhecimentos quanto a apropriagdo de novos
conhecimentos, os quais foram mediados pela problematizagdo. Freire (1977) ressalta que:

No fundo, em seu processo, a problematizagdo ¢ a reflexao que alguém exerce sobre
um contetdo, fruto de um ato, ou sobre o proprio ato, para agir melhor, com os
demais na realidade. Ndo ha problematizagdo sem esta tltima (Dai que a propria

discussdo 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).

Assim, compreendendo-se a problematizacdo neste viés freiriano percebe-se um
movimento de ir e vir deste sujeito que aprende, semelhante a uma espiral representando
aprendizagens e apropriacdes de conhecimento, como a figura abaixo trazida em um trabalho

de Gongalves, Biagini e Guaita (2019):

Figura 9. Representagdo de dindamica do processo formativo através de uma espiral.

EXPLICITAGAO
DO CONHECIMENTO
PROBLEMATIZAGAO
PROBLEMATIZAGAO
APROPRIAGAO
DO CONHECIMENTO

Fonte: GONCALVES; BIAGINI; GUAITA, 2019.

A seguir, t€ém-se consideragdes mais especificas sobre a escolha inicial do portfolio

como instrumento de pesquisa. De igual forma, logo em seguida ha consideragdes sobre a
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utilizagcdo de entrevistas semiestruturadas como segundo instrumento para enriquecimento da
andlise. E por fim nesta sessdo, ha o detalhamento acerca da Andlise Textual Discursiva

(ATD) utilizada como auxilio no processo imersivo de analise.

3.2 A OBTENCAO DE INFORMACOES QUALITATIVAS POR MEIO DE PORTFOLIOS

Parte do corpus de andlise desta pesquisa constituiu-se pelos portfdlios construidos
pelos proprios sujeitos participantes ao longo da componente curricular integradora, como ja

sinalizado anteriormente.

Os participantes da componente curricular caracterizada previamente foram
comunicados de maneira verbal e por meio de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (apéndice A) feito em duas vias, para que cada sujeito ficasse ciente € em
posse de uma via deste documento, sobre a realizagdo da pesquisa. Ressaltou-se a eles,
contudo, que o processo avaliativo da componente curricular era totalmente independente em
relagdo a pesquisa. Desta forma, todos foram convidados a participar de maneira voluntaria
deste processo de andlise cientes de que ambos eram situagdes distintas.  ApOs
esclarecimentos e convite, todos aceitaram colaborar voluntariamente para a pesquisa

tornando-se assim seus portfolios disponiveis para analise.

O uso de portfolios para avaliagdo processual de apropriacdes e resisténcias ao longo do
desenvolvimento curricular na forma¢do de novos profissionais no ambito académico tem se
tornado mais frequente ao longo dos anos (FIRME; GALIAZZI, 2014; COELHO; CAMPOS,
2003; FERNANDES, 1993). O portfolio surge, assim, como um instrumento que estimula o
processo reflexivo daquele que faz parte de sua construgdo. Esta ¢ também uma forma de
envolver educando(a)s e professores de maneira ativa no processo avaliativo (HERNANDEZ,

2000).

O instrumento, em geral, ¢ organizado em um tempo determinado a esse proposito.
Podendo ser construido a partir de questdes ou palavras-chave que indicam ao participante
aspectos a serem levados em conta em sua escrita reflexiva. Tais registros tendem a dar maior
énfase em experiéncias pessoais e sociais, podendo articular-se também com situacdes de

trabalho dentro e fora da institui¢do. Aratajo (2007) afirma que € pela linguagem escrita que
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geralmente surge uma maior propensdo a possibilidade de acesso aos conhecimentos que um
sujeito carrega consigo, aos significados que isto possui para si € a compreensao de como eles

sdo construidos.

O optar pelo desenvolvimento de trabalhos com portfolio traz algumas possibilidades
tais como: o aluno construir suas atividades e refletir sobre as suas produgdes; avaliagao
progressiva, uma vez que esta permanentemente sendo observado o seu progresso pelo
professor; a parceria professor-aluno e aluno-aluno, eliminando-se agdes e atitudes
verticalizadas e centralizadoras e a autonomia do aluno perante o trabalho (VILLAS-BOAS,

2005).

Nesse aspecto, a producao do portfolio tem sua génese na interagdo com 0s outros e nas
acoOes externas, mas que nao dispensa, entretanto, o processo de autoconscientizagao constante
de quem o produz. Isto quer dizer que a producdo do portfolio ocorre na relacdo dialética
entre o inter e o intrapessoal. Percebe-se assim que reunir amostras dos trabalhos de

educando(a)s desta forma evidencia seus avangos por meio de produgdes variadas.

Para Hargreaves (2001), o uso do portfolio permite que o educando(a) ateste sua propria
identidade, ou seja, permite que os(as) estudantes ndo sejam passivos(as) em um processo,
mas sujeitos ativos/interativos e dispostos a aprender. Trazendo-os a possibilidade de
perceber, assim, que o trabalho lhe pertence também. Este sentimento de conscientizacao
pode auxiliar o sujeito a assumir sua responsabilidade sobre a execucao de suas produgoes.
Acredita-se, portanto, que o portfolio se faz interessante possibilidade de registro ao sujeito
que ¢ colocado em situagdes que lhe exige formas de articular e solucionar problemas que vao

a situagoes simples a complexas (MURPHY, 1997).

Outra potencialidade do portfolio ¢ a de se constituir como objeto que permite
comunicar resultados de modo a coletar informagdes a partir das percep¢des do aluno em
relacdo ao trabalho realizado pelo professor ao longo de um periodo e assim compreender o
processo de construgdo desse sujeito em suas aprendizagens. Fernandes (1993) ressalta que
uma organizacgao e planejamento como esta, em que contempla atividades produzidas por um
aluno ao longo de um determinado tempo, possibilita uma visdo de trabalho e
desenvolvimento deste em diferentes aspectos considerados relevantes em seu processo

avaliativo naquele periodo.

Para Barton e Collins (1997, p. 03):
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Cada portfolio é uma criagdo tinica porque o aluno seleciona as evidéncias de
aprendizagem ¢ inclui reflexdes sobre o processo desenvolvido (BARTON;
COLLINS, 1997, p. 03).

Este pensamento vai ao encontro do que Sa-Chaves (1998) considera ao analisar o uso
de portfolios. Para a autora portuguesa o portfolio é:
Instrumento de estimulagdo do pensamento reflexivo, providenciando
oportunidades para documentar registrar e estruturar os procedimentos e a propria
aprendizagem, ao mesmo tempo em que, evidenciando para o proprio formando e
para o formador os processos de autorreflexdo, permitem que este ultimo aja em
tempo util para o formando, indicando novas pistas, abrindo novas hipoteses que

facilitem as estratégias de auto direcionamento e de orientagdo, em sintese, de
desenvolvimento (SA-CHAVES, 1998, p. 140).

Entende-se entdo que os portfdlios possibilitam aos alunos o registro de modo continuo,

das experiéncias significativas do seu envolvimento em atividades propostas a sua formacao.

Para Alves (2003) o registro no portfolio permite o desenvolvimento de um processo de
metacogni¢do que ajuda a explicitar formas em que a aprendizagem e as dificuldades sao
percebidas e reencaminhadas. Quando se trata de pensamentos metacognitivos, entende-se
como o que a pessoa conhece sobre suas representagdes internas, como elas funcionam e

como esta se sente em relagdo a elas. Esta ideia vai ao encontro com o que diz Araujo (2007).

Os portfolios também sdo possibilidades que podem se estender aos professores em
formagdo inicial ou ja atuantes. Foi o caso em nossa pesquisa. Para Araujo (2007), o uso dos
portfolios na formagdo docente revela-se como possibilidade efetiva de tornar perceptivel o
pensamento do professor em seu processo formativo. O registro no portfolio e a reflexao
acerca de sua escrita pode levar o docente a reorganizagdo de suas aprendizagens e ao
relembrar vivéncias anteriores, até mesmo no papel de aluno em seu tempo de escola. O
portfolio pode potencializar aprendizagens que dizem respeito aos futuros educando(a)s que

fardo parte de sua trajetoria profissional, o que contribui na formacao docente.

Dois estudos que tratam do uso do portfolio como instrumento de avaliacdo ¢ o de
Torres (2007) e Lusardo (2007), sendo o primeiro com professores em formagdo para nivel
superior e o segundo com professores em formagdo para educagdo infantil. Torres (2007)
buscou compreender como o uso do portfolio pode auxiliar no exercicio pedagogico reflexivo
no processo de formagao de professores da Lingua Inglesa. Ja Lusardo (2007) investigou
quais eram as compreensdes de professores da Educacao Infantil sobre o papel do portfolio no

processo de avaliacdo de alunos na faixa etaria que este periodo contempla.
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Sa-Chaves (2005, p. 07) defende a ideia de que a estratégia da elaboragdo do portfolio
traz aos participantes a possibilidades de serem “autores de suas praticas e ndo apenas
reprodutores de solugdes”, dando um sentido de autoria que acarreta responsabilidade e

reconhecimento. E este se torna um aspecto importante na formagao de professores.

Na area do Ensino de Ciéncias e o uso de portfolios tem como um exemplo o trabalho
de Firme e Galiazzi (2014) que descrevem um projeto de iniciagdo a docéncia em que se
utilizou da escrita coletiva em portfolios como potencializadora para aprendizagens

concernentes as atividades experimentais.

Levando-se em conta aspectos acima discutidos, desenvolveu-se um trabalho que

contemplasse, pelo menos em parte, essas caracteristicas quanto ao uso de portfolios.

Os treze sujeitos participantes ficaram responsaveis por organizar individualmente, em
uma pasta recebida no inicio do semestre letivo, atividades que foram sendo construidas ao
longo do periodo proposto para a componente curricular. Ao final do semestre, todos os

licenciandos entregaram o portfolio para a avaliagdo docente.

3.3 A OBTENCAO DE INFORMACOES QUALITATIVAS POR MEIO DE ENTREVISTAS
SEMIESTRUTURADAS

Apos 15 encontros semanais, alguns licenciandos foram selecionados para uma segunda
parte da obtencdo de informagdes para a andlise que consistiu na captura de audio de
entrevistas semiestruturadas realizadas com esses sujeitos. Os critérios para o convite
basearam-se na construcao do portfolio. Alguns educandos(as) entregaram o portfolio
incompleto ou com atividades incompletas impossibilitando assim percepgdes mais
aprofundadas sobre seu “progresso” na componente curricular, bem como a sinalizacdo de
possiveis transformagdes e permanéncias em seu conhecimento acerca do que foi estudado

neste periodo. Portanto, os critérios para apresentacao do convite foram para:

1. Sujeitos com todas as atividades realizadas e registradas no portfolio;
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2. Sujeitos que, além do portfolio contendo as atividades, ndo houvesse auséncia de

respostas em questdes constituintes de tais atividades.

Assim, chegou-se no numero de seis (6) sujeitos em potencial para a realizagdo da
entrevista. Dos sujeitos convidados, 5 aceitaram participar voluntariamente logo apods a
explicitacdo detalhada dos objetivos da entrevista, sendo que o TCLE ja assinado no primeiro
momento da componente curricular ja sinalizava a possibilidade de convite para entrevista
posteriormente. Houve uma recusa, por questdes pessoais de trabalho e incompatibilidade de

horarios para realizacdo da entrevista pessoalmente ou via Skype.

A realizagdo de entrevistas semiestruturadas foi escolhida como segunda forma de
obtencdo de informacdes qualitativas, visto que proporcionam ao entrevistador uma situagao
favoravel para exploragdes mais proficuas sobre alguns aspectos que por vezes podem ser

limitados em instrumentos de registros escritos, por exemplo.

Ao estudar o tema entrevista, uma forma de compreendé-la ¢ separa-la em tipos. Ha na
literatura trés tipos de entrevistas, as quais sdo conhecidas como: entrevista estruturada,
semiestruturada e ndo estruturada (MANZINI, 2004). A entrevista ndo estruturada, como o
nome ja diz, ndo possui um roteiro ou estrutura fixa. Ela também ¢ conhecida como aberta ou
ndo diretiva. J&4 a entrevista estruturada entende-se como diretiva ou fechada, e, por fim, a
entrevista semiestruturada € tida como semi-diretiva ou semiaberta. Autores como Trivifios
(1987) e Manzini (1990;1991) tém tentado definir e caracterizar o que vem a ser uma

entrevista semiestruturada de fato, ha mais de 30 anos.

Trivifios (1987) considera a entrevista semiestruturada um instrumento que tem como
caracteristica a utilizacdo de questionamentos basicos apoiados em teorias e hipoteses a priori
que se relacionam ao tema da pesquisa. Tais questionamentos levariam a percep¢ao de novas
hipoteses surgidas a partir das respostas dos entrevistados. O entrevistador direciona a
subcategoria principal da entrevista nestes moldes. Isso, segundo Trivifios (1987), auxilia o
pesquisador a manter sua presenga consciente e atuante no processo de obtencdo de

informagdes.

Ja para Manzini (1990; 1991), a entrevista semiestruturada focaliza-se em um assunto
que norteard o roteiro com perguntas principais, porém no decorrer o entrevistador pode
complementa-las com outras questdes pertinentes as circunstancias momentaneas a entrevista.

Este tipo de condugdo faz emergir informagdes de forma mais livre, fazendo com que as
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respostas ndo estejam condicionadas a uma padronizagdo fechada e limitante. O autor ainda
ressalta que a elaboragdo das questdes norteadoras para uma entrevista semiestruturada deve
ser cercada de atencdo por parte do entrevistador, tais como: diligéncia quanto a linguagem
empregada; preocupagdo com a construcdo das perguntas e consciéncia relacionada a

sequéncia de perguntas.

Assim, percebe-se que apesar de certas particularidades entre os pensamentos de
Trivifios (1987) e Manzini (1990), ambos t€ém como ponto em comum a necessidade de

perguntas norteadoras bésicas para que o objetivo da pesquisa seja alcancado.

A utilizag¢do de entrevistas semiestruturadas também pode proporcionar ao pesquisador
a identificacdo de possiveis falas contraditorias em determinadas situagdes concretas
discutidas na entrevista, possibilitando assim, que fiquem mais explicitas, por exemplo,
possiveis ideias que se apontariam situagdes-limite relacionadas ao nivel de Consciéncia Real
Efetiva (CRE) do sujeito, no qual este muitas vezes ainda nao as percebe em sua fala como
obstaculo imposto historicamente. De igual forma, falas promissoras as quais podem trazer

indicios de compreensdes sobre inéditos-vidveis relacionados ao nivel de Consciéncia

Maxima Possivel (CMP) (FREIRE, 1985).

Sabendo-se que na entrevista semiestruturada o entrevistador tem a liberdade de
formular perguntas novas que ndo estavam previstas no roteiro inicial, € importante ressaltar
que ouvir o outro ndo implica em concordar com suas ideias. O entrevistador ¢ aquele que ira
proporcionar ao entrevistado a oportunidade de expor suas ideias sobre o assunto a ser
discutido e refletido. Mas o papel em parte do pesquisador ¢ de interferir o minimo possivel

na resposta do participante a fim de ndo direcionar de maneira proposital as falas.

Ludke e André (1986) ressaltam também que a entrevista semiestruturada permite uma
flexibilidade, cuja rigidez na ordem de explicitagdo das questdes no momento da entrevista
ndo ¢ determinante. Porém, entende-se que a utilizacdo do roteiro pré-determinado seja mais
interessante para desenvolvimento da conversa. Porém, concorda-se com as autoras quando
ressaltam que a medida que a entrevista se desenvolve, reformulacdes podem ser feitas de

acordo com a necessidade observada pelo entrevistador (LUDKE; ANDRE, 1986).

Procurando buscar as caracteristicas ressaltadas, o roteiro desenvolvido para a entrevista
com os alunos selecionados buscou considerar as particularidades relacionadas as discussoes

ja feitas em trabalho anterior (GUAITA, 2015) bem como em momento desenvolvido na
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componente curricular na constru¢do do portfolio. O instrumento elaborado para as
entrevistas estd em apéndice (B). As entrevistas realizadas foram gravadas em mp3 e

posteriormente transcritas para analise.

Entende-se esse modelo de instrumento valioso em possibilidades, uma vez que
permite ao entrevistador a chance de tracar uma diregdo a entrevista a fim de atingir os
objetivos de pesquisa de maneira mais branda. Esta pratica acaba por minimizar possiveis
resisténcias a respostas quando comparado a outras formas de entrevistas que envolvem

perguntas mais diretivas.

Em relagdo a duragdo das entrevistas, a média de tempo foi de 25 minutos. Salienta-se
que o instrumento construido foi inicialmente testado através de uma “entrevista-piloto”, com
um participante do grupo selecionado para esta etapa. Essa entrevista foi analisada e, uma vez
que se observou o cumprimento dos objetivos almejados a partir da utilizacdo deste roteiro
pré-estabelecido, deu-se continuidade com as demais entrevistas com o mesmo roteiro. E
assim o que foi considerado inicialmente como “entrevista-piloto” constitui posteriormente o

grupo de cinco entrevistas que serdo analisadas.

3.4 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA (ATD) E SUA FORMA RECURSIVA DE IMERSAO
NO CORPUS DE PESQUISA CONSTRUIDO

Optou-se por utilizar-se da ATD (MORAES; 2003; MORAES; GALIAZZI, 2013) para
fazer a imersdo sobre as informagdes qualitativas e a partir disto emergir situagdes de

destaque para unitarizagdo e categorizagao.
Segundo Moraes (2003, p.192), a ATD:

[...] pode ser compreendida como um processo auto organizado de construgdo de
compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de
trés componentes: desconstrugdo do corpus, a unitarizagdo, o estabelecimento de
relagdes entre os elementos unitarios, a categorizagdo, e o captar do novo emergente
em que nova compreensao ¢ comunicada e validada (MORAES, 2003, p.192).

A ATD segue, portanto, uma sequéncia de etapas que passa por desmontagem dos
textos com intuito de desconstrucdo e unitarizacdo dos fragmentos selecionados; e, apos este

primeiro movimento, estabelecem-se relagdes entre eles a fim de realizar o processo de
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categorizacdo e, consequentemente, a captacao de ideias emergentes na inten¢do de expressar
as compreensdes atingidas através da construcdo de um metatexto. Afirmamos, portanto, que
a ATD segue organizada em trés subcategorias: desmontagem dos textos; estabelecimento de
relagdes inter e intra fragmentos, culminando na constru¢ao de categorias e por ultimo a
comunicagdo feita através de um texto robusto e recursivo que caminha em dire¢do a
compreensdes como um todo, mas ndo eliminando as singularidades. Entende-se entdo que

todo este processo de pesquisa ¢ auto-organizado.

Podemos compreender a primeira etapa pelo desmontar do corpus, pois € nesse
momento que o pesquisador procura imergir em profundidade no material a ser analisado.
Este processo de incursdo possibilita o exame minucioso do material, com finalidade de fazer
emergir elementos que caracterizam unidades constituintes da pesquisa resultando assim a

unitarizacdo (MORAES; 2003; MORAES; GALIAZZI, 2013).

Na segunda etapa o pesquisador busca relagdes entre os fragmentos unitarizados. Este
processo visa obter categorias para analise na pesquisa. Quando ha convergéncia entre os
fragmentos e dela surgem categorias novas, as quais ndo haviam sido pensadas antes, tem-se a
formacgao de categorias chamadas emergentes. Porém, héa aquelas j& construidas a priori, pois
através de subsidio tedrico percebe-se a existéncia de categorias ja previamente definidas no
estudo. E ha aquelas que sdo consideradas como categorias mistas. Estas sdo formadas tanto
por categorias ja existentes na literatura, quanto por categorias que emergem a partir da
andlise do corpus. No caso desta pesquisa, utilizou-se de categorias mistas, pois categorias a
priori baseadas em Lukacs, Goldmann e Freire foram utilizadas, sendo elas: Consciéncia
Real Efetiva (CRE) e Consciéncia Maxima Possivel (CMP). Destas, apos analise imersiva e
recursiva, resultaram em cinco subcategorias a posteriori, sendo trés relacionadas a primeira

categoria e duas a segunda.

Faz-se imprescindivel, entretanto, que as categorias criadas ou escolhidas fagam
consonancia com os objetivos da pesquisa. Este € um movimento que da validade para sua
existéncia. Mais uma caracteristica importante ¢ a relagcdo da parte com o todo, ou seja, a
conexdo da ideia que estas categorias querem desenvolver com aquela que o trabalho como

um todo possibilita.

Outro detalhe importante na ATD, ¢ que a organizacdo de um conjunto variado de

categorias nao faz dessas ferramentas de andlise excludentes, ou seja, a ATD resulta na
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possibilidade de multiplos significados de um mesmo fragmento e isto ndo contradiz a

caracteristica harmonica em que o texto construido se propde.

Por fim, tem-se como resultado final, a constru¢ao de um texto imersivo resultante de
um processo intenso de desconstrugdo e reconstru¢ao de categorias, trazendo assim a
caracteristica recursiva ao trabalho do pesquisador que se pde como autor de seus proprios
escritos de maneira articulada as fundamentagdes tedricas que escolheu se apropriar e, porque

nao, trazendo a existéncia a possibilidade de criacao para novas teorias.

Este texto final, construido por intermédio das categorias analisadas chama-se de
metatexto. Compreende-se que este produto ¢ fruto de uma construgdo textual reflexiva em
que o pesquisador procura descrever novos entendimentos a partir de seu intenso estudo

tedrico e de teses surgidas na categorizacao.

Portanto, para fins de organizagdo da andlise, os participantes desta pesquisa estdo
identificados com uma codifica¢do que varia de A a N (com excecao do F por conta de uma
outra codifica¢do para os fragmentos dentro do portfolio, e também com exce¢do do E por
conta da codificagdo para as entrevistas). Desta forma os participantes estdo identificados com
as letras A, B, C, D, G, H, L J, K, L, M, N e O. Ja para a sequéncia de atividades
correspondentes para andlise, ja explicitada anteriormente, corresponde a uma codificacdao que
varia de 1 a 6. E os fragmentos dentro desta sequéncia de atividades tém uma codificacao de
F1 a Fn (sendo n um nimero inteiro variavel de acordo com a fragmentacdo gerada pela
Analise Textual Discursiva dentro de cada atividade). Uma exemplificacdo para maior
entendimento desta codificagdo seria “B2F3”, cuja leitura seria correspondente a participante

B, atividade 2 e fragmento 3 extraido desta atividade 2.

Tratando-se das entrevistas, a codificacdo acima também ¢ vélida, porém, ao invés da
codificacdo para sequéncia de atividades para o portfolio, serdo utilizados os cddigos El a
E12 para identificar os questionamentos da entrevista. Um cddigo extra “Ex” sera empregado
para perguntas que porventura foram formuladas ao longo das entrevistas e que ndo estavam a
priori no roteiro inicial. A titulo de exemplo seria “OE6F2”, cuja leitura seria correspondente

ao participante O, a pergunta 6 da entrevista e ao 2° fragmento extraido desta pergunta 6.

Vale lembrar que os fragmentos foram mantidos a sua escrita original, seja em
fragmentos do portfolio, ou a sua construcdo oral, para fragmentos tidos a partir das

transcricdes das entrevistas. Isto vale inclusive para corre¢des de lingua portuguesa. Entende-
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se que a manutencdo do que foi escrito ou falado pelo sujeito participante, sem interferéncias
externas de correcdo gramatical ou semantica, traz mais fidelidade ao que este se propos a

comunicar.
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4. ANALISES DOS CONHECIMENTOS DOS LICENCIANDOS RELATIVOS AS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS ARTICULADAS AS TDIC — PARTE I

Apresentam-se neste capitulo as categorias e subcategorias decorrentes da analise

imersiva no corpus resultante da pesquisa, respaldada na Analise Textual Discursiva.

Entende-se necessario fazer novamente a observancia de que dentro deste grupo de treze
participantes nem todos concluiram as entregas necessarias para composicao do portfolio. Na

figura 10 tem-se o “retrato” das entregas de atividades de cada aluno.

Figura 10 ‘“retrato” das entregas das atividades que compunham o portfolio do grupo de
participantes da pesquisa.

ALUNO A
ALUNO B
ALUNO C
ALUNO D
ALUNO G
ALUNO H
ALUNO |

ALUNOJ

ALUNO K
ALUNO L
ALUNO M
ALUNO N
ALUNO O

ATIVIDADE 1 |ATIVIDADE 2 [ATIVIDADE 3 [ATIVIDADE 4 |ATIVIDADE 5 |ATIVIDADE 6

Fonte: autoria propria

Os quadros em branco representam atividades ndo entregues e os quadros com um trago
na diagonal representam atividades entregues de maneira incompleta. Consequentemente os
vermelhos sdo entregas de atividades completas. Percebe-se assim que apenas os alunos A, C,
J, K, M e N fizeram todas as entregas completas das atividades. Isto afeta sensivelmente a
oportunidade de fazer uma incursdo sobre transformacdes e permanéncias de conhecimentos
acerca da experimentacao mediada por TDIC sobre todos os participantes do grupo. Contudo,
deixa-se aqui registrado e justificado o porqué nem todos participantes tiveram tanta
visibilidade nas categorias que se seguem: ou porque houve silenciamentos por parte destes
ou porque a auséncia na entrega de atividades afetou sua participagdo na pesquisa, ndo sendo

possivel, assim, trazer indicios de suas compreensdes acerca dos aspectos aqui discutidos.
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Num primeiro aspecto de analise coletiva, tem-se como primeira categoria discutida a
Consciéncia Real Efetiva (CRE), da qual resultaram duas subcategorias, sendo: a
subutilizacao de experimentos articulados as TDIC; e conhecimento ainda rudimentar sobre o

uso das TDIC em articulagdo as atividades experimentais.

Ja a segunda categoria diz respeito a Consciéncia Maxima Possivel (CMP), da qual
resultaram trés subcategorias: letramento digital no Ensino de Quimica/Ciéncias e na
articulacdo com a experimentacao; conhecimentos acerca das possibilidades e das limitagdes
da insercao de tecnologias digitais na experimentacdo e conhecimentos sobre a apropriacao de
conhecimento processual; e a percepcdo do mito da experimentagdo autoexplicativa e

motivadora.

De maneira mais individualizada e buscando aproximagdes com proposigdes de
Gongalves, Biagini e Guaita (2019) e também de estudos internacionais de Solis, Porlan, e
Rivero (2012),compreendendo-se que as analises realizadas por esses autores no contexto de
suas pesquisas contribuiram em certa medida para a incursdo avaliativa de propostas
metodoldgicas desenvolvidas em processos formativos, procurou-se fazer aqui também uma
analise da transformacdo de conhecimentos de um subgrupo de participantes desta pesquisa,
do qual sdao no total de cinco participantes. Desta imersdo resultou em algumas novas

categorias que serdo trabalhadas mais a frente nesta pesquisa.

Cumpre notar que as andlises expostas tanto nas analises coletivas nas subcategorias a
seguir, quanto nas andlises mais individualizadas de transformagdes e permanéncias dos
sujeitos do subgrupo ndo tém o intuito de emitir juizo quantitativo sobre os processos de
apropriacao dos participantes da pesquisa. Por fim, antecipa-se que a analise apresentada nao
se configurou em uma tentativa forcada de propor uma metodologia tnica para o estudo das
atividades experimentais mediadas pelas TDIC. Pelo contréario, a partir destas discussdes
acredita-se que novas perspectivas podem ser sinalizadas enriquecendo cada vez mais o papel

da experimentagao no Ensino de Ciéncias.

A seguir, iniciam-se as andlises coletivas do grande grupo a partir da emergéncia de

subcategorias ja apontadas acima precedidas de suas categorias freirianas a priori.
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4.1 CONSCIENCIA REAL EFETIVA (CRE): 4 SUBUTILIZACAO DE EXPERIMENTOS
ARTICULADOS AS TDIC

Nesta subcategoria se priorizaram conhecimentos que apontam a insisténcia de um
velho conhecido das pesquisas em experimentagdo no Ensino de Quimica/Ciéncias: o fator
motivacional. Longe de tornar a discussdo repetitiva e fastidiosa pelo possivel esgotamento
dos conhecimentos ja apontados na literatura, explicita-se ideias que perduram até os dias de
hoje, mesmo em tempos de transi¢do de compreensdes sobre o papel da experimentacdo no
Ensino de Quimica/Ciéncias. Junto a este conhecimento ja disseminado pela literatura, ha
também a apari¢do de argumentagdes mais rasas sobre o uso das TDIC como simples forma
de entretenimento, cujo entendimento pode ter certas similaridades em algumas compreensdes
no uso destas articuladas a experimentacao no Ensino de Quimica/Ciéncias. Observando-se
desta forma, a seguir, pretende-se trazer tais conhecimentos de maneira mais explicita para a

analise.

Tem-se na literatura uma vasta discussao sobre as relagdes diretas entre as atividades
laboratoriais e a produ¢do do conhecimento cientifico, compreendendo-se esses ambientes
como a caracterizagao de locais mais imediatos para obtencao de novos conhecimentos. Nisto
reside entendimentos sobre atividades de pesquisa que vinculam o método rigoroso na agao
experimental como mecanismos indiscutiveis para a producdo e controle do conhecimento.
Percebe-se que este status da experimentacdo cientifica carrega consigo ao longo dos anos um
enlace com o fator motivacional, especialmente quando se ¢ olhado para a escola. A ideia de
que a experimentagdo atrai a curiosidade e aumenta o interesse do aluno ainda é notado em
diversos discursos docentes e até em publicagdes cientificas. Percebe-se este tipo de
argumentacdo ainda presente em um trecho do portfolio do participante G, ao comentar uma
proposta de atividade experimental sobre a determinagdo do teor de 4dlcool em uma amostra de
gasolina:

E uma prética bem interessante capaz de despertar bastante a atengio dos alunos em

sala de aula, mas deve se levar em consideracio que deve ser realizada em
ambientes abertos ou bem-ventilados [...]. (G6F2)

Em certa medida, observa-se que a interpretagdo do participante G em relagdo a
atividade experimental apresenta a ideia de que tais experimentagdes t€ém o potencial de

motivar os estudantes. Gongalves, Biagini e Guaita (2019) ressaltam que existe dificuldade na
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identificacdo da real influéncia de fatores internos e externos a motivacdo de um individuo
quando associadas a aprendizagem, se considerado a complexidade do ambiente escolar e o
proprio comportamento discente. Pesquisas que tratam desta relagdo entre aprendizagem e
motivagdo sinalizam estas questdes como as colocadas acima (GUIMARAES, 2001;
CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2014; CLEMENT et al, 2014) e ha muito tempo
destacam também que ndo obrigatoriamente o desenvolvimento de atividades experimentais
crie motivagao nos discente (HODSON, 1994). Em certos casos ha estudantes que possuem

aversao a tais atividades preferindo outras formas de aprendizagem.

Pesquisadores e professores acreditam na importancia de atividades experimentais no
ensino de ciéncias. Contudo, a dificuldade enfrentada ao propor o ensino experimental
perpassa desde a falta de infraestrutura ligada a poucos equipamentos disponiveis, a turmas
inflacionadas, a carga horéria para planejamento reduzida (AXT, 1991; ZANON et al 2000),
ou até a atividades pouco reflexivas elaboradas para fazer uso do trabalho pratico (HODSON,

1994), cujos experimentos sao realizados de maneira desvinculada do conteudo (AXT, 1991).

Hodson (1994) traz em seus argumentos que, embora muitos se sintam a vontade para
realizagdo de experimentos, nem todos sdo afeicoados as praticas experimentais. Assim, nem
sempre as atividades experimentais serdo “efetivas” como um recurso para motivagdo dos
alunos. E ingénuo pensar que todos os estudantes se sentem empolgados frente a esta
proposicdo. E necessario considerar que alguns podem possuir certa aversdo por este tipo de
atividade e isto ndo ¢ um problema e muito menos uma pontualidade a ser desconsiderada.
Bem como, as expectativas referentes a experimentagcdo destes sujeitos podem acabar
diminuindo conforme vivenciam este tipo de movimento na escola (HODSON, 1994). E
sabido, inclusive, que desde as séries iniciais os estudantes vém sendo habituados a
“receberem tudo pronto” e a utilizacdo de propostas mais flexiveis e “inovadoras” podem
deixa-los inseguros quanto a sua realizagdo (GIANI, 1998). Portanto, ver as atividades

experimentais prioritariamente em um Vviés motivacional ¢ um critério arriscado e pouco

coeso com a pratica no Ensino de Quimica/Ciéncias contemporaneo.

E tratando-se do uso de TDIC como articuladora no processo de experimentagdo
percebe-se que uma sensivel mudanga de subcategoria tem se mostrado mais evidente. A
argumentacao agora reside na transposi¢ao desta ideia de motivagao entorno do experimento
em si pela ideia de entretenimento pelo uso articulado as TDIC nas situacdes de

experimentacdo. Alguns participantes registraram em seus portfolios compreensdes relativas
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as atividades experimentais articuladas as TDIC permeadas pela ideia do “brincar”. Segue o
registro do participante L como exemplo:
[...] os simuladores sdo uma 6tima opg¢ao, pois fazer um experimento na sala de aula
pode ser perigoso para os alunos. Nos simuladores os alunos podem brincar de
misturar com os reagentes, o tempo para a realizagdo do experimento € menor € nao

gera residuo. Em uma aula preparada para usar o simulador, temos que pensar no
proposito da experiéncia e saber utilizar o simulador. (L4F1)

O trecho da ao uso das TDIC em situagdes de experimentacdo uma ideia de “momento
recreativo”. O participante L, embora faga interessantes comentarios sobre o uso das TDIC
como alternativa para situagdes de periculosidade na experimentacdo (este aspecto sera
explorado na subcategoria da subsecdo relacionada a categoria de Consciéncia Maxima
Possivel (CMP)), bem como mostre certa preocupacdo quanto a necessidade de se ter
objetivos pedagogicos claros ao propor o uso de simuladores numa atividade de Ensino de
Quimica/Ciéncias, deixa explicito uma visdo que ainda parece necessitar de maiores
momentos de reflexdo ao tecer o comentario “os alunos podem brincar de misturar com os

reagentes” quando fora questionado em uma das perguntas na atividade 4.

Outro discurso observado foi acerca do uso das TDIC para aproximacao docente ao

(13 2 ~ . . ~ 4 1

mundo dos alunos”, numa percepcao de que as tecnologias hoje sdo fatores extrinsecos a

atengdo de todos os alunos. O participante C explicitou este entendimento em certo momento
de seu portfdlio:

O uso de jogos educativos, com rankings e pontuagdes estimula os alunos a “viver

no mundo deles” dentro da sala de aula, dentro da disciplina, do contetdo.
Aproxima o aluno do professor. (C1F4)

A 1ideia de brincadeira argumentada pelo participante L e de aproximagdo ao “mundo
dos estudantes” trazida pelo participante C podem também ser associada ao que o participante
M traz a tona sobre “situagdes prazerosas” no desenvolvimento das aulas:

A insercdo de TDIC sdo fundamentais e prazerosas no seu uso nas escolas, porém
cabe aos responsaveis saber utilizar corretamente. (M1F2)

O termo entretenimento como forma de distragdo acompanha a sociedade ha muito
tempo e ¢ a partir do século XX, com o capitalismo que se ganha entdo um sentido
caracteristico, cuja compreensdo vincula-se ao cardter mercantil que adquire na
contemporaneidade. O lazer torna-se assim um produto midiatico propagado pelos mais
diversos meios, tais como a televisdo, radio, tablets, smartphones, dentre uma gama de

infinidades de artefatos tecnologicos que surgem. Setton (2010) afirma que compreender a
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cultura mididtica em que vivemos auxilia na apropriagdo consciente sobre o0 movimento social

contemporaneo.

Contudo, a maneira como a escola tem se apropriado das midias ainda ndo corresponde
ao seu uso real no cotidiano das pessoas (JOHNSON, 2005; GEE, 2006). As TDIC ainda sao
apresentadas como elementos externos e secundarios ao processo educativo. Desta forma,
percebe-se o porqué dos discursos sobre seu uso articulado em situagdes de experimentacao
ainda ser visto a partir de um carater prioritariamente “lidico”, “prazeroso”. O que acaba por
se tornar um paradoxo, visto que desde a antiguidade o processo educativo ¢ articulado a
algum tipo de tecnologia, como um livro, um lapis, um quadro, por exemplo, ¢ estes ndo sao

b 13

justificados por necessariamente serem “ludicos”, “prazerosos”..

Entende-se também que a escola deva ser sim um local que proporcione ao sujeito que
aprende momentos de contentamento e sensagdes sinestésicas contribuintes a memoria
escolar, sobretudo com aproximagdes concretas com sua visdo de mundo. Freire (1996) trata
sobre necessidade da existéncia destas “relagdes prazerosas” entre educador/educando e
educando/escola/conhecimento. Porém, ndo € somente isso a que se deva resumir a escola.
Como bem mesmo destaca Freire (1996) esta “relagdo amorosa” deve vir precedida de
objetivos: a de se assumir — enquanto educador — e fazer assumir — enquanto educando —

sujeito socio-historico-cultural do ato de conhecer.

Entretanto, nem sempre se tém estes objetivos na escola, por estes motivos, dentre
outros, a sala de aula carrega consigo muitas vezes o rétulo de local de desprazer. Ira Shor em
um dialogo com Freire (1986) traz um importante aspecto que deve ser observado por traz da
ideia de “escola sem prazer de aprender” que seria a “cultura do siléncio”, cujos papeis sao
dotados de uma passividade discente e um autoritarismo docente no ato de ensinar a aprender.
Entende-se que o participante M, ao associar a inclusdo de TDIC em situagdes de ensino,
tenha resgatado o entendimento de escola que Shor descreve e ao comentar sobre o uso de
TDIC em situagcdes de ensino buscou dialogar com este pensamento, talvez ndo bem
conscientes, mas com finalidades de dissuadi-lo. Conhecimentos analogos ao de M foram
registrados pelos participantes A e G na primeira atividade do portfolio:

Além de possibilitar outras formas de atividades a serem trabalhadas com os alunos,
seria uma maneira de manté-los cada vez mais interessados sobre o assunto que esta

sendo lecionado. O uso da TDIC faz com que as aulas saiam do tradicional método
de ensino: apostila e quadro negro. (A1F1)
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As tecnologias digitais de informag@o e comunicagdo podem contribuir muito em
sala de aula, [...] aumentando o interesse dos alunos que se desinteressam por
metodologias mais tradicionais que s@o limitadas ao uso de quadro, livro didatico,
provas e listas de exercicios. Tarefas envolvendo jogos educativos ou videos
educativos podem chamar mais atengdo desses alunos. Outra vantagem ¢ na
acessibilidade as aulas, os alunos que ndo tem aceso a sala de aula podem ver
videoaulas em casa. (G1F1)

Entende-se que esses conhecimentos que expressam o combate a visao de sala de aula
“enfadonha” ¢ valido. Porém, restringir-se a ideia de que a inclusdo de tecnologias digitais
em situagdes de articulagcdo com a experimentagdo automaticamente trard resultados mais
expressivos e clarividentes € pernicioso. Assim como Hodson (1994) ressaltou a ndo
unicidade discente no “gosto por experimentacao”, o mesmo pode ser pensado sobre o uso das
TDIC em situacdes de ensino. Obviamente ndo € propdsito docente inferir suas escolhas para
o desenvolvimento de situagdes pedagogicas em sala de aula baseada unicamente nos gostos
discentes, mas € necessario que estes pontos sejam considerados no exercicio profissional ao

pensar praticas em sala de aula.

Por este motivo, tem-se o entendimento que € preciso evidenciar questdes como essas a
sujeitos em formagdo, como licenciandos em Quimica, por exemplo, para que tenham
oportunidades diversas ao longo de seu processo formativo de ressignificar seus

conhecimentos sobre o uso da propria experimentagao e também de sua articulagdo as TDIC.

Entende-se o(a) professor(a) como o sujeito capaz de fazer escolhas pedagdgicas a partir
de uma apropriacdo consciente e criativa das tecnologias, que trate de seus contetdos éticos e
estéticos, cujas compreensdes sobre motivagdo, entretenimento e ludicidade estdo presentes e
devem ser consideradas. Contudo, ndo somente isso. E necessario considerar as trés
dimensdes indissociaveis no que diz respeito a integragdo das TDIC a educagdo: o viés da

inclusdo digital, o viés enquanto objeto de estudos e, por fim, o viés da ferramenta pedagdgica

(BEVORT e BELLONI, 2009).

Entende-se que o problema nao reside na pouca oferta de componentes curriculares para
se discutir especificamente as possibilidades de introdug¢do das TDIC no processo de ensino e
de aprendizagem e na articulagdo em situagdes de experimentagdo. Acrescer mais
componentes curriculares com este carater, ndo traz garantias de que os pressupostos aqui
discutidos sejam objetos de dialogos com as demais componentes curriculares especificas de
um curso. Por outro lado, ndo se pode deixar de ressaltar que contemplar essas questdes em

outras componentes curriculares, como nos estagios, por exemplo, potencializa a sofisticagao
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das concepgdes dos estudantes acerca da integracdo das TDIC no processo de ensino-

aprendizagem.

Portanto, percebe-se que para além de ter tais componentes curriculares — como
inclusive esta que foi objeto e circunstancia onde ocorreu a pesquisa — em um curso de
licenciatura, sd3o necessarias agdes que propiciem discussdes mais complexas e transversais a
toda matriz curricular de um curso de licenciatura e que partam da relagdo entre as tecnologias
chamadas antigas e as que por ora sdao consideradas novas, bem como os conteudos
necessarios a formacao docente para a compreensao de uma sociedade rodeada por midias

digitais.

Esta subcategoria expds a interpretacdo de conhecimentos de professores em formagao
inicial que remetem a motivagdo e ao uso da experimentagdo no ensino de Quimica/ Ciéncia,
algo ja4 bem conhecido e difundido na literatura. Exp0s também conhecimentos relativos ao
uso das TDIC articulado a experimentacdo, atrelado ao olhar “recreativo” no uso das TDIC
mesmo em ambientes escolares. Assim, interpreta-se como necessario a insisténcia na
proposicdo de momentos para problematizagdo destas questdes com sujeitos em formacdo a
partir do didlogo transversal de componentes curriculares integradoras, pedagdgicas e

especificas no categoria matricial curricular de cursos de licenciaturas contemporaneos.

4.2 CONSCIENCIA REAL EFETIVA (CRE): CONHECIMENTO AINDA RUDIMENTAR
SOBRE O USO DAS TDIC EM ARTICULACAO AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

De maneira geral, dentro desta subcategoria agruparam-se fragmentos que remetem a:
(1) atividades associadas as TDIC como “facilitadores de conteudo™; (ii)) TDIC como
ferramentas de apresentagdo, gerenciamento de informagdo ou de auxilio secundéario no
processo de experimentacdo; (iii) o uso das TDIC e a falta de contato com o laboratorio
“real”; e (iv) a inclusdo de TDIC em velhos modelos de experimentagdo. Para elucidar o

inicio desta reflexdo tem-se o fragmento do participante A:

A utilizagdo da TDIC as atividades experimentais esta relacionada com a pesquisa e

visualizagdo de contetido trabalhado em sala de aula, ajuda no maior entendimento
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do aluno ¢ também na constru¢do de métodos diferentes para ensinar ciéncias.

(A1F3)

Ao tratar do assunto sobre utilizagao de tecnologia no ensino, conhecimentos como “a
utilizagdo da TDIC ajuda no maior entendimento do aluno” tornam-se muito comuns. Ha
uma ideia recorrente que toda tecnologia deve ser facilitadora de processos humanos, sejam
eles envolventes de acdes fisicas — por exemplo, apdés o desenvolvimento de um aparato
tecnoldgico como um guindaste o ser humano reduziu significativamente sua intensidade no
esfor¢co para deslocar grandes massas de um espago para outro — ou de agdes cognitivas —
como ¢ o exemplo do proprio computador que desenvolve calculos matematicos de maneira
rapida e com maior precisdo e exatiddo. E um conhecimento que parece reverberar no campo
educacional ao passo que possui tragos de uma visdo tecnoéfila, cujo entendimento sobre os
aparatos tecnologicos beiram a ideia salvacionista (CUPANI, 2014) a ponto de acreditar que a
tecnologia pode resolver todos os problemas de aprendizagem que um sujeito possa enfrentar

€m S€u percurso.

De fato, obviamente concorda-se que as tecnologias podem colaborar em processos de
aprendizagem. Machado (2016) em um estudo de revisdo de trinta artigos encontrados em
periodicos nacionais de grande impacto na educagdo ressalta que o uso das TDIC no

desenvolvimento de atividades pode promover mudangas no Ensino de Quimica.

Acredita-se, portanto, que a exploragdo das TDIC possa ampliar a pratica docente,
propiciando mudangas significativas em sala de aula. Entretanto, o olhar criterioso sobre elas
deve existir. Entende-se que ndo € a tecnologia por si s6 que facilita a acdo pedagdgica. Mais
do que o simples uso, € necessario o que Freire (1996) denominou como “desenvolvimento da

curiosidade critica, insatisfeita, indocil”.

Freire (1996) fez meng¢do a importancia deste olhar responsavel que, por um lado, ndo
demoniza o uso das tecnologias, mas, por outro, ¢ conscio de uma realidade parcimoniosa

para ndo cair usurada divinizac¢do no uso da tecnologia.

Em relacdo ao ponto (ii), percebe-se ainda grande fomentagdo no discurso do uso de
TDIC como simples ferramentas de auxilio secundario no processo de experimentagdo. O
trecho a seguir exemplifica o exposto:

Uma das principais utilizagées das midias tecnologicas em aulas, tanto no ensino
fundamental e médio, é para mostrar videos sobre o contexto historico,
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experimental e aplicagdo no dia-a-dia. Porém, apesar de grande potencial, grande
parte desses videos sdo apenas para cunho de curiosidade. (M1F3)

As TDIC sao tratadas principalmente como meio de sanar curiosidades e duvidas. Esta
visdo retrata um aspecto importante a ser percebido nesses conhecimentos que ainda nao
conseguem vislumbrar usos mais sofisticados das TDIC. Em algumas das atividades
pertencentes ao portfolio fora solicitado aos alunos a elaboracao de planos de aula que
contemplassem o uso de TDIC em situagdes de experimentacdao. O participante D descreveu
sua proposta:

Um roteiro com o experimento sera entregue para cada equipe, juntamente com uma
tabela para anotagdes das observacdes. Cada equipe recebera, também, quantidades
diferentes do catalisador (informagdo fornecida aos alunos). Ao fim do experimento,
todas as equipes compartilhardo seus resultados com a turma e guiados pelo

professor, ja no laboratorio de informatica, trabalhardo o tratamento de dados,
gerando um grafico de tempo vs quantidade do catalisador. (D2F1)

O participante D, ao elaborar seu plano de aula alia um “didlogo de socializagdo” entre
momentos em grupos menores € momentos com toda a turma sob olhar de um sujeito
mediador representado pela figura do professor (ao fim do experimento, todas as equipes
compartilhardo seus resultados com a turma e guiados pelo professor, ja no laboratorio de
informatica, trabalhardo o tratamento de dados). Contudo, percebe-se a inclusdo das TDIC
em situagdes secundarias no processo experimental ao propor o uso de softwares de
constru¢do de graficos e tabelas. Tais programas possuem valor considerdvel no processo
experimental, sobretudo em laboratorios de pesquisa. Contudo, limitar-se ao uso destas
funcdes ¢ trazer pouca profundidade as possibilidades das TDIC frente sua articulagdo a
experimentacdo. Esta visdo parece carregar entendimentos que vao ao encontro de

compreensoes das TDIC como simples ferramentas de auxilio secundario.

As resisténcias docentes quanto ao uso sdo sentidas nessas auséncias ou nas timidas
incursdes de TDIC em situagdes de experimentacdo muito pela forma como a tecnologia
ainda ¢ tratada quando se ¢ questionado seu uso em atividade experimentais. O participante C
explicita:

Em relagdo ao uso da tecnologia articulado as atividades experimentais vejo que
pode ser algo que auxilia essas aulas, mas ndo substitui. Auxiliar [...] com

simuladores que demonstram como sera uma pratica, por falta de reagentes, por
exemplo, ndo pode ser feita, mas demonstrada por ali. (C1F5)

O relato do participante C caracteriza o uso de TDIC na experimentagdo a partir do
momento em que compara as atividades experimentais de banca presenciais com aqueles

mediadas pelas TDIC de maneira a inferiorizar a segunda em comparacdo a primeira.. Hodson
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(1988) destaca que o trabalho pratico ao longo dos anos adquiriu um status elevado em
profissoes relacionadas as Ciéncias da Natureza e isto reverbera no Ensino de Ciéncias. O fato
de experimentos serem tdao largamente utilizados na Ciéncia remete ao entendimento de que
os professores de Ciéncias se tornaram condicionados a considera-los como parte necessaria e

integral do ensino.

Hodson (1987; 1988) argumenta que como consequéncia direta desses pressupostos,
muitos elementos do curriculo de Quimica/Ciéncias que envolvem o trabalho pratico sao
confusos, mal planejados e empobrecidos de valor educativo. O autor, entretanto, destaca
contundentemente que ndo se recomenda a exclusdo da experimentagdo no Ensino de
Quimica, mas que na pratica atual é preciso repensar seus moldes. Hodson (1988) defende
uma mudanga baseada em uma reavaliacdo critica dos papéis do trabalho pratico e dos

experimentos no Ensino de Ciéncias.

Este conhecimento de enobrecimento das atividades experimentais presenciais de
bancada e resisténcia ao seu abandono nestes moldes podem estar relacionados ao que
indicam os participantes A, C, L e N:

[...] ha pontos negativos como a falta de contato dos alunos com os materiais de
laboratorio sem o manuseio dos equipamentos, o que as vezes chama mais aten¢ao

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

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

A internet possibilita muitos conhecimentos tedricos e experimentais, mas uma
limitagcdo que se cria é o aluno em contato com o laboratorio ver a reagdo ocorrer
na frente dele, ter o cuidado com os produtos, saber como se comportar no local.
(L1F2)

Ndo desenvolvera habilidades do experimento na pratica. (N4F3)

A recorréncia desse conhecimento acerca do contato com vidrarias e equipamentos de
um laboratorio de bancada como fator fundamental para aprendizagem da Quimica/Ciéncias
ainda prepondera fortemente no discurso de licenciandos. Parece que a ideia de um sujeito
mexendo em objetos fisicos em uma situagdo de aprendizagem ainda transparece no
imaginario de muitos como participacdo ativa do estudante no processo educativo. Podem-se

apontar dois aspectos para contrapor isto.



113

O primeiro, ja discutido neste trabalho, ¢ a ideia de experimentagcdo pautada em
roteiros prontos com pouca ou nenhuma reflexdo acerca de o porqué de cada procedimento ou
como estes influem na compreensdo de conceitos que se objetivam trabalhar naquele
momento. Percebem-se inimeros casos de estudantes que apenas seguem o “passo-a-passo”
no laboratério, mas que afirmam ndo ter compreendido devidamente os contetdos

(GUIMARAES, 2009).

Outro aspecto que pode ser levantado ¢ o entendimento da atividade experimental
como a unica que traz o estudante para um papel mais ativo no processo educativo no Ensino
de Quimica/Ciéncias. Reid ¢ Hodson (1987) e Hodson (1988) consideram que o trabalho
pratico nem sempre ¢ sindnimo de atividades em um laboratério fisico. Tais autores colocam
a aprendizagem auxiliada por computador, demonstragdes feitas pelo professor ou videos e
filmes apoiados por atividades de registro de dados, estudos de casos, representagdes de
papéis, tarefas escritas, confeccdo de modelos, dentre outros como possibilidades de trabalhos
praticos. Assim, segundo eles, a interpretagdo mais ampla de atividades de aprendizagem de
ciéncias deveria substituir a interpretagdo mais restrita de trabalho pratico sendo somente

aquele feito na bancada de laboratorios.

Percebe-se assim a importancia de se reconhecer também que o trabalho na bancada
do laboratdrio faz parte de uma gama de possibilidades da categoria mais ampla de trabalho
pratico. Fazer experimentos esta dentro de um subconjunto do trabalho na bancada do
laboratério. Hodson (1988) pontua que hé também outros tipos de trabalho de bancada que
ndo sdo considerados experimentos no sentido em que os cientistas empregam o termo. Por
exemplo, o demonstrar de um fendmeno, ilustrando um principio tedrico. Hodson (1988)
considera que no sentido em que os cientistas percebem os experimentos cientificos, esse tipo
de movimento ndo o sdo. O trabalho de laboratorio, desta forma, pode ser conduzido visando

varios objetivos e em estilos variados.

Portanto, requerer um educando ativo e envolvido pela compreensdo de
experimentacdo como método cientifico praticado pelos cientistas, vai ao encontro da crenca
de que os alunos aprendem melhor pela experiéncia direta. E esta relacdo ¢ problematica
(GONCALVES; MARQUES, 2016). Nesse caso, conhecimentos limitados quanto ao uso de
TDIC tendem a ir pelo caminho de justificativas trazidas pelos participantes H e C:

[...] nas simulagdes, professor e aluno ficam limitados ao que o software fora
programado a fazer, sem explorar condi¢des adicionais que poderiam ser exploradas
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em um experimento de bancada. Portanto, este ¢ um aspecto crucial na escolha do
software de simulagdo. (H4F2)

[...] somente com o uso do simulador e sem ver o que realmente acontece “na vida
real” o aluno pode acabar pensando que é tudo “muito simples” quando na
verdade, ndo ¢. Em um experimento existem condi¢des adversas como o controle de
temperatura e pressdo, por exemplo. Se algo que vocé fizer der errado e ter que
repetir o experimento vocé estard gerando mais residuos que terdo que ser tratados.
Exemplos esses que no simulador ndo teriam grandes complicacdes, porém “na vida
real” sim. Vejo aspectos positivos e negativos neste ponto. (C3F3)

Os conhecimentos sobre as limitagdes no uso das TDIC na experimentagdo perpassam
justamente em situagdes que, segundo os participantes, os fazem ficar restritos ao algoritmo
do programa utilizado, o qual supostamente traria como aspectos negativos a ndo vivéncia de
“condigoes adicionais que poderiam ser exploradas em um experimento de bancada” (H) e
potencializaria a visdo de “vida real” como ‘“tudo muito simples” (C). Entretanto, cabe
ressaltar que estes também sdo problemas enfrentados pelos docentes em em atividades
experimentais realizadas presencialmente em laboratorios, visto que o uso irrefletido de
experimentos no Ensino de Quimica nestes espagos pode surtir os mesmos resultados

apontados acima.

Outra situagdo que emergiu recorrentemente do registro dos participantes, em especial
nas atividades de proposicdo de planos de aula, foi a tentativa de inclusdo das TDIC, mas
dentro de um “velho modelo de experimentacdo”. Tal apontamento ¢ melhor esclarecido pelos

fragmentos que se seguem:

[...] o professor vai realizar uma revisdo dos conceitos basicos da teoria da
concentragdo ¢ no segundo momento os alunos terdo acesso a um site, no qual
podera ser acessado pelos computadores da escola. Nesse sife ha um simulador de
solugdes no qual os alunos tém a possibilidade de simular as solu¢des com
diferentes volumes e concentragcdes expresso em mol/L. Apoés a realizagdo do
experimento através do aplicativo, os alunos devem formar grupos de no maximo
quatro pessoas para desenvolver um relatorio sobre o simulador que deve conter
todos os calculos realizados e as conversdes de unidades que precisam ser feitas.
(A2F1)

Posterior a esta revisdo, o professor ird apresentar um simulador disponivel para
acesso livre na internet do site phet colorado (Anexo 1). [...] apos a apresentagdo do
simulador, o professor solicitara a formagdo de pequenos grupos de trés alunos para
a execucdao da atividade proposta. Para melhor fluir a atividade, o professor
fornecerd um pequeno roteiro (anexo 2) para os alunos terem de guia na simulagdo e
elaboracao do relatorio. Ao final da simulagdo os alunos irdo elaborar um relatorio,
tendo inicio na sala de aula, sendo finalizado em casa como tarefa. [...] (K2F1)

A aula terminarad com a apresentacdo de um website que contém um simulador que
mede a concentracdo de acordo com o volume o niimero de mols (sic) utilizado.
Apo6s o uso do simulador, os alunos fardo um relatério para entregar com as
observacgdes feitas sobre o simulador e as descrigdes. (N2F1)
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Apesar de se explicitar aqui o reconhecimento pelo esfor¢o nas inclusdes de TDIC em
experimentacdo, ainda se tem certa insisténcia nos moldes ditados pelo modelo de
“experimentacgdo tradicional” quando se observa ainda o sequenciamento de atividades —
salvo algumas exceg¢des com pequena alteragdo de ordem — sendo como: formagdo de
pequenos grupos (em geral trés ou quatro integrantes); explicacdo da atividade por meio de
roteiro ou da fala instrucional centralizada no professor; ato pratico de execug¢do da atividade;
coleta de dados a partir deste ato pratico e, por fim, formulagao de relatério para comunicagao
dos dados coletados e suas interpretagdes resultantes. Entende-se que este modelo tem suas
qualidades, entretanto, ha outras formas de se planejar um experimento mediado por TDIC. O
uso de video pelos docentes para desenvolver atividades experimentais através do POE
(Previsdo, Observacao, Explicagdo) (GUNSTONE,1991) sao exemplos sobre formas distintas
de se pensar a experimentacao mediada por TDIC. A propria avaliagdo discente de materiais
contidos na rede, como um simulador, com perguntas semiestruturadas formuladas pelos
docentes quanto ao uso e reflexdo deste uso pelo discente, resultando apos isso em pareceres
avaliativos formulados pelos estudantes ¢ outro exemplo de desenvolvimento de atividades de
experimentacdo com uso de tecnologias. Este exemplo simples estaria em consondncia com
ideia de educar pela pesquisa (DEMO, 1996). Contudo, situagdes alternativas como estas
apresentadas acima serdo abordadas nas subcategorias resultantes da categoria a priori

“Consciéncia Méaxima Possivel (CMP)”.

Esta subcategoria explicitou conhecimentos de professores em formacdo inicial que
dizem respeito ao entendimento das TDIC como “facilitadores de contetdo” ou como
ferramentas de apresentacdo e gerenciamento de informagdes. Também se identificou o
conhecimento do uso das TDIC como auxilio secundario no processo de experimentacao, bem
como a relagdo do uso das TDIC e a falta de contato com o laboratorio “real”. Por fim, de
maneira ainda embriondria tem-se a compreensdo da necessidade de inser¢do das TDIC em
articulacdo as atividades experimentais e demais situacdes de ensino, mas ainda percebe-se a
inclusdo de TDIC em velhos modelos de experimentacdo. Desta forma, interpreta-se que a
escola ¢ espaco para se compreender a transformacdo advinda das tecnologias digitais. Com
isso, espera-se que a formacdo de professores de alguma forma abarque momentos de didlogo
com os licenciandos sobre os conhecimentos de que a escola de maneira sistematizada precisa
formar sujeitos “nas e para as midias”, uma vez que elas sdo as atuais portadoras dos
contetdos apreendidos pelas pessoas, minimizando-se assim a disseminagdo desta visdo ainda

rudimentar sobre o uso das TDIC em articulagdo as atividades experimentais.
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4.3. CONSCIENCIA MAXIMA POSSIVEL (CMP): LETRAMENTO DIGITAL NO ENSINO
DE QUIMICA/CIENCIAS E NA ARTICULACAO COM A EXPERIMENTACAO

Nesta subcategoria ha a exposi¢do de conhecimentos que apontam a necessidade de um
“letramento digital”, seja em momentos especificos como de atividades experimentais, seja

em momentos mais gerais da sala de aula.

De acordo com Jenkins (2010), letramento digital foi inicialmente definido como
conhecimento ¢ habilidade necessarios para atuar com dispositivos eletronicos, incluindo
assim a compreensdo bdasica da interface de um computador e seus comandos basicos de
operagdo para funcionamento, como ligar e desligar, salvar e enviar arquivos, etc. Contudo,
para além disto, entende-se que letramento digital significa também possuir os conhecimentos

e as habilidades para decodificar simbolos e torna-los providos de significado e de proposito.

Segundo Suguimoto et al (2017) o letramento digital antes estava focado em
conhecimentos digitais que se restringiam a operagdo isolada de computadores, contudo, na
contemporaneidade o foco passou a ser outro, ou seja, um individuo imerso na cultura digital
necessita além de conhecimentos sobre principios basicos de dispositivos digitais, de
habilidades para se envolver em comunidades on-line, da capacidade de encontrar e avaliar
informacdes e de compreender questdes levantadas pelas tecnologias digitais (PROULX,

2016).

Neste sentido, segue fragmento do licenciando C para andlise:

O uso da tecnologia é cada vez mais recorrente nas escolas, porém na maioria das
vezes de forma “desorientada”. Acredito sim que o uso da tecnologia ajuda e muito a
melhorar as formas de ensino, mas para isso € preciso preparagdo prévia do
profissional que ira usa-la. (C1F1)

Este aspecto relacionado a “forma desorientada” no uso da tecnologia e a “preparagao
prévia” do profissional que a utiliza pontuado pelo participante C parece ir ao encontro da
necessidade pujante na atualidade acerca da apropriacdo de maneira consciente e responsavel
daqueles que empregam a tecnologia em situagdes diversas. Porém, nem sempre sdo faceis

estas insercdes no meio educacional, visto que seu uso irrefletido pode ser um problema.
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Harris et al. (2009) trazem a discussdo aspectos sobre o problema da introducdo de apps

sejam eles para serem usados de maneira online ou offline na educagao.

Segundo estes autores, existe um descompasso entre o que seria a visdo dos
desenvolvedores destes artefatos e daqueles que se utilizam deste material que, no caso,
seriam os educadores. Enquanto aqueles que pesquisam e desenvolvem estdo preocupados
com a usabilidade tecnoldgica que enfatiza trabalhos colaborativos, experiéncias inovadoras
junto a praticas nao linearizadas e de vanguarda no aspecto educativo, aqueles que estdo em
sala de aula ainda visionam o uso em aspectos de apresentacao de contetidos e, numa ideia de
ferramentas “amigédveis” ao estudante, para melhorar praticas escolares ja existentes. Harris
et al. (2009) indicam que ha um “confronto” de objetivos nas abordagens destas TDIC.
Enquanto um centra sua perspectiva na ideia tecno-centrada em rela¢do ao design estrutural
do artefato, outro busca abordagens que focam no conteudo pedagdgico para abordar o
processo de aprendizagem. Pode-se aferir que divergéncias como essas favorecem a apari¢ao
de problemas no uso de TDIC na educacdo. Esta situagdo fica evidente na fala dos
participantes J e H:

As tecnologias digitais da informagdo e comunicacdo estdo cada vez mais presentes
nas institui¢des de ensino, porém nem sempre de uma forma positiva. O uso de
slides em sala de aula, por exemplo, apesar de facilitar a vida do professor (que nao
precisa escrever tudo no quadro), muitas vezes acaba tornando a aula um tanto
quanto cansativa. Outro exemplo sdo os sites de pesquisa, onde ¢ possivel encontrar

tudo de uma forma rapida e a0 mesmo tempo pode vir a ser mais um momento de
distrag@o e respostas erroneas. (J1F1)

Outro ponto a se considerar importante é a linguagem em que o software &
programado, bem como a versatilidade e durabilidade do mesmo, uma vez que no
meio informacional, a mudanga de tecnologia é constante. (H4F3)

As tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) sdo de extrema
importancia no dia a dia da vida nas escolas, mas por alguns motivos especificos
elas ndo sdo aproveitadas da melhor maneira. A tecnologia faz parte da sociedade
nos dias atuais e da vida das pessoas, ¢ dificil hoje ter alguém que nao possua um
celular ou um computador que tenha acesso a internet. Desta forma, ¢ comum os
professores usarem a internet em sala de aula como alternativa diferente de ensinar
utilizando para fazer pesquisas, jogos educativos e entre outros. (N1F1)

O participante J de alguma maneira ja se mostra dotado de certo conhecimento de que o
uso das TDIC para fins de apresentagdo e gestdo de informagdes ndo ¢ o suficiente para dizer
que ha de fato uma inclusdo e mediagdo destas em situagdes escolares. Sua explicitacdo vai ao
encontro do que Lapa e Belloni (2012) argumentam acerca de utilizar-se de aparatos ditos
“novos” para “alimentar velhos hdbitos”. Este participante também chama a aten¢do para o

uso irreflexivo da internet na busca de informagdes resultando em consultas fadadas a
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equivocos. Esta ¢ uma preocupagdo legitima da qual o professor deve ser consciente de que
seu papel como educador na atualidade também inclui trabalhar estas situagdes. O participante
N, na mesma dire¢ao do participante J, sinaliza algum conhecimento sobre a percepcao do uso
escasso das TDIC nos ambientes escolares. Porém este ainda indica a consciéncia docente de
uso da tecnologia de maneira limitada muito semelhante ao apontamento feito por Harris et al

(2009) como explicitado anteriormente.

O participante H chama a atengdo para a velocidade com que as TDIC se reinventam e
se transformam e o quanto isso para o professor pode vir a ser uma justificativa para a
“barreira” em sua apreensdo tecnologica. De fato, tem-se que o trabalho com as TDIC coloca
desafios a pratica docente: além de ndo haver garantias de seu impacto futuro em agdes
presentes, ha uma transitoriedade na qual se percebe que mal os professores se apropriam de
determinadas tecnologias ou de determinados discursos e outros sdo criados em velocidades
impressionantes. Tais movimentos trazem sensacdes de incompletude e de autoria inacabada
na acdo pedagogica (ARRUDA, 2013). Entretanto, a ideia ndo ¢ formar professores com
aptiddes para criagdo tecnologica de artefatos digitais, mas sim de buscar transformar seus
entendimentos para um olhar responsdvel e consciente no seu “didlogo” com as tecnologias
possiveis ao uso em suas praticas docentes a ponto de futuramente vislumbrar até viaveis
parcerias com aqueles que trabalham na 4rea de desenvolvimento destes artefatos

tecnologicos.

Pode-se inferir também que por trds de tal discurso sobre as efemeridades das
tecnologias frente as justificativas para seu pouco uso em sala de aula tenha ainda reflexos de
um ensino arraigado nos moldes “quadro e giz”. O participante J expoem

[...] talvez ainda haja uma certa resisténcia por parte de alguns professores quanto a
utilizagdo das TDICs em sala de aula. A forma tradicional de ensinar os alunos
(quadro e giz) ainda estd muito presente nas escolas, fazendo com que as aulas

sigam um mesmo padrdo hd tempos, ndo acompanhando a rapida evolugdo da
tecnologia. (J1F3)

Poder-se-ia fazer uma analogia, salvaguardadas as devidas proporcdes e consciente de
suas diferencas, sobre estas transformagdes no mundo da tecnologia com as proprias
transformagdes dos signos linguisticos que o ser humano se utiliza para se comunicar. Shirky
(2010) argumenta que “ler ndo ¢ um ato natural; ndo somos mais evoluidos para ler livros do
que o somos para usar computadores”. Compreende-se que o processo para decodificagdo dos
signos linguisticos nem sempre ¢ algo rapido e facil para o sujeito, mas ¢ sabido que este ¢ um

movimento importante da escola para o letramento do individuo e seus avangos nas diversas
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areas do conhecimento. Este ¢ chamado de letramento impresso. Tem-se que esse processo
estd intimamente ligado a linguagem e a lingua do sujeito. Gee e Hayes (2011) acreditam que
a linguagem, e conseqlientemente a lingua, atualmente estdo “incrementadas” pelas TDIC.

Pensa-se, assim, que o letramento digital também ¢ demandante de esforco e persisténcia.

Selwyn (2011) pontua a existéncia de imperativos externos e internos para a insercao
das TDIC na educagdo. Os imperativos externos sio relacionados a preméncia de preparagdo
do sujeito para uma vida social em um mundo que ja esta digitalmente conectado fora da sala
de aula. Estes imperativos externos sdao os que desacomodam os velhos habitos dentro dos
curriculos escolares, trazendo uma realidade, dentre outras, que compele ao apontar a
importancia das TDIC no processo educativo (BELSHAW, 2011). Os imperativos internos
estdo relacionados a sua agdo contundente nas potencialidades adquiridas na insercdo e
mediagdo das tecnologias dentro de sala de aula, sobretudo porque estas podem favorecer
acdes mais decentralizadoras dos papeis em sala de aula, buscando uma educagdo mais
dialdgica e participativa para os discentes, a exemplo do que foi ressaltado acerca do chamado

Blended Learning, ja discutido em secdo anterior.

Ainda sobre letramento, Pegrum (2009; 2011) agrupa-o em quatro pontos focais, sendo
eles: (1) linguagem; (i1) informacao; (ii1) conexdes e (iv) (re)desenho. No aspecto focal acerca
da linguagem entende-se como um conjunto de letramentos-chave que propiciam a
comunicacdo dos sentidos, sendo o letramento impresso um deles. Dentro desta perspectiva
encontra-se também o letramento em hipertexto, o letramento multimidia e o letramento

movel, dentre outros existentes

Percebe-se entdo que atualmente o registro escrito ndo ¢ mais a forma Unica de
comunicar sentido. Este agora ¢ completado muitas vezes por elementos visuais, como
imagens — sejam elas estdticas ou dindmicas — sons e videos. Assim, a aparicdo dos
hipertextos na internet, por exemplo, trouxe ao sujeito que interage com a informac¢do uma
possibilidade de leitura nao linearizada, cujo principio destoa do carater linear que sempre
fora seguido pelo registro impresso. A possibilidade de navegacao por links contendo diversos
meios informativos — e aqui se estende o conceito de meio informativo para além do texto,
podendo ser os elementos visuais comentados acima, dentre outros — se por um lado da mais
amplitude as pesquisas para o sujeito, por outro, pode favorecer dois aspectos preocupantes: a
falsa impressao de que a profusdo de /inks em um hipertexto da credibilidade e veracidade nas

informagdes nele contida e sua caracteristica ndo linearizada pode causar certa dispersdo. Carr
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(2010) ressalta que os hiperlinks muitas vezes adicionam carga cognitiva — pelas constantes
situagdes de escolha para o usuario clicar ou ndo nos /inks — podendo postergar leituras mais
sistematizadas e, assim, reduzir processos de compreensdo da informag¢do. Como
conseqiiéncia percebe-se a apropriagao prejudicada de conhecimentos pelo sujeito. Alguns
participantes explicitaram conhecimentos que vao ao encontro destes aspectos:
Um outro aspecto negativo, ¢ com relagdo a dispersdo que pode resultar entre os
discentes, uma vez que estas (TDIC) estio inseridas no seu cotidiano de uma

maneira diferente a proposta para uso em aula, como por exemplo, uso de redes
sociais e bate papos. (K1F5)

As TDIC sdo bem-vindas numa escola, bem como o conhecimento dos professores
nessa area, ja que ¢ preciso saber lidar em uma situagdo em que ha internet e alunos
juntos, pois, a chance de os alunos se dispersarem através do uso das redes sociais
como WhatsApp, Facebook ou outro tipo de distragdo sdo grandes. A melhor
maneira de tornar o uso das TDIC eficiente é preparar os professores para trabalhar
com estes instrumentos da melhor forma possivel para que os alunos tenham um
rendimento escolar ainda melhor. Além disso, seria interessante equilibrar o uso das
redes sociais nas escolas para que os alunos ndo perdessem a subcategoria e
contribuisse para uma boa aula. (N1F2)

Assim, a partir dos conhecimentos explicitados pelos participantes K e N percebe-se
que sem uma a¢ao mediadora do educador no ato educativo a fim de mostrar o uso das TDIC
para além de um “viés recreativo” relacionado ao entretenimento ou a simples comunicagao
instantdnea com o outro, o sujeito que esta em processo formativo pode, de fato, transpor seu
entendimento sobre TDIC a partir de suas vivéncias para além da sala de aula e fazer uso
destas de maneira a ndo as ter como aliadas em seu processo de aprendizagem e sim apenas

como um artefato ilustrativo e de pouco valor educacional.

O participante J em fragmento citado anteriormente (J1F1) também ressalta o outro
aspecto preocupante relacionado ao uso irrefletido das tecnologias: a falta de critérios para
escolha de fontes confidveis. Por vezes percebe-se que o excesso de informagdo na rede traz
um cenario que necessita de cuidados. Nem sempre o sujeito em processos formativos iniciais
consegue distinguir informagdes equivocadas nos meios em que pesquisa. Desta maneira, uma
das formas de trabalhar estas apropriagcdes mais “criticas” sobre o uso de fontes confiaveis na
rede pode ser através de andlise de materiais ja disponiveis na internet ou a partir de
autoandlises de materiais produzidos pelos proprios alunos. Tais consideragdes mais
detalhadas serdo exploradas na subcategoria “compreensdes acerca das possibilidades e das
limitagdes da insercao de tecnologias digitais na experimentacao” resultante da categoria a
priori “Consciéncia Maxima Possivel (CMP)” por compreender que estas sdo alternativas a

galgar niveis de consciéncia mais enriquecedores.
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Por ora, ater-se-4 a uma segunda subcategoria dentro dos quatro pontos focais em que
Pegrum (2009; 2011) delimita as possibilidades de letramento: a informac¢ao. Esta que faz
ligagdo profunda com as questdes ressaltadas acima. Segundo o autor, dentro desta
subcategoria estdo os: a) letramento classificatorio que ¢ a habilidade de interpretar e de criar
folksonomias eficientes (indices de recursos online gerados pelo usudrio visualmente
representados como nuvem de tags); b) letramento em pesquisa que caracteriza-se pela
habilidade de fazer uso eficiente de ampla gama de motores e de servigos de busca, incluindo
a familiaridade com sua funcionalidade plena, bem como suas limitagdes; e letramento
“critico” em informacao, cujo entendimento estd em avaliar documentos e artefatos fazendo
perguntas criticas, avaliando a credibilidade, comparando fontes e rastreando as origens da

informacao (DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016).

Retornando as consideragdes aos pontos focais de Pegrum (2009; 2011), os dois
ultimos que seriam as conexodes ¢ o (re)desenho estdo ligados a letramentos em rede e
participativos, dos quais enfocam mais na constru¢io da identidade do sujeito coletivo em um

mundo digital.

Todas essas possibilidades de letramentos multiplos, portanto, variam de acordo com o

grau de complexidade requerente Entende-se que uma das tarefas docentes ¢ auxiliar o

sujeito a ampliar suas estratégias dentro desse universo que € o letramento digital para lidar

com situagdes-chave em seu em processo formativo a fim de se apropriar das TDIC de

maneira mais proveitosa e conscienciosa. O participante K direciona seus conhecimentos em
certa medida neste viés:

E nitido para mim que todos os jovens que chegam ao ensino médio saibam utilizar,

talvez ndo da forma mais proveitosa, o uso das tecnologias digitais, demonstrando

bastante interesse no uso dos mesmos. Com base nisso, a minha opinido sobre o uso

das TDIC na escola deve ser explorada, porém de forma cautelosa e com
planejamento prévio. (K1F1)

Neste sentido, ao tomar consciéncia das complexidades sobre a acdo demandante no uso
da TDIC de maneira consistente, percebe-se em varios fragmentos de participantes distintos a
aclamacgdo pela formagdo docente sobre o uso destes novos recursos mididticos frente as
situagoes de sala de aula. Para ilustrar estes anseios t€ém-se:

Outra limitagdo é a capacitacdo de profissionais para que assim possam ajudar os
alunos a aprender melhor com o uso da TDIC. (C1F7)

Desenvolver atividades experimentais em sala de aula requer um preparo rigoroso
por parte do professor, uma vez que envolve manuseio de materiais que podem
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apresentar riscos a seguranga dos alunos. De tal forma, sem pratica alguma de sala
de aula, ndo me sinto preparada em desenvolver atividades experimentais mais
elaboradas, porém, considero a hipdtese de trabalhar de forma experimental, desde
que tudo seja planejado utilizando os recursos mais simples possiveis [...] (D4F3)

Quanto as limitagdes devem ser principalmente a falta de estrutura e equipamentos
das escolas e a falta de capacitacdo dos professores para lidar com algumas
tecnologias. (G1F4)

O uso de tecnologias de informacdo e comunicagdo deveria ser amplamente
empregado no ensino. Uma vez que os smartphones com acesso a infernet sdo
ferramentas cada vez mais comuns entre alunos e professores. Porém, os
profissionais deveriam receber alguma capacitacdo para trabalhar com esse tipo de
recurso, percebendo os beneficios e limitagdes dessa metodologia (sic). A partir,
disso ambas as partes envolvidas no processo seriam beneficiados, o professor se
beneficiando de bons materiais disponiveis na rede e os alunos pela insercdo de
conteudos disciplinares em dmbito comum. (O1F1)

Assim, € necessario que haja primeiramente um reconhecimento por parte destes
docentes de questdes como estas levantadas na subcategoria que se discutiu aqui para algar

novos niveis de consciéncia acerca do uso das TDIC como mediadora de situagdes de ensino.

Esta subcategoria explicitou conhecimentos de professores em formacao inicial que se
alinham as discussdo sobre “letramento digital” dos sujeitos envolvidos no processo educativo
quanto ao uso das TDIC tanto de maneira geral no Ensino de Quimica/Ciéncias, quanto ela
articulada a experimentagdo. Também se identificou o conhecimento das TDIC ainda
relacionado a situagdes com pouca ou quase nenhuma reflexdo docente quanto os objetivos
pedagbgicos para o emprego de seu uso. Surge, assim, certo nivel de consciéncia de que o
uso das TDIC para fins de apresentagdo e gestdo de informagdes ndo ¢ o suficiente para dizer
que ha de fato uma mediacao destas em situagdes escolares. Defende-se que a agdo mediadora
do educador no ato educativo a fim de mostrar o uso das TDIC para além dos vieses
ferramental, secunddrio ou recreativo da tecnologia, faz com que o sujeito que estd em
processo formativo tenha a possibilidade, de fato, de transpor e ressignificar seu
conhecimento. Espera-se, portanto, que a formagdo de professores contemple de alguma
forma tais momentos de dialogo acerca da necessidade de letramento digital visto que

vivemos hoje numa sociedade amplamente imersa em um mundo tecnologico.
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4.4. CONSCIENCIA MAXIMA POSSIVEL (CMP): CONHECIMENTOS ACERCA DAS
POSSIBILIDADES E DAS LIMITACOES DA INSERCAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
EXPERIMENTACAO

Priorizaram-se nesta categoria os registros dos participantes sobre algumas das
vantagens de se utilizar TDIC em situacdes associadas a experimentacdo no ensino de
Ciéncias, tais como: a seguranga, as questdes ambientais, a acessibilidade, o gerenciamento

do tempo e a exploragdo de parametros distintos a experimentagao presencial.

Nesta subcategoria, bem como na que se segue, pretende-se estreitar discussoes
associadas as falas dos sujeitos fazendo alguns paralelos com argumentagdes ja trazidas ao
longo deste trabalho, principalmente nas subcategorias resultantes da categoria sobre
“Consciéncia Real Efetiva (CRE)” a fim de se complementar ideias e trazer aqui, de fato, a
percepcao de que se entende que ha este movimento de transitoriedade dos sujeitos que estao
em formacgao acerca de suas percepcdes e convicgdes sobre os assuntos estudados envolvendo

experimentacdo, TDIC e as associagdes provenientes delas.

Um conhecimento acerca das possibilidades efetivas no uso das TDIC em associacdo a
experimentacdo € quanto as questdes de seguranga que este meio pode oferecer. Para ilustrar,

um trecho de registros do portfolio dos participantes A e K:

[...] outra sugestdo seria levar um bafometro descartavel, ele pode ser encontrado em
centro de formacdo de condutores e ¢ simples e muito bom para visualizar a
mudan¢a de cor na pratica. Além disso, ao invés de uma experiéncia envolvendo
coisas que podem colocar o aluno em risco, ela poderia ser mostrada por videos de
como funciona um bafémetro, imagens e até mesmo um aplicativo de simulagdo
para isso. (ASF2)

Como este experimento apresenta um risco consideravel a integridade fisica dos
alunos, o professor poderia estar abordando através da demonstragdo utilizando
material alternativo [...]. Também pode ser realizado o experimento previamente
pelo professor e este poderia apresentar através de fotos ou video projetados no
datashow. Ou ainda ha possibilidade de procurar simuladores que os alunos
poderiam estar realizando o experimento com o auxilio de computadores ou
celulares smartphones. (K6F7)

O participante A nesta situagdo traz indicios de buscar alternativas a seguridade no
ambiente escolar frente a uma proposta de experimento que fora analisada em sala de aula na

componente curricular em que esta pesquisa ocorreu. A proposta em questdo traz o uso da
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reacdo de oxidagdo do 4lcool a partir do agente oxidante dicromato de potdssio para

exemplificar o uso do bafometro, conforme a equagao:

K,Cr,0O7 + 4 H,SO4 + 3 CH3CH,OH — Cry(SO4); + 7 HO + 3 CH3CHO(g) + K;SOq4

alaranjado  incolor verde incolor

A proposta encontra-se disponivel online'> ¢ é também similar a de Ferreira, Mol e
Silva (1997). Sabe-se que este ¢ um experimento que tem riqueza na exploragao de conceitos
e conteudos quimicos. Porém ao longo dos anos também se tornou clarividente a necessidade
pujante de se pensar nos riscos toxicoldgicos que determinados reagentes quimicos oferecem
aos que se expdem sem determinados cuidados e ao meio ambiente, de modo geral. Segundo a
Ficha de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)'% a directiva Europeia
67/548/CEE, esta substancia ¢ considerada muito toxica (T+), perigosa para o ambiente (N) e
comburente (O). De igual forma, o trecho destacado do participante K diz respeito a
proposicao do experimento de determinagdo da porcentagem de alcool na gasolina. Embora
este seja menos nocivo do que o dicromato de potassio, em sua FISPQ'’ também ha

indicacdes de classificacdo como toxica (T), perigosa para o ambiente (N) e comburente (O).

Sabe-se que o ambiente escolar nem sempre ¢ adequadamente equipado para manipulagdo
destes reagentes ou normalmente h4 auséncia de laboratorios de ci€ncias e, portanto, tem-se o
entendimento que ha alternativas mais seguras e tao ricas em possibilidades de exploragao de
conteudos quimicos cocneituais quanto as propostas analisadas pelos estudantes na
componente curricular. Uma alternativa ¢ a utilizagdo de TDIC, como simuladores e videos,
como anuncia os participantes A e K acima. O participante J também traz essa consideracao
ressaltando a possibilidade do educador gravar o procedimento experimental tomando os
devidos cuidados e utiliza-lo em aulas futuras:

Poderia ser passado um video do experimento (feito somente pelo professor, por

exemplo) ao invés da realizagdo do mesmo com os alunos, evitando assim o gasto de
reagentes e principalmente possiveis acidentes. (JOF1)

O participante | faz importante consideracao de aspectos positivos quanto ao uso do

video em aula experimentais:

' Disponivel em: < HTTPS:// >

'®Maiores informagdes sobre o dicromato de potéssio podem ser obtidas na Ficha de Informagdes de Seguranca
de Produtos Quimicos (FISPQ) completa disponivel em:
http://sites.ffclrp.usp.br/cipa/fispg/Dicromato%20de%20potassio.pdf

""Maiores informagdes sobre a gasolina podem ser obtidas na Ficha de Informagdes de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ) completa disponivel em:http://www.br.com.br/wcm/connect/24d79401-33bb-4e0d-ad03-
¢d8344b9b483/fispg-comb-gaso-auto-gasolina-comum-c.pdf?MOD=AJPERES&CVID=1EZXg34



http://sites.ffclrp.usp.br/cipa/fispq/Dicromato%20de%20potassio.pdf
http://www.br.com.br/wcm/connect/24d79401-33bb-4e0d-ad03-cd8344b9b483/fispq-comb-gaso-auto-gasolina-comum-c.pdf?MOD=AJPERES&CVID=lEZXg34
http://www.br.com.br/wcm/connect/24d79401-33bb-4e0d-ad03-cd8344b9b483/fispq-comb-gaso-auto-gasolina-comum-c.pdf?MOD=AJPERES&CVID=lEZXg34
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Além de anular os possiveis riscos [...], os videos sfo ferramentas ideais para
explicagdes envolvendo experimentos, como neste caso, ndo perdendo em qualidade
ao abordar o assunto proposto. Cabe exaltar também a existéncia do Estatuto da
Crianca e do Adolescente, de forma a proteger os estudantes inseridos nessa faixa
etaria de atividades situagdes em que possam estar vulneraveis a certos perigos,
acidentes e exposicdes. (16F2)

Segundo o Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA), Art 53, “a crianca e o
adolescente tém direito a educa¢do, visando ao pleno desenvolvimento de sua pessoa,
preparo para o exercicio da cidadania e qualifica¢do para o trabalho”, no qual perpassa o
entendimento quanto ao zelo pela manuten¢ao de sua integridade fisica como explicitado no
Art 17: “o direito ao respeito consiste na inviolabilidade da integridade fisica, psiquica e
moral da crianca e do adolescente, abrangendo a preservacdo da imagem, da identidade, da
autonomia, dos valores, idéias e crengas, dos espagos e objetos pessoais”. Por esse motivo,
dentre outros, tem-se como sugestdo o esfor¢o para a predisposi¢do na escolha de
experimentos minimamente invasivos a saude do educando, bem como a consideragdo pela
alternativa de uso das TDIC como fonte de possibilidades educacionais para a experimentagao

no ensino de Quimica/Ciéncias.

Outro fator muito importante de ser considerado diz respeito a questdes ambientais no
uso da experimentagdo presencial em espago escolar. A utilizacdo inadequada de reagentes,
bem como a geracdo e descarte indevido de residuos quimicos sdo fatores de peso na
ressignificagdo de atividades experimentais. Tem sido cada vez mais frequente o estudo sobre
conhecimentos da chamada Quimica Verde (QV) tanto na educagdo superior e nas pesquisas
académicas, quanto também em pesquisas na formacao de professores e ensino de quimica
(MARQUES; MACHADO, 2018; ROLOFF; MARQUES, 2018). Uma alternativa que vai ao
encontro dos principios da QV sdo as atividades experimentais por meio de equipamentos
mais modernos € menos poluentes, minimizando assim a geracao de residuos, bem como o
uso das TDIC, como as simulagdes computacionais, cujo uso pode colaborar no
desenvolvimento de experimentos para os quais ndo se consegue tratar ou evitar os residuos
(GONCALVES; MARQUES, 2012). Ou seja, as atividades experimentais por intermédio das
TDIC podem igualmente contribuir para o aprendizado discente em situagdes de
experimentacdo. O participante D exemplifica esta possibilidade em sua escrita no portfolio:

O uso de simulagdes para o ensino de quimica pode ser um forte aliado ao processo
de aprendizado dos alunos. Além de reduzir os riscos que alguns experimentos
possam conter, bem como a geracdo de residuos, grande parte dos simuladores se
encontra disponivel gratuitamente na internet, e dessa forma o aprendizado

transcende o ambiente de sala de aula, podendo ser explorado em casa, como
complemento ao modo de conducao das aulas do professor. (D4F1)
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Outro aspecto interessante levantado pelo participante D ¢ relativo a acessibilidade das
TDIC. Sabe-se que atualmente o acesso a internet por grande parte da sociedade ¢ cada vez
mais disseminada (BRASIL, 2016), do mesmo modo tem-se a possibilidade de acesso e
utilizacao na escola, mesmo que ainda longe nas condigdes ideais. O participante M ilustra o
uso das TDIC como meio acessivel aos estudantes, mas ndo somente isso, busca pensar na

inser¢do destas de forma que os educandos estejam como protagonistas ativos neste processo:

Ha possibilidades de usar estas midias de uma forma simples e que contribua
ao aluno. Por exemplo: tentar mostrar videos de experimentos e pedir aos
alunos que tentem refazer o mesmo e pedir ao aluno explicar de acordo com
o contetido visto em aula sobre o mesmo. (M1F4)

\

Percebe-se assim uma preocupagdo do participante M quanto a proposta dada a
utilizacao do video. Pensa-se que tornar os educandos passivos ao simples ato de assistir um
video de experimentacdo ndo ¢ algo inovador, nem desejavel. Intenta-se em considerar para
além disso. Na perspectiva freiriana tem-se como necessidade o apropriar-se constante do
educando e do educador de seus papeis ndo passivos na caminhada educativa. Freire (1967)
traz a ideia do que fazer educativo que ajude o sujeito a se conscientizar em torno de sua
problematica, de sua condi¢gdo de pessoa, e, por isso de sujeito, na qual o fard se
instrumentalizar para as suas acdes. Desta forma pensar em experimentacdo associada as
TDIC de uma maneira ndo passiva faz parte deste entremear nas acdes de educador e
educando no ambiente escolar. O participante K também faz interessante contribuicao
ressaltando estas caracteristicas:

[...] a proposta do uso de simuladores permite que o professor juntamente com o
auxilio da turma simule experimentos em sala de aula ou em outros espagos formais
e ndo-formais, que contribuem para melhor compreensao do aluno. A simulagdo
pode ser realizada em sala de aula com o auxilio de computadores e datashow ou
através de aparelhos smartphones. Além disso, esse recurso permite com que o
aluno repita o experimento o numero de vezes que for necessario até a total
compreensdo. Permite uma flexibilidade maior em comparagdo a uma pratica

experimental [presencial], no sentido de que nas simula¢des por exemplo pode se
trabalhar com diferentes reagentes, massas, volumes etc. (K4F1)

As possibilidades que as TDIC permitem como a de pausar, voltar ou avangar em um
video ou de mudar pardmetros variados em um simulador sdo caracteristicas consideradas
atrativas na relagcdo do sujeito com um artefato tecnologico em situagdes de aprendizagem. O
participante C vai ao encontro desse entendimento em dois fragmentos de atividades feitas em
momentos distintos:

as atividades com computador nos dao um controle ainda maior dos dados que
podem ser por meio de graficos, calculos avangados e dificeis etc. e também o uso
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de simuladores como facilitadores em relagdo a experiéncias longas [em relagdo ao
tempo], caras e perigosas. (C3F1)

Permite a maleabilidade do experimento, como alterar algumas condig¢des
(temperatura, pressdo) facilmente. (C4F1)

O uso educativo das simulagdes, portanto, oferece ao educando a oportunidade de
estudar propriedades de um modelo através da coleta e andlise de informacdes fornecidas pelo
computador ou smartphone. Essas atividades tendem a favorecer as habilidades de resolucao

de problemas dos alunos (LIU et al., 2008; AMADEU; LEAL, 2013).

Mas, assim como em qualquer proposi¢do, o uso de TDIC também necessita de
cuidados. Um fator importante de ser considerado ¢ a necessidade de se avaliar
criteriosamente recursos a serem utilizados em uma atividade de experimentagdo. Os
participantes M e K ressaltam esse aspecto nos seguintes trechos:

creio que a inser¢do das midias pode contribuir com o desenvolvimento educacional
do aluno e também do professor, porém cabe ao educador utilizar este de forma
correta. Cabe o professor saber da confiabilidade da fonte utilizada e manter o aluno

focado na explicag@o do assunto. Tanto a escola ¢ o educador devem ser uma ponte
entre a inser¢do destas tecnologias e os alunos. (M1F5)

deve-se tomar cuidados nas fontes onde se retira as informagdes, ha disponivel
muito material, sendo alguns nada confiaveis. O professor deve-se demonstrar figura
fundamental na sala de aula, assim como nos laboratorios de ensino e evitar que as
TDIC tomem seu lugar. (K1F4)

Dudeney, Hockly e Pegrum (2016) ressaltam que embora muitos acreditem saber usar
bem os motores de busca, poucos de fato sabem utiliza-los de forma adequada. Ha de maneira
geral um desconhecimento do alcance e real funcionamento destes e isso influencia na escolha
de materiais adequados e confidveis na internet. Os autores destacam que o letramento em
pesquisa pode ajudar os educandos a adotarem estratégias apropriadas para buscas conscientes
e mais criteriosas. E necessario estimular os estudantes a explorar todas as funcionalidades
oferecidas pelos servicos de busca, com orientagdo na escolha dos termos de pesquisa e

palavras-chaves e no que ¢ confiavel e o que ¢ de origem duvidosa.

November (2008) ressalta que se os estudantes ndo entenderem a gramatica basica da
internet, podem ser dissuadidos por quem a entende. Isso traz consequéncias diretas também
nas suas escolhas de videos, softwares e simuladores para o Ensino de Quimica/Ciéncias. Pois
se sabe que nem todos os materiais disponiveis na web tém qualidade adequada a utilizagao
em sala de aula. E necessario que se aprenda a se fazer perguntas criticas a respeito das

informacdes encontradas em sites, videos, softwares e simuladores; compard-las com o
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patamar de conhecimento amplamente aceito existente na literatura, e, a medida em que seu
patamar de conhecimento possa ser tido como “inadequado” ¢ importante este sujeito
compare e contraste com multiplas fontes de informacdo para fazer escolhas pertinentes.
Dudeney, Hockly e Pegrum (2016) ressaltam a relevancia de os estudantes se tornarem

capazes de rastrear informacgdes através de multiplas plataformas, documentos e linguas.

Outra caracteristica ressaltada por alguns participantes diz respeito ao melhor
gerenciamento de tempo que a utilizagdo de TDIC associadas a experimentagdo pode
proporcionar. Os integrantes C e I ressaltam esta caracteristica nos seguintes trechos em seus
portfolios:

Ganha-se tempo, pois as vezes temos reagdes que demoram 1 hora e com simulador
conseguimos simular em 10 minutos, por exemplo. (por conseguir fazer mais rapido

0 “experimento”, sobra mais tempo para discutir ¢ interagir com os alunos sobre os
resultados do que foi feito e isso favorece a aprendizagem. (C4F5)

Algumas praticas poderiam ser substituidas por videoaulas, de modo a proporcionar
um periodo maior para discussdes interessantes sobre os experimentos em relagdo
aos fendmenos que ocorrem em suas etapas. Muitas vezes, o experimento toma
muito tempo por conta do método a ser seguido, etapas que poderiam ser “puladas”
quando acompanhadas em video para melhor aproveitamento do tempo. (I3F2)

Ambos os participantes ressaltam a “otimizagdo” de etapas em que o tempo resultante
poderia ser reutilizado para discussdes mais enriquecedoras sobre a experimenta¢do em si.
Este pensamento vai ao encontro do que Freire (1987) fala sobre dialogicidade e didlogo.
Freire (1987) ressalta que o didlogo € o encontro de sujeitos mediatizados pelo mundo. Assim,
ao se priorizar tempo para o dialogo acerca do fendmeno em si em detrimento da visualizagdo
irrefletida de procedimentos mais técnicos da experimentagdo, percebe-se que se tem uma
prioridade pelo estabelecimento de trocas de ideias a fim de se construir um conhecimento

mais sistematizado sobre os contetdos estudados com auxilio de TDIC na experimentagao.

Conclui-se assim esta subcategoria com o exposto pelo participante G:

A simulagdo computacional ¢ um o6timo recurso que se bem utilizado, pode
contribuir muito em sala de aula, [...] Porém a simulagdo ndo substitui a pratica de
manipular vidrarias, equipamentos e reagentes. (G4F1)

Concorda-se com o exposto pelo participante acima. Entende-se que ha muitos
aspectos positivos no que ¢ proposto com a utilizagio de TDIC em associagdo a
experimentacdo. As simulac¢des, assim como demais possibilidade proporcionadas pela
tecnologia digital atual, sdo excelentes complementares para o Ensino de Quimica/Ciéncias, ja

que permitem os educandos verem a atividade experimental de outra maneira. As TDIC nao
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devem substituir por completo a realidade que representam, mas sdo extremamente Uteis para
situacdes que envolvem impossibilidades na pratica presencial, como alto custo financeiro,
baixa seguranca, alta insalubridade, risco as questdes ambientais e processos lentos

(AMADEU; LEAL, 2013; FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Esta subcategoria explicitou conhecimentos de professores em formagao inicial no que
diz respeito a possibilidades de insercdo de tecnologias digitais na experimentacao.
Conhecimentos sobre a seguranga dos estudantes em situacdes de experimentagdo, questdes
ambientais envolvidas, a acessibilidade de acesso e manuseio das TDIC, o gerenciamento do
tempo proporcionado ao uso das tecnologias e a exploracdo de parametros distintos a
experimentacdo presencial foram explicitados por alguns dos participantes desta pesquisa e
perceberam-se caracteristicos de uma compreensao mais aberta a transformagdes no contexto
educacional. O uso de TDIC deve ser refletido considerando suas possibilidades, mas também
consciente de suas limitagdes para assim fazer uso adequado tanto da experimentacdo quanto
de sua associagdo com a tecnologia. Sabe-se que para além do uso de recursos tecnologicos,
ha o entendimento que os objetivos por trds de uma proposi¢cdo possuem maior peso na
qualidade do desenvolvimento de situagdes de ensino e aprendizagem. E neste sentido,

seguem-se as discussoes na subcategoria a seguir.

4.5. CONSCIENCIA MAXIMA POSSIVEL (CMP): CONHECIMENTOS SOBRE A
APROPRIACAO DE CONHECIMENTO PROCESSUAL E A PERCEPCAO DO MITO DA
EXPERIMENTACAO AUTOEXPLICATIVA E MOTIVADORA

Nesta subcategoria expdem-se posicionamentos de participantes que tratam da
necessidade de se ter objetivos explicitos na proposicao de situagdes de experimenta¢do em
sala de aula. Dentro desta perspectiva ha alguns aspectos relevantes que serdo aprofundados,
tais como: a aquisi¢ao de habilidades cientificas, o papel do professor, as TDIC como aliadas,
0 uso inapropriado do termo “motivagdo” para justificar o uso da experimentagao e das TDIC
nos diferentes niveis de ensino. Para iniciar as discussdes desta subcategoria tem-se
fragmentos dos portfolios dos participantes A, C, G e H:

Afirmar que a valorizagdo de experimentos e a utilizacdo de materiais no laboratorio
fardo com que os alunos adquiram habilidades dentro da pesquisa ¢ muito relativo.
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Ha aluno que realmente aprende com mais facilidade, mas para adquirir um
verdadeiro conhecimento cientifico ndo basta apenas realizar experimentos e saber
usar materiais presentes num laboratorio. (A3F1)

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

Dependendo do planejamento a aula pode servir apenas para o aluno aprender mais
uma “receita de bolo”. (G5F1)

Além disso, muitas das aulas experimentais do curso de quimica ainda se
apresentam limitadas a contetidos procedimentais, deixando-se os conteudos
conceituais para 0 momento extraclasse, que da elaboragdo de um relatério. E visivel
que diversas disciplinas sdo conduzidas pelos professores de modo a cumprir um
roteiro bem definido, muitas vezes com pouca participagdo ativa do aluno. A
aplicagdo de uma estratégia POE nas aulas experimentais de quimica enfatizaria a
correlagdo entre os conceitos e procedimentos e, dependendo do modo de aplicagédo
desta, poderia explorar atitudes no processo de realizagdo dos experimentos. (H5F2)

Percebe-se que alguns dos participantes em seus apontamentos sobre a
experimentacdo no Ensino de Quimica/Ciéncias expuseram conhecimentos mais
contempordneos sobre os objetivos da experimentacdo e a aquisicdo de habilidades
cientificas. Sabe-se que a aquisi¢do de habilidade pode ser parte do objetivo de uma atividade
experimental, inclusive para se obter €xito com a atividade, porém esta ndo pode se ater
somente a isso. Zabala (1998) e Pozo (2003) elencam trés categorias para compreensao em
sua totalidade acerca dos contetidos. Assim os autores fazem uma divisdo entre conteudos
atitudinais; conteidos conceituais e contetidos procedimentais. Entende-se por contetidos
conceituais aqueles dados a construgdo ativa de capacidades intelectuais para operar simbolos,
imagens, ideias e representacdes que permitam organizar as realidades, como na utilizagao de
animag¢des de modelos moleculares para visualizagdo de determinadas propriedades e
caracteristicas quimicas. J4 os conteudos atitudinais referem-se a formacgdo de atitudes e
valores visando intervengdo do educando em sua realidade, como o cuidado em elencar
experimentos com menor impacto ambiental, como os associados as TDIC. J& os contetidos
procedimentais referem-se ao “saber fazer” para analisar os resultados obtidos através da
experimentacdo e os processos que colocam em acdo para atingir as metas que se propdem.

Desta forma, compreende-se que os contetidos procedimentais vinculados as habilidades
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técnicas sdo importantes, porém ndo mais que os relacionados aos conteudos conceituais e

atitudinais.

Assim, entende-se que a proposicdo da experimentagdo, seja ela com ou sem a
associacao das TDIC, deve estar apoiada em objetivos explicitos considerando a tipologia de
conteudo supracitada, ndo se reduzindo aos conteudos procedimentais acreditando-se que
automaticamente os demais contetidos conceituais e atitudinais sejam apreendidos pelos
educandos. Pautar-se somente em um dos tipos de conteudo em detrimento dos demais
incorre no equivoco de ndo compreender os papéis da experimentagao nos diversos contextos
de ensino e pesquisa. Tal associagdo pode estar ligada ao entendimento empirista de que a

constru¢ao do conhecimento tem como génese a observacao neutra.

Outros dois participantes explicitaram conhecimentos que ndo se reduzem ao

reconhecimento dos conteudos procedimentais:

[...] aprendi com essa componente curricular que o professor ensina até mesmo sem
querer ensinar, por exemplo, o professor que ndo faz e ndo se preocupa com o
tratamento de residuos esta querendo ou ndo, ensinando uma atitude que pode ndo
ser correta, mas o aluno esta “absorvendo” isso de maneira direta ou indiretamente.
Portanto, a atitude esta sendo “ensinada” seja ela positiva ou negativamente. (C5F3)

[...] € de suma importancia considerar que a atividade pratica nao trabalhe conteudos
puramente procedimentais, mas que seja assistida do professor, a fim de trabalhar
aspectos conceituais e atitudinais com o propdsito de atender ao nivel de ensino
objetivado. [...] E desta forma que atua o professor, como mediador do processo de
equilibrio entre a abstracdo ¢ a observagdo através de mecanismos didaticos
interpostos; de maneira prudente ¢ adequada (H3F1).

Transformacdes nos conhecimentos foram identificadas no que concerne a variedade

de contetidos ensinados por meio das atividades experimentais.

Além disso, parte dos participantes passou a questionar o potencial das atividades
experimentais de proporcionar incondicionalmente entusiasmo e aprendizagem:

Muito se fala em utilizar o laboratdrio para ensinar quimica (ou outras ciéncias),

porém apos ler o texto e analisar tudo o que foi discutido em sala, acredito que néo

sdo as aulas praticas que garantirdo o aprendizado e entusiasmo dos alunos e nem

formardo futuros cientistas (mudei minha opinido quanto a isso). As aulas praticas

podem auxiliar no aprendizado dos contetidos teoricos passados em sala desde que
sejam feitas de maneira planejada e consciente. (J3F1)

Embora o participante J ainda se aproprie de termos como “conteudos teoricos
passados”, o qual estaria ligado a uma educacdo bancdaria, cuja compreensao epistemologica
vai de encontro ao proposto por Freire (1987), entende-se que a mudanga em ideias

consolidadas ao longo de uma trajetoria que muitas vezes foi estruturada pela reproducao de
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uma vida escolar pautada neste tipo educacao recebida durante anos — sem, talvez, ter plena
consciéncia — ndo se modifica de maneira abrupta e sim através de um processo de pensar e
repensar conscio do sujeito. Compreender isso iria ao encontro do que Freire (1987) ressalta
sobre incompletude do sujeito, no qual nao ¢, mas esta sendo. Que se faz e se refaz, que se
constitui e se constroi em sua historicidade pensando e repensando em suas agdes enquanto
sujeito individual, mas que infere no sujeito coletivo. Desta forma, acredita-se que a
possibilidade de discussdes que levem a registros como estes do participante J ¢ importante
para a construcao de compreensdes mais contemporaneas acerca da experimentacdo e da

experimentacdo articulada as TDIC.

Freire (1987) enfatiza que a necessidade do didlogo entre educador e educando ¢ o que
faz com que a comunicagdo aconteca e se instaure de fato como situacdo gnosiologica, em
que os sujeitos incidem seu ato cognoscente sobre o objeto cognoscivel que os mediatiza. E
isso comeca na busca do contetido programatico pelo educador ao elencar objetivos em suas
proposi¢des. Desta forma, o papel do educador nas situagdes de experimentacdo, sejam elas
em associacdo as TDIC ou ndo, ¢ de fundamental importidncia para que a situagdo

gnosioldgica acontega. Alguns participantes destacaram em seus registros esta dimensao:

[...] o professor se fazer presente na hora do experimento, questionando os alunos,
mostrando situagdes, tirando as duvidas e o principal fator: estar ali ensinando o que
aquele experimento tem para agregar. (C5F7)

O aluno aprende pouco porque o recurso da pratica experimental ¢ utilizado
erroneamente e equivocadamente pelo professor. Existe a ideia de que o
experimento por si s6 ¢ uma estratégia de ensino autossuficiente, onde o aluno ird
aprender tudo o que estd sendo proposto ¢ a0 mesmo tempo se motivando por se
tratar de uma aula diferente e muitas vezes ludica. Mas como ja foi estudado nesta
componente curricular, sabemos que a pratica experimental deve ser utilizada para
ensinar e esta aprendizagem vai gerar um resultado positivo na motivagao do aluno.
O descuido do professor com as problematicas de uma aula experimental agrava tdo
seriamente a compreensdo do aluno em comparagdo a uma aula tedrica em sala de
aula. (K5F2)

[...] € um problema muito recorrente nas aulas. O professor, acha que apenas o
experimento ensina o aluno [...]. Ndo fazem o aluno refletir sobre o assunto fazendo-
o aprender. Um experimento quando ¢ abordado de forma coerente, ensinando e
relacionando a teoria, € capaz de ensinar os conceitos quimicos. Por isso € preciso
que o professor ajude o aluno a fazer essa relagdo, discutindo e orientando os
experimentos. (L3F1)

Em minha opinido, creio que o papel do educador € tentar estimular e explorar o
pensamento intelectual do aluno incentivando os alunos o potencial das suas ideias
para explicar as principais observagdes na atividade experimental. As praticas
experimentais estdo relacionadas de como aprender e ensinar ciéncias de uma outra
forma mais abrangente e também uma forma melhor de visualizagdo sobre alguns
assuntos. De certa forma, o educador atua como uma ajuda pedagogica, interferindo
de maneira correta em argumentos que ajudem nos processos de aprendizagem
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experimental, ou seja, o professor serd uma ponte entre o conhecimento do aluno e o
seu, ¢ a0 mesmo tempo esta ajuda ndo deve prejudicar na observacdo do aluno e
também na propria contextualizacdo do experimento. (M3F2)

Esses registros mostram algumas semelhangas de conhecimentos que remetem ao
papel do educador na proposicdo de atividades experimentais que busquem uma troca
construtiva entre os envolvidos. Freire (1987) afirma que para esta concep¢ao como pratica da
liberdade, a dialogicidade precisa comegar nao quando o educador se encontra com os
educandos em uma situacao pedagdgica, mas antes, no momento em que o educador se
pergunta sobre o que vai dialogar com seus estudantes. Ao pensar desta forma, a ideia de
experimentacao autossuficiente ndo € cabivel, pois o formador passa a perceber a importancia
de seu papel naquela situagdo gnosioldgica para que ela de fato seja efetiva aos seus
educandos. Esta inquietacdo acerca do contetido do didlogo perpassa pela mesma inquietagdo
ao se pensar o conteudo programatico a ser trabalhado em uma situacdo de experimentagao

com associac¢des das TDIC, por exemplo.

Na concepgao de um educador-bancario, a sua fala aos educandos, obviamente, nao ¢
a proposito do contetido do dialogo, e sim para suprir as perguntas ja pré-selecionadas por ele
mesmo e mecanicamente reproduzidas e irrefletidas pelos seus educandos. Neste contexto ndao
existe didlogo para a construcdo e reflexdo de ideias. E nesta percepcdo ¢ que cabe o
experimento autossuficiente e autoexplicativo. Tem-se que a esta pergunta responderd ele

mesmo, organizando seu programa de maneira natural e automatica.

Porém para um educador dialdgico esta situagdo ¢ problematica, pois o0 momento de
experimentacao entremeada por TDIC ndo deve ser um espago para “doagdes” ou imposicoes
de informes dos contetidos programaticos aos educandos e sim o que Freire (1987) vai chamar
de “revolugdo organizada”. Ou seja, ¢ um momento em que de maneira consciente siao
acrescentados aos sujeitos educandos envolvidos possibilidades de sistematizar elementos que
outrora entregaram de forma desestruturada ao educador. Por isso a necessidade de se
considerar as compreensdes de mundo de cada sujeito. Alguns participantes fizeram registros
em seus portfolios sobre esta necessidade:

[...] uma das formas de facilitar o aprendizado seria de relacionar tanto os
conhecimentos tedricos quanto a propria vivéncia e experiéncia dos alunos com a
atividade experimental, dando maior significancia aos conceitos. Outra forma seria
de proporcionar atitudes mais ativas dos alunos, por exemplo, testando diferentes
condigdes experimentais ao abordar o efeito de um determinado reagente em uma
reacdo, cada grupo poderia utilizar diferentes propor¢cdes e os resultados

comparados, em seguida os alunos seriam questionados sobre as implicagdes nas
alteracdes experimentais. (B6F1)
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O professor deve levar sempre em consideragdo o conhecimento dos alunos,
considerando que o processo de aprendizagem ¢ um processo ativo em que oS
estudantes constroem seus entendimentos através de suas experiéncias. (D3F1)

O participante C fez algumas consideragdes relevantes sobre o papel do educador
nestes momentos de experimentagdo, com ou sem associacao as TDIC, conforme segue no
trecho abaixo:

[...] visto que os experimentos de quimica ndo se consegue visualizar a parte
molecular, a parte microscéopica, e o que os estudantes conseguem ver, por exemplo,
¢ a formagdo de um gas, o aparecimento de bolhas, a formagao de um precipitado e
na maioria dos casos sem um conhecimento prévio, ou sem uma previsdo, ou até
mesmo sem um direcionamento, isto acontece no experimento ¢ os discentes nem se
dao conta. Por isso, os experimentos t€ém que ser bem conduzidos por um professor

que sabe quais sdo os objetivos reais daquela pratica, que um deles deveria ser, a
pratica, ter real valor educativo. (C3F5)

Percebe-se que esses direcionamentos no olhar dos estudantes no qual o educador
pode fazer ao longo da atividade experimental auxiliam na proposicdo de situagdes que

busquem a dialogicidade.

Propor situacdes experimentais, portanto, ndo parece ser algo tdo simples como em
uma educagdo bancaria sugere. E preciso consciéncia dos objetivos e dos papéis que cada um
tem no didlogo investigativo. O participante K relata essa percepgao:

[...] como aluno de licenciatura vejo hoje a complexidade de aplicar um
procedimento experimental, principalmente para turmas do ensino médio. (K4F3)

Este mesmo participante também registrou a necessidade de se perceber as multiplas
possibilidades para o Ensino de Quimica/Ciéncias além das situagcdes de experimentacao
presencial:

[..] E interessante entender que ha muitas estratégias de ensino e que a pratica
experimental ndo deve ser a Unica explorada. (K3F2)

Assim, outro fator importante ressaltado por alguns participantes ¢ a forma como
enxergaram as TDIC em situagdes de experimentagdo. O sujeito B teceu alguns registros
acerca do uso das tecnologias digitais como aliadas a experimentacdo pautada em didlogos

investigativos:

O uso de simulagdes, assim como todas as estratégias didaticas empregadas, deve
ser utilizada tendo (sic) em mente o objetivo. Como ferramenta didatica, o uso de
simulagdes pode ser extremamente benéfico, uma vez que ¢ possivel realizar
praticas virtuais que ndo seriam possiveis para alunos do ensino fundamental
realizar, reduzindo o risco e os custos associados a pratica. Contudo, assim como em
uma pratica normal, cuidados devem ser tomados, sendo que os conteudos
abordados devem ser tecidos de forma a contribuir para o aprendizado dos alunos e
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ndo simplesmente expostos de forma que os alunos devam “virar-se” para entender
os conceitos e suas interpelagdes com o mundo natural. (B4F1)

E importante compreender que de igual forma, o uso de TDIC em situagdes de ensino
ndo sdo por si s6 autoexplicativas e autossuficientes (AMADEU; LEAL, 2013). O uso de
tecnologias digitais pode ser tdo tradicional quanto uma experimenta¢do presencial em
bancada de laboratorio. Por isso, os motivos para sua escolha como possibilidade pedagogica
tém que ser objeto de reflexao a fim de ndo se incorrer ao equivoco de “adaptar” uma situagao

que se considera “inovadora” em velhos moldes de uma educagdo bancéria.

Conforme ja relatado em subcategorias anteriores, um dos maiores empecilhos para a
utilizacao de situagdes experimentais presenciais € com associagao de TDIC ¢ a ideia de que o
simples fato de utilizd-los em ambiente escolar gera motivacdo nos educandos. Vairios
participantes ao longo do desenvolvimento da componente curricular passaram a reconsiderar
este conhecimento e percebeu-se um movimento embrionario na tentativa de se compreender
melhor o papel da experimentacao para além de uma suposta ideia de “chamar a atencao dos

estudantes”.

Concordamos que a realizacdo de atividades praticas na sala de aula ndo garante a
certeza de ter alunos motivados, tudo depende a forma como as atividades sdo
aplicadas. Muitos alunos precisam conduzir o experimento a fim de entender e se
interessar por aquilo que estd ocorrendo, outros gostam tanto de observar quanto de
realizar. Nao é garantido que todos vao aprender da mesma forma e vao se sentir
motivados a estudar. E necessario pensar naquilo que ser4 aplicado. (A3F2)

A supervalorizagdo de atividades experimentais [...] torna-se evidente tanto no
ambito da escola basica, quanto ao longo da formagdo docente. Grande parte desta
visdo ¢é oriunda de uma visdo que vem sendo propagada por professores, que levam
em consideracdo que suas motivagdes pessoais ¢ tudo aquilo que os motivou a
escolher suas carreiras sdo compartilhadas por todos os individuos. Este tipo de
visdo [...] desconsidera que diferentes individuos possuem diferentes interesses e que
o ensino focado na pratica, geralmente tecnicista, ndo inspira e motiva a todos.
(B3F1)

E o outro fator seria o experimento ter um objetivo e um aprendizado real pelos
alunos e ndo ser feito somente por tentar “fazer algo diferente” em sala ou entdo
tentar impressionar os alunos por estética de cores ou explosdes. (teria que ser algo
bem pensado, bem programado) (C4F11)

Sabe-se que a motivagdo ¢ um tema de estudo da psicologia e ¢ utilizado por
diferentes autores em diferentes contextos (TODOROV; MOREIRA; 2005), assumindo uma
diversidade de significados. Nao ¢ objeto desta pesquisa fazer discussdes acerca da
conceituagdo deste termo. Mesmo que haja subcategorias que envolvam a ideia de motivagao
neste trabalho, o que se buscou fora apenas desenvolver consideracdes sobre o conceito, mas

com subcategoria na proposi¢do das situacdes de experimentagdo muitas vezes amparadas
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nesta ideia. Concorda-se com a ideia de que ndo hd como mensurar precisamente, nem como

determinar fatores Uinicos e universais que sejam motivadores ou desmotivadores a todos os

individuos. Porém, a percepcao de ndo té-la como argumentagdo principal na escolha de

atividades experimentais com ou sem TDIC ¢ o que se priorizou desvelar.

Neste sentido, o participante J faz uma interessante reflexdo acerca de sua propria

experiéncia pessoal como estudante do ensino médio para ilustrar um exemplo sobre a ideia

de motivagdes distintas que cada individuo pode ter. Seu registro parece caminhar para ideias

de superagdo acerca da motivagdo como fator principal para escolha de atividades

experimentais, com ou sem o aparato da tecnologia digital, para situagdes de aprendizagem de

seus futuros alunos.

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

De igual forma, o participante K parece refletir sobre a ideia ingénua sobre o uso de

argumentacdes motivacionais no uso da experimentag¢do para todos os sujeitos. Isto vai ao

encontro dos pensamentos de Hodson (1994).

E ingénuo acreditar que todas as pessoas sdo motivadas pelos mesmos motivos. A
pratica experimental, principalmente nas disciplinas de quimica, fisica e biologia
(ciéncias), € utilizada como artificios para o ensino de conceitos destas areas, mas
nem sempre sdo exploradas adequadamente ou atinge seu objetivo. Isto ndo significa
que deva ser descartada, mas hd a necessidade de quebrar o paradigma que o
experimento por si sO € autossuficiente e que outros recursos ndo sdo tdo
estimulantes quanto. (K3F1)

E importante ressaltar, entretanto, que se tem a ciéncia das distingdes acerca dos

objetivos de experimentacdo para os mais diversos niveis de ensino. Alguns participantes

relataram isso em seus portfolios:

[...] para alunos do ensino superior, acho que somente o uso de simuladores nao seja
tdo benéfico, j4 que para alunos do curso de quimica, por exemplo, seja muito
importante para o aluno, a aprendizagem da manipulacdo de reagentes, vidrarias e
equipamentos. Dessa forma, apesar de muito relevantes, os simuladores nao devem
ser a Unica forma de ensino dos alunos, no caso do ensino superior. (J4F1)
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Um ponto que foi levantado em aula ¢ que gostaria de estar complementando é a
questdo do objetivo que se deseja alcangar com determinadas estratégias de ensino e
para qual publico. Para um estudante de quimica no ensino superior ¢ fundamental a
pratica experimental, entretanto para um aluno de ensino médio, entende-se que em
muitas situagdes pode-se abrir mao de uma pratica experimental que requer um
tempo significativo para abordar melhor os conhecimentos do aluno, dando a
contextualizacdo necessaria podendo demonstrar os experimentos a partir de
simuladores e outros meios através das tecnologias de informacdo e comunicagdo
(TIC). (K4F2)

Entende-se que a experimentagdo tanto na educagdo basica quanto na superior tem
alguns objetivos educacionais similares, ou seja, ambos t€ém fung¢des pedagodgicas, ainda que
na educagdo superior se tenha objetivos relacionados a formagdo profissional. Percebe-se na
literatura que cada vez mais pesquisas em Ensino de Quimica/Ciéncias t€ém contribuido para
caracterizar, seja de maneira direta ou indireta, as compreensdes sobre experimentagdo de
participantes de cursos de educacdo superior nas areas que abrangem Ciéncias da Natureza
(ANTUNEZ; PEREZ; PETRUCCI, 2008; GRANDINI; GRANDINI, 2004;). Tais trabalhos
tém mostrado um panorama teoérico sobre as compreensdes de licenciandos e formadores a
respeito do papel das atividades de experimentacdo no ensino. A partir dos resultados de
pesquisas percebe-se que as visdes concernentes as atividades experimentais ainda se
encontram arraigadas em um entendimento empirico-indutivista de ciéncia. Desta forma, isto

¢ refletido tanto em ambito do ensino basico, quanto do ensino superior.

H4, porém, que se considerar que alguns dos objetivos da experimentagdo para a
educagdo superior, sobretudo nas areas da Quimica, ndo sao necessarios a educacao basica,
como ¢ o caso de aquisi¢des técnicas mais elaboradas de procedimentos. Contudo, deixa-se
registrado que afirmar isso ndo ¢ excluir por completo a necessidade da presenca destes num
curriculo deste nivel de ensino. Apropriagdes técnicas mais simples como o manusear um
termometro ou uma balanca e aprender a aferi-los, entre outros, sdo interessantes € muitas
vezes necessarias na proposicdo de experimentos. Estes contetidos procedimentais, conforme
ja explicitado anteriormente, faz parte de um todo como objetivos que cumpre as atividades
experimentais com ou sem a presenca de TDIC. Contudo, ndo ¢ a prioridade na educagdo
basica a aquisicao destas habilidades técnicas, como ¢ em situacdes na educacdao superior.
Profissionais bacharéis da area de pesquisa académica ou industrial, bem como licenciandos

em quimica t€ém como um dos objetivos a apreensdo destes conteudos procedimentais.

O que se ressalta aqui ¢ que, mesmo reconhecendo a importancia fundamentada da
parte técnica, este conhecimento acerca da experimentacdo na educagdo superior centrado

somente na habilidade de execugdo de rotinas laboratoriais também ndo favorece a
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transformagdo dos entendimentos empirico-indutivista de Ciéncia a fim de se estabelecer
novos didlogos com compreensdes contemporaneas acerca da experimentagdo. Assim,
compreende-se que os conhecimentos trazidos pelos participantes se caracterizam como
importantes para esse movimento de ressignificar os papéis da experimentacdo a fim de

alcangar novos niveis de consciéncia.

A obtencdo de tais relatos colabora também para que os licenciandos possam prever
conhecimentos dos seus estudantes em diferentes niveis de ensino e assim estruturar

atividades que possibilitem problematizar tais conhecimentos.

E finaliza-se esta subcategoria com trés registros dos participantes C, K e N:

No entanto, creio que se aprende muito fazendo, entdo apesar de ndo me sentir 100%
preparada (ndo em relagdo aos contetidos) em relagdo aos fatores citados
anteriormente, penso que deva ser feito o experimento e com isso aprender.
Aprender a lidar com situagdes inéditas, aprender a ter mais seguranga, aprender a
fazer algo que realmente seja efetivo na aprendizagem dos alunos. S6 se pondo
frente a essas situagdes que o professor vai realmente compreender, conhecer, saber
se esta ou ndo devidamente preparado. (e também aprender com os erros) (C4F12)

Foi comentado em sala de aula a importancia de tentar fazer. O professor tem que se
preparar e tentar fazer o experimento com os alunos, ndo tendo receio de errar, pois
através dos erros surge a oportunidade de otimizar os processos ¢ melhorar. (K4F4)

estou mais preparada do que antes de comegar esta disciplina, pois tinha outra visdo
da experimentagdo. Acreditava que a experimentagdo era um meio de aprendizagem
certeiro, mas eu vi que ndo. Acredito que depois de estar em um ambiente escolar
realmente vou estar mais preparada. (N4F4)

Esta subcategoria analisou conhecimentos de professores em formagdo inicial no que
diz respeito a percepgdao sobre a apropriacdo de conhecimento como sendo processual,
constante e inacabada. Conhecimentos relacionados a aquisicdo de habilidades cientificas,
sobre o papel do professor no processo educativo, sobre o uso das TDIC como aliadas e o uso
inapropriado do termo “motivagdo” para justificar a experimentagdo e as TDIC nos diferentes
niveis de ensino foram evidenciados em fragmentos dos participantes ao longo deste texto a

fim de trazer certa claridade as reflexdes acerca do escopo da subcategoria.

Nao ha aqui a pretensdo de dar encaminhamentos certeiros e infaliveis acerca da
proposi¢ao de utilizar situacdo de experimentacdo em articulagdo com as TDIC. Alcangar
niveis de consciéncia maxima possiveis no que € possivel hoje s6 € plausivel no momento em
que a acdo transformadora tenta ser colocada em pratica. E € a partir dos acertos e erros que
ha as ressignificacdes, seja daquilo que permanece efetivo, seja daquilo que o erro

propulsionou a reflexdo para a mudanga.
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Caminhando neste sentido, no proximo capitulo pretende-se trazer com mais
profundidade este caminhar do bindmio continuidade-descontinuidade de cinco sujeitos
participantes dentro desse grupo de treze integrantes que foram aqui desvelados trechos de

seus conhecimentos enquanto educadores em formacao.
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5. ANALISES DOS CONHECIMENTOS DOS LICENCIANDOS RELATIVOS AS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS ARTICULADAS AS TDIC — PARTE II

Nesta secdo pretende-se analisar o caminhar de cinco sujeitos participantes desta
pesquisa. Este subgrupo foi selecionado a partir dos critérios ja explicitados na se¢ao 3.3 deste

trabalho.

5.1 COMPREENSOES GERAIS DE ANALISE SOBRE TRANSFORMACOES E
PERMANENCIAS

A resisténcia na mudanca de opinides sobre assuntos que envolvem o Ensino de
Quimica/Ciéncias de professores tem sido objeto de discussdo na literatura em Didatica das
Ciéncias. Porlan et al. (2010) destacam que uma das causas da permanéncia de tais
resisténcias se dd as ainda poucas acles para contribuicOes de pesquisas minimamente

voltadas as acdes em sala de aula (PORLAN et al., 2010).

Outro trabalho que traz o intento investigativo deste processo de transformacgdo de
conhecimentos de futuros professores ¢ o de Escriva-Colomar e Rivero-Garcia (2017). Nele
os autores fazem importante discussdao sobre a visdo da Ciéncia no contexto de formacgao de
professores. Entendem que um ensino de Ciéncias apropriado para esse proposito requer
formagdes para os futuros professores que atenda ao conhecimento da Ciéncia e sobre a
Ciéncia, pois compreender a natureza da Ciéncia e da atividade cientifica torna-se um
componente essencial na formagao de professores de Ciéncias em todos os niveis de ensino
(ACEVEDO, 2010). Escriva-Colomar e Rivero-Garcia (2017) ressaltam a importancia de
levar em conta que os futuros professores ndo ingressam nos cursos com uma mente vazia,
mas que geralmente possuem uma visdo da Ciéncia e da atividade cientifica por conta de suas

interagdes sociais.

Neste estudo, identificou-se a presenca de tracos e obstaculos ja identificados por outros
estudos (FERNANDEZ et al, 2002), como a visdo empirico-indutivista da Ciéncia, uma visao

rigida, individualista e descontextualizada da atividade cientifica e uma perspectiva
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absolutista do conhecimento cientifico. Os autores ressaltam que ajudar os futuros professores
a caminhar pelo processo de transformag¢do de conhecimentos e superagdo de obstaculos que
apresentam nem sempre ¢ uma tarefa facil. Garcia-Carmona, Vazquez ¢ Manassero (2011),
contudo, observam que desenvolver a investigacdo cientifica, participar em modelagem
cientifica e de andlises de controvérsias cientificas ou aprender sobre Histdria e Filosofia da
Ciéncia pode contribuir significativamente para o alcance deste objetivo. Assim, através de
uma proposta de formacdo que envolve o desenvolvimento de pesquisa, a analise de
controvérsias ¢ a analise de informagdes relacionadas a Historia ¢ Filosofia da Ciéncia
Escriva-Colomar e Rivero-Garcia (2017) apontam para a progressao de ideias dos
licenciandos relativas a constru¢do do conhecimento cientifico, visando a superacdo de
obstaculos caracteristicos a ideia de que os experimentos seriam a uUnica fonte do

conhecimento cientifico.

Baseando-se, portanto, em compreensdes de Freire (1977) e de Nicol (1997) ja
explicitadas na se¢do 2.3, pretendeu-se aqui trabalhar de maneira mais clarificada a respeito
da ideia de permanéncia e transformagdo de conhecimentos de cinco participantes da
pesquisa. A partir da analise prévia orientada pelos procedimentos da Analise Textual
Discursiva apresentada aqui na secao 3.4, se intencionou, desta forma, interpretar os
conhecimentos explicitados por um grupo de cinco participantes dentro do grupo maior de

treze individuos que aceitaram participar deste estudo.

No que se diz respeito a essa forma de abordagem nado ha registros ainda localizados em
importantes trabalhos sobre o assunto a ndo ser o de Gongalves, Biagini e Guaita (2018) que

trabalha nos mesmos moldes que esta pesquisa, porém de maneira embrionaria.

Assim, entende-se que as ideias iniciais explicitadas em registros dos portfolios dos
licenciandos sobre atividades experimentais no Ensino de Quimica/Ciéncias ndo sao
espontaneas. Elas sofreram forte influéncia social ao longo da vida desses sujeitos em
diferentes contextos, no qual os auxiliou a essas construgdes. E assim como Freire (1977) e
Nicol (1997) ja chamavam ateng¢do a isso, a manuten¢do destes conhecimentos ao longo do
tempo se deu através de uma chamada “estrutura vertical” cultural e historica, no qual uma
“estrutura horizontal” dialética entre os sujeitos cognoscentes faz a manuten¢do de sua

existéncia, o que explica a permanéncia e/ou a transformacdo de determinadas ideias.
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Dentro da estrutura de um curso de licenciatura em Quimica/Ciéncias ha situa¢des em
que se tém indicios, embora ainda pouco registrados na literatura, de contribuir para a
elaboragdo social destes conhecimentos iniciais trazidos pelos estudantes, tais como as
interacdes estabelecidas com os participantes envolvidos em atividades experimentais de
componentes curriculares de conteudo especifico (Fisico-Quimica, Quimica Inorganica,
Quimica Analitica, por exemplo); as pesquisas académicas; as atuagdes em museus de
Ciéncias, a participagdo em atividades de extensdo, dentre outras (GONCALVES;
MARQUES, 2012).

Compreende-se, entdo, que este contato do sujeito com demais individuos, e nao
somente com o objeto gnosioldgico, é o que constitui a dimensdo dialogica da construgdo de
conhecimento e que proporciona a existéncia da “estrutura vertical” cultural e historica, pois o
mundo social ¢ humano ndo existiria como tal se nao houvesse um mundo de
“comunicabilidade” entre os sujeitos para existéncia do conhecimento humano, surgindo dai a

“estrutura horizontal” dialética (FREIRE, 1977).

Assim, percebe-se que estabelecer um didlogo problematizador na relagdo dialdgica
entre o formador e os licenciandos ndo deve se caracterizar na simples acdo daquele que
supostamente possui mais conhecimento sobre atividades experimentais no Ensino de
Quimica/Ciéncias aqueles que ignoram ou pouco entendem a respeito do assunto. Isto estaria
totalmente na contramdo ao pensamento progressista de educagcdo. O que se buscou foi
proporcionar aos licenciandos situacdes planejadas para discussdo e possiveis caminhos para

ressignificagdes de ideias acerca da experimentagao associadas as TDIC.

Portanto, cabe aqui mencionar que os licenciandos, cujos portfolios e entrevistas foram
analisados, participaram de uma componente curricular orientada por conhecimentos
contemporaneos oriundos da comunidade de pesquisadores em Ensino de Quimica/Ciéncias,
os quais diferem daqueles que predominam no senso comum acerca da experimentacdo e
TDIC no Ensino de Quimica/Ciéncias. Entende-se, entdo, que os conhecimentos ja trazidos
pelos participantes acerca de atividades experimentais e TDIC colaboraram ao didlogo

problematizador.

A seguir, tem-se de maneira mais estruturada a visdo geral das categorias e
subcategorias acerca de transformagdes e permanéncias observadas a partir das analises dos

cinco portfolios e das cinco entrevistas feitas com estes participantes.
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5.2 CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS DE TRANSFORMACOES E PERMANENCIAS NA
PESQUISA:

Apos a analise das entrevistas e dos portfolios de cada participante desta etapa, trés
categorias importantes emergiram para a compreensdo de quais seriam os entendimentos e

variantes caracteristicos desses individuos, sendo elas:

I. EXPERIMENTACAO
II. TDIC
III. EXPERIMENTACAO ASSOCIADA AS TDIC

Dividi-los em categorias ndao quer dizer que se compreendem ambos, experimentagido e
TDIC, como excludentes, muito pelo contrario, o que inclusive sera tratado de maneira mais
explicita em uma das subcategorias adjacentes a estas, a qual serd apresentada mais a frente,
mas pensa-se que desta forma ficara mais organizada para o leitor a andlise feita aqui. Dentro
desta analise inicial, portanto, percebeu-se também a existéncia de subcategorias na escrita e
na fala transcrita dos participantes que resultaram em variantes nos modelos apresentados

acima.

Chamou-se de categorias os assuntos-chave que permearam os fragmentos de textos
registrados tanto nos portfolios, quanto nas entrevistas e de subcategorias os possiveis

conhecimentos que permearam uma determinada categoria.
Na categoria “Experimenta¢do” destacou-se as subcategorias sobre:
(1) priorizagao de conteudos;
(2) importancia do papel docente; e
(3) motivagao.
J& dentro da categoria “TDIC” destacaram-se as seguintes subcategorias:
(1) acessibilidade;
(2) potencialidades e limitacdes;

(3) questdes socioambientais; e
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E por fim a terceira categoria “Experimentacdo associadas as TDIC” destacou a

seguinte subcategoria:
(1)presencialidade e virtualidade.

A caracterizacdo dessas compreensdes surgiu da andlise feita em secdo anterior, cuja
incursdo deu origem as categorias a priori “Consciéncia Real Efetiva (CRE)” e “Consciéncia
Maxima Possivel (CMP)” e subcategorias a posteriori “A subutilizacdo de experimentos
articulados as TDIC”; “Conhecimento ainda rudimentar sobre o uso das TDIC em articulagao
as atividades experimentais”; “Letramento digital no ensino de Quimica/Ciéncias e na
articulagdo com a experimentagdo”; “Conhecimentos acerca das possibilidades e das
limitacdes da inser¢do de tecnologias digitais na experimentagdo” e “Conhecimentos sobre a
apropriacdo de conhecimento processual e a percepcdo do mito da experimentagao

autoexplicativa e motivadora”.

Tem entdo que o surgimento destas novas categorias ¢ subcategorias com enfoque no
processo de apropriacdes e permanéncias se deu a partir da nova analise do corpus de
pesquisa, agora acrescida das transcricdes das entrevistas, bem como a releitura dos

metatextos das categorias j& construidas anteriormente.

A fim de ficar mais claro a visualizagdo das categorias, subcategorias e variantes, t€ém-

se os quadros resumos a seguir:
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Quadro 1: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) para a categoria “Experimenta¢do” e suas respectivas

experimento ¢ autoexplicativo
pelo uso de roteiros.

investigativos para que ambos,
estudantes e professor, sejam
sujeitos ativos
neste processo;

e principais

0 experimento é
autoexplicativo por si so0,
sobretudo pelo uso de
roteiros;

subcategorias.
CATEGORIA:
EXPERIMENTACAO
Conhecimentos da Conhecimentos da Convivéncia entre
experimentacio no Ensino experimentacio no Ensino conhecimentos de
de Quimica/Ciéncias de Quimica/Ciéncias experimentacido no Ensino
constituintes de uma constituintes de uma de Quimica/Ciéncias
Consciéncia Real Efetiva Consciéncia Maxima constituintes de uma CRE e
(CRE): Possivel (CMP): CMP:
w
= Percep¢des embrionarias dos
= A aquisicdo de habilidades ~ . . . ,
2 . . A percepg¢do dos diferentes | diferentes tipos de contetidos
= cientificas como objetivo de | .. , L ) )
) , . tipos de conteudos | (conceituais, procedimentais e
&) conteudo centralizador para o . . oo X
p P . (conceituais, procedimentais e | atitudinais), porém a
3 apropria¢do de conhecimentos N . - o
. . atitudinais) como importantes | aquisicdo de  habilidades
] cientificos. Entendimento de . S .
i3 . ~ para planejamento dos | cientificas ainda permanece
4 que a experimentagao tem .. .. .. i
N , . objetivos de atividades | como objetivo de conteudo
= carater  comprobatdrio da . . . o
s teoria experimentais; centralizador para apropriagao
2 . . Co
& de conhecimentos cientificos;
] .
n £ Papel do professor como | Indicios de mudancas
= 2 mediador no processo de | sensiveis no apel do
= é’ Papel do professor ¢é o . P . papet -«
. ensino e  aprendizagem: | professor: torna-se um sujeito
o = detentor do conhecimento . . .
) 2 S . experimento deve ser | que pode intervir no processo
= = cientifico, servindo para sanar . . . S . .
= A dividas o fazer | cOMScientemente conduzido a | investigativo, mas ainda ha
< S . .| questionamentos tragos na compreensao de que
@) esclarecimentos, pois
2 | 1
7 S
N
R
=
2
g
S

ivacio

Mot

A proposta de uso de
atividades experimentais esta

associada a motiva¢do dos
alunos.

A proposta de wuso de
atividades experimentais esta
associada a diversos fatores
extrinsecos e intrinsecos ao
ambiente escolar, que ndo tem
primordialmente seu
embasamento na motivagdo
dos alunos.

A proposta de wuso de

atividades experimentais
comeca a ser ndo mais tao
associada somente a

motivagdo dos alunos, porém
esta ainda ¢ a justificativa
mais recorrente € aceita ao se

propor a experimentagao.

Fonte: autoria propria
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Quadro 2: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) para a categoria “TDIC” e suas respectivas subcategorias.

CATEGORIA:
TDIC

Conhecimentos de TDIC
no Ensino de
Quimica/Ciéncias
constituintes de uma

Consciéncia Real Efetiva

Conhecimentos de TDIC
no Ensino de
Quimica/Ciéncias
constituintes de uma

Consciéncia Maxima

Convivéncia entre
conhecimentos de TDIC no
Ensino de
Quimica/Ciéncias

constituintes de uma CRE

SUBCATEGORIAS

“facilitadores de conteudo”;

educativas;

(CRE): Possivel (CMP): e CMP:
° Percepcdes  iniciais  de
= .. . . | O uso das TDIC e a | atividades associadas as
= Atividades associadas as e .
= TDIC como acessibilidade ao uso em | TDIC através de aspectos
= . - diversos espacos formais e | potencializadores, porém
7 incondicionalmente ~ . . ~ .
@ ndo formais para situagdes | ainda 0 status de
<9
<

“facilitadores de contetido”
permanece prioritario;

Potencialidades e Limita¢oes

TDIC como ferramentas de
apresentacdo, gerenciamento
de informagdo e muito
dependente  de  fatores
externos a sala de aula:
internet,  laboratorio de
informatica, etc.

O wuso das TDIC, o
gerenciamento do tempo e a
exploragdo de parametros
distintos a experimentacdo
presencial.  Ressalto  da
mobilidade com
smartphones e notebooks e
flexibilizacdo quanto a co-
dependéncia total a fatores
externos a sala de aula.
Reconhecimento de suas
potencialidades e limitagdes;

Percepgdes embrionarias
sobre  gerenciamento  do
tempo e a exploracdo de
parametros  distintos  a
experimentacdo  presencial
através da TDIC, porém
estas ainda sdo vistas apenas
como ferramentas de
apresentacdo, gerenciamento
de informagao e dependentes
de fatores externos a sala de
aula;

Questoes

Socioambientais

Auxilio  secundario  no
processo de experimentagdo
e falta de percepcdo a fatores
socioambientais;

O uso das TDIC e as
questdes ambientais
associadas, como a ndo

geragdo de residuos, a
seguranca dos estudantes, a
economia com o gasto de
reagentes;

Percepgdes iniciais acerca do
uso das TDIC associadas as
questdes  socioambientais,
entretanto, o entendimento
de auxilio secundario no
processo de experimentagdo
ainda permanece;

Fonte: autoria propria




147

Quadro 3: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) para a categoria “Experimenta¢do Associadas as TDIC” e
suas respectivas subcategorias.

CATEGORIA:

EXPERIMENTACAO ASSOCIADAS AS TDIC

Conhecimentos de

experimentacio

associada as TDIC no

Ensino de
Quimica/Ciéncias
constituintes de uma
Consciéncia Real Efetiva

(CRE) (CRE)

Conhecimentos de

experimentacio

associada as TDIC no

Ensino de
Quimica/Ciéncias
constituintes de uma
Consciéncia Maxima

Possivel (CMP) (CMP):

Convivéncia entre
conhecimentos
experimentacio
associada as TDIC no
Ensino de
Quimica/Ciéncias
constituintes de uma

CRF e CMP:

SUBCATEGORIA

Presencialidade e Virtualidade.

Atividades presenciais sdo
a unica e legitima forma
de aprendizagem pratica.
O uso das TDIC e o
entrave da falta de contato
com o laboratorio “real”.
A substitui¢ao da
experimentagdo presencial
pelas TDIC ¢é algo
possivelmente ruim.

Atividades presenciais ndo
sdo as Unicas e legitimas
formas de aprendizagem
pratica. Compreensdo do

uso de alternativas
experimentais que
englobam questdes

socioambientais e de
seguranga, como com as
TDIC. A ndo exclusdo no
uso da experimentagdo
presencial e as TDIC:
possibilidades
complementares
outra.

uma a

Indicios de percepcdes
embrionarias de
alternativas experimentais
envolvendo questoes
socioambientais e de
seguranga com o uso das
TDIC, porém as
atividades presenciais
ainda sdo vistas como a
unica e legitima forma de
aprendizagem pratica e a
falta de contato com o
laboratorio “real” que as

TDIC causam ainda
permanece €como
obstaculo.

Fonte: autoria propria

Entende-se que esse processo de transformacdo ndo ¢ linear, metddico e acabado,

podendo haver momentos de coexisténcia entre uma perspectiva e outra. A ideia ndo ¢

destacar quais individuos “evoluiram mais” e quais “evoluiram menos” em seus

conhecimentos, mas tentar caracterizar o movimento de apropriacdes de conhecimentos

dentro da formagdo de um sujeito cognoscente. Reconhecem-se, assim, as transformagdes e

permanéncias no conhecimento dos licenciandos, ao longo de seu processo formativo, que se

estendera permanentemente pela atuagcdo profissional.

Sabe-se que eles continuardo

interagindo com seus pares, de modo que os conhecimentos aqui discutidos continuardo seu

movimento.



148

5.3. ANALISE DE CONHECIMENTOS DOS SUJEITOS DE PESQUISA

A seguir, as analises de cada sujeito a partir das categorias ¢ subcategorias de cada
conhecimento relacionado a Consciéncia Real Efetiva (CRE), a Consciéncia Maxima Possivel
(CMP) e a Convivéncia entre ambos (CRE < CMP) apresentados de maneira detalhada

anteriormente.

Para melhor compreensdao sempre serd colocado no minimo um trecho de fala ou
registro do portfolio dos participantes para exemplificar algumas permanéncias e
transformagdes do sujeito. Nao serdo colocados todos os fragmentos a fim de que ndo fique
tdo repetitivo e extenso, uma vez em que ha fragmentos que se encaixam em mais de uma
categoria e subcategoria. Entende-se que isto ¢ compreensivel uma vez que na ATD a
fragmentacdo ndo visa a descontextualizacdo do sentido geral da fala ou registro analisado.
Portanto, a presenga de um fragmento em uma categoria ou subcategoria ndo exclui a
possibilidade de este mesmo estar caracterizando também outras no contexto geral de seu

registro.

Contudo, para dar o panorama integral dos fragmentos serd apresentado também para
cada sujeito um infografico no qual sua representacao dara uma ideia de como foi o caminhar
de cada um durante a componente curricular e também seus relatos na entrevista. Tais figuras
foram construidas tendo o trabalho de Solis, Porlan e Rivero (2012) como referéncia, no qual
os autores buscaram estratégias para suprir a caréncia de instrumentos para analise de
documentos com registros escritos de professores em formacao, a fim de retratar as possiveis
transformagdes de conhecimentos dos sujeitos. Solis, Porlan e Rivero (2012) compreendem
esta transformacdo como uma evolugao gradual na superacao de possiveis obstaculos. Porlan
e Rivero (1998) e Garcia Pérez (2000) propuseram a representagdo desse movimento de
mudanga através de trés categorias chamadas de Modelo Didatico Tradicional ou
Transmissivo (MDTR), Modelo Didatico de Transicdo (MDTS) e Modelo Didatico
Investigativo ou de Referéncia (MDR). Entende-se, entretanto, que tais autores utilizam um
aporte teorico e epistemoldgico para suas analises que distinguem desta pesquisa, sendo

referéncia apenas para a construc¢ao das figuras informativas.

Os infograficos representativos trardo os fragmentos identificados dentro da

subcategoria em analise e também suas respectivas correspondéncias nos movimentos entre
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CRE, CMP e a convivéncia de ambos. Abaixo estdo as descricdes do que cada elemento

representa:

1. Os circulos pretos sao fragmentos do portfolio;
2. Os circulos azuis ou amarelos sdo fragmentos da transcricdo da entrevista;

2.1 Os de cor amarela representam que houve fragmentos explicitando conhecimentos
tanto aqueles considerados tendo limitacdes e que permaneceram na fala dos
participantes quando foram entrevistados, quanto os conhecimentos mais
contemporaneos que apareceram nas falas dos participantes no momento da
entrevista;

2.2 Os circulos azuis representam que houve sinalizagdo de fragmentos de falas que
indicam o bindmio ‘“permanéncia-transformagao” de conhecimentos que pode ser
interpretado a partir da convivéncia entre conhecimentos constituintes entre CRE e

CMP.

Em alguns infograficos pode ndo haver indicios de circulos amarelos ou azuis, indicando
ter havido no momento da entrevista muitas explicitacdes do sujeito quanto a determinada
subcategoria, impossibilitando o aparecimento de fragmentos e ndo sendo, portanto, possivel
caracterizar este bindmio de maneira mais clara. Ha de se notar também que ha situa¢des em
que ndo havera fragmentos tanto no portfolio (circulos pretos) quanto na entrevista (circulos
amarelos e azuis). Isto pode significar o silenciamento do sujeito para aquela categoria e/ou

subcategoria e compreende-se ter origens variadas que serdo exploradas mais a frente.

A seguir, iniciam-se as analises a partir da contextualizagdo dada acima.

5.3.1. CATEGORIA: EXPERIMENTACAO

SUBCATEGORIA (1): priorizacao de contetidos

O sujeito A explicitou seus conhecimentos acerca da subcategoria “priorizagdo de
contetdos” em poucos trechos de seu portfolio e participacdo na entrevista. Este sujeito

trouxe como conhecimentos caracteristicos as seguintes falas registradas no quadro 4:
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Quadro 4: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante A para a categoria “Experimenta¢ido”
e subcategoria “Priorizag¢do de Conteudos”.

SUJEITO A

CRE

CMP

CRE <~ CMP

A utilizagdo de  simulagdes
computacionais [...] h& pontos
negativos como a falta de contato

Afirmar que a valorizacdo de
experimentos e a utilizacdo de
materiais no laboratorio fardo com

dos alunos com os materiais de

que 0s alunos adquiram

laboratério sem o manuseio dos

habilidades dentro da pesquisa é

Entdo as vantagens s@o essas né?
Que ¢ a chance de ocorrer algum
acidente ¢ bem pequena; ¢ mais
facil se ndo tem um laboratorio; eu
acho que é bom e igualmente

equipamentos, o que as vezes | muito relativo. Ha4 aluno que
chama mais aten¢do dos alunos do | realmente aprende com mais
que  atividades  feitas  pelo | facilidade. Para adquirir um
computador, algo presente e | verdadeiro conhecimento

normal no dia a dia da maioria dos
alunos. (A4F1)

cientifico ndo basta apenas realizar
experimentos e  saber  usar
materiais presentes num
laboratorio. (A3F1)

interessante assim vocé realizar ela
no computador ou realizar ela
numa experimentacdo normal, mas
a Unica desvantagem € que ai vocé
ndo tem aquele contato né? Nio
tem o contato de laboratdrio
mesmo. Mas nem todas as escolas
tém, entdo muitas vezes se VOCE
nunca perde né? A escola que eu
estudei nem era, nao era do estado,
¢ particular e nao tinha laboratdrio.
E mesmo assim meus professores
também ndo usaram  essas
técnicas. Se eles tivessem usado
para mim teria sido melhor
também. (EA6F1)

Fonte: autoria propria

O sujeito A apresentou alguns indicios em seus registros ainda pautados numa ideia de

priorizar os contetdos procedimentais, dos quais estdo relacionadas as variantes da

subcategoria “priorizagdo de contetidos”, como em sua avaliacdo na atividade relativa as

respostas as questdes para discussdo referente ao artigo “A problematiza¢do das atividades

experimentais na educagdo superior em quimica: uma pesquisa com produgoes textuais

docentes” (GONCALVES; MARQUES, 2011) representado aqui pelo fragmento A4F1. Este

participante explicitou certo conhecimento ligado a uma Consciéncia Real Efetiva (CRE) ao

falar de experimenta¢do e aprendizagem de conteudos. J4 na entrevista, sua fala também

revelou ainda alguns aspectos ligados a necessidade de priorizar as atitudes procedimentais na

experimentacdo, embora elementos relacionados a conhecimentos mais atuais ja comecem a

aparecer, como evidenciado no fragmento EA6F1.
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Identificou-se assim certa convivéncia entre conhecimentos que seriam mais coerentes

a CRE e aqueles a CMP dentro desta subcategoria sobre priorizagao de conteudos.

A Figura 11 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram

identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante A:

Figura 11: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <« CMP) dentro da subcategoria “priorizagdo de

conteudos” para o participante A.

SUJEITO A
O

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
EXPERIMENTACRO /1 VIDADES ®
ATIVIDADE 4 ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 2
PRIORIZACKO DE
CONTEUDOS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1
SITUACAD CRE

Fonte: autoria propria

cMP CRE <& CMP

O sujeito C, tem como fragmentos caracteristicos dentro da subcategoria “priorizagao

de contetdos” os trechos selecionados no quadro 5 a seguir:

Quadro 5: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante C para a categoria “Experimentag¢do”
e subcategoria “Prioriza¢do de Conteudos”.

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE —~ CMP

Uma limitacdo que acredito é que
se houver o uso excessivo o aluno
nao aprenda “a colocar a mio na
massa” e aprender  fazendo
experimentos por causa do medo
de errar que as vezes atrds de um
computador, fablet, celular este
erro ndo comprometa em nada e
fazendo algo experimental, sim.
(C1Fo6)

Outra maneira de demonstrar esse
experimento seria através do uso
das TDICs utilizando um video
e/ou sequéncia de imagens que
expdem como ¢ feito o teste de
adulteracdo de gasolina. Ou
também o uso de um simulador
disponivel na rede que faga o
experimento e_em cima disto feito
um trabalho com perguntas para os
alunos. Visto que o uso destas
ferramentas ndo geraria residuos e

[...] tu estds seguindo um roteiro,
mas isso ndo quer dizer que tu
estds entendendo o que esta
fazendo né? Entdo assim, eu acho
que pelo que eu vi na disciplina
[REFERINDO-SE A
COMPONENTE CURRICULAR
DA PESQUISA] e o que eu estou
aplicando como docente, acho que
pode melhorar muito as
componentes curriculares.
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nem colocaria os estudantes e o | (EC2F3)
professor ~em  contato  com
reagentes que concebem perigo aos
mesmos. (C6F2)

Fonte: autoria propria

Embora o participante C, tenha mostrado alguns indicios iniciais de forte tendéncia a
compreensdes de senso comum quanto ao uso da experimentacdo no Ensino de
Quimica/Ciéncias como no fragmento C1F6 ao comparar o uso das TDIC associadas a
experimentacdo como fator limitante j& que o aluno ndo aprenderia “a colocar a mdo na
massa e aprender fazendo experimentos”, percebe-se um movimento de transformagdo de
seus conhecimentos, indicado, sobretudo a partir dos fragmentos da entrevista em que ressalta
assuntos vistos quando estudou na componente curricular e pode ser exemplificado pelo
fragmento EC2F3 ao referir-se sobre o tradicional uso de roteiros em experimentos: “fu estds
seguindo um roteiro, mas isso ndo quer dizer que tu estds entendendo o que esta fazendo
ne?”. Tal explicitagdo traz a ideia de reflexdo sobre os conhecimentos vistos na componente

curricular, embora ainda em convivéncia com ideias mais limitantes.

A Figura 12 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante C:
Figura 12: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “prioriza¢do de
conteudos” para o participante C.

SUJEITOC

ENTREVISTA O @
ATIVIDADE 6 [ ] @
CATEGORIA:
= ATIVIDADE 5
EXPERIMENTACAO ®

ATIVIDADE 4 (]

SUBCA'I'EGDNRIHZ ATIVIDADE 3
PRIORIZACAO DE e ®

ATIVIDADE 1 [ ]
SITUAC.&O CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

O sujeito J trouxe como compreensdes caracteristicas acerca da subcategoria em

questdo as seguintes falas contidas no quadro 6 abaixo:
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Quadro 6: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “Experimentagdo”
e subcategoria “Prioriza¢do de Conteudos”.

SUJEITO J

CRE CMP CRE <~ CMP

[...] € um problema muito recorrente nas aulas. O professor, por
achar que o experimento por si s6 pode ensinar os alunos, o passa de
maneira desconectada da teoria, sem fazer com que os estudantes
reflitam e realmente aprendam. Um experimento quando bem
elaborado e aplicado, ¢ capaz de ensinar efetivamente os conceitos
quimicos, porém ¢ preciso que o professor esteja sempre guiando os
alunos durante o experimento, ajudando-se a relacionar teoria e
pratica. (J3F3)

Desenvolvimento metodoldgico: primeiramente sera dada uma
introdugdo sobre o conceito de densidade. Apds o término da
discussdo, o experimento serd apresentado aos alunos. Conforme o
passo a passo vai sendo explicado, perguntas serdo feitas a respeito
do que eles acreditam que vai acontecer. Nesta etapa, os alunos fardo
um esbo¢o da ordem que os liquidos e solidos ficardo dentro do
recipiente a medida que o professor apresenta os materiais. Logo
apos, sera passado um video com o experimento, realizado
anteriormente pelo professor. Por fim, havera uma discussdo dos
resultados obtidos. (J3F4)

[...] Acho que ficou muito fragmentado ali [REFERINDO-SE A
INTERVENCAO PONTUAL FEITA NA ESCOLA], mesmo que a
gente tenha feito as trés coisas, mas so6 a aula assim. Ficou um pouco
“ah, agora ¢ a parte tedrica, agora ¢ a parte experimental, agora ¢ a
parte que a gente vai usar o computador”. Talvez achar uma forma de
fazer tudo mais vinculado. (EJ9F1)

Fonte: autoria propria

O participante J explicitou seus conhecimentos acerca desta subcategoria em trechos
mais pontuais de seu portfolio, sobretudo na atividade 3, cujas respostas estavam relacionadas
as questdes para discussdo referente ao artigo “Hacia un enfoque mds critico del trabajo de la
laboratorio (HODSON, 1994), caracterizados aqui pelos fragmentos J3F3 e J3F4. Nenhum
dos fragmentos observados pareceu se encaixar explicitamente nas compreensdes sobre CRE
ou CMP. Suas falas ressaltam tanto aspectos que vao em dire¢do a ideias contemporaneas,
mas também ressaltam ideias antigas sobre o assunto em questdo, explicitando conhecimentos
que vao ao encontro da convivéncia entre CRE <» CMP. Em sua entrevista pouco ressaltou as
ideias relativas sobre priorizagao de conteudos. Apenas no fragmento EJ9F1, o licenciando
traz uma reflexao sobre sua experiéncia na intervengao pontual na escola, proposta esta que

fazia parte do cronograma da componente curricular pesquisada, no qual ressalta seu
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entendimento de a fragmentacdo dos momentos em sala de aula, os quais ele ressalva como “a
parte teorica, [...] a parte experimental, [...] a parte que a gente vai usar o computador”
poderiam ser melhores integrados. Assim, este participante, embora esteja sinalizando algum
movimento para ideias mais contemporaneas sobre Ensino de Ciéncias, sobretudo em

experimentacdo, ainda parece manifestar obstaculos (FREIRE, 1987).

A Figura 13 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante J:
Figura 13: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “priorizagdo de
conteudos” para o participante J.

SUJEITO )

ENTREVISTA @
ATIVIDADE 6

CATEGORIA: ATIVIDADE 5 e

EXPERIMENTACAO
ATIVIDADE 4 (]
SUBCHTEGUNRIA: ATIVIDADE 3 .
PRIORIZACAO DE
ATIVIDADE 1
SlTUJ‘-'\l:ﬁO CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

O sujeito K tem os fragmentos contidos no quadro 7 abaixo como caracteristicos

acerca da subcategoria em questdo:

Quadro 7: Caracterizac¢do de conhecimentos (variantes) do participante K para a categoria “Experimenta¢do”
e subcategoria “Priorizagdo de Conteudos”.

SUJEITO K

CRE

CMP

CRE <~ CMP

[...] a gente chegou a ir na escola e
participar ¢ dar uma aula em
grupo. E a aplicacdo, a gente optou

acontece _de os
professores ndo explorarem o
experimento tornando-o _apenas

Além disso

por aplicar um simulador que

uma receita _que o aluno deva

trabalhava com concentracio para

seguir.  Falta mediacdo do

o pessoal do segundo ano. Mas,
tipo, fica limitado aquilo sabe. O

professor, ndo somente no inicio
dos experimentos, mas durante a

Posterior a esta revisdo, o
professor ird apresentar um
simulador disponivel para acesso
livre na internet do site phet
colorado (Anexo 1). [...] apos a
apresentacdo do simulador, o
professor solicitara a formagao de
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que que poderia fazer alguma coisa
de diferente. O estudo sobre
aquilo, eu sei aplicar aquilo, mas se
eu fosse pensar em alguma outra
coisa, talvez eu figue um pouco em

mesma, através de
questionamentos sobre 0s
procedimentos  favorecendo o

aprendizado do aluno. Além disso,
falta fazer a correlacdo do que ¢

duvida de como fazer. Sera que vai

visto no experimento com algo

realmente funcionar? Entdo a gente

mais _palpavel para o aluno,

fica muito na questdo especifica de

relacionar com algo mais presente,

um _conteudo especifico, mas a

de modo a fazé-lo entender os

gente ndo v€é a pratica em si_de

fendmenos quimicos no_universo

como fazer, a gente nunca sabe

macrocosmo. Falta dar um sentido,

como fazer. (EK3F2)

um_objetivo mais amplo para
pratica experimental, indo além do
manuseio dos instrumentos e o
entendimento do fenémeno em
uma Wnica situacdo. E importante
salientar, que o professor esta o
tempo todo ensinando conceitos
atitudinais através de suas proprias
acdes, ¢ o aluno estd a todo o
momento aprendendo e
remontando seus conceitos do que
deve fazer e tirar como exemplo e
do que definitivamente nunca fara.
(K5F1)

Muitas coisas do que eu pensava,
[...] questdo da importincia da
experimentacao, eu mudei bastante
a questdo dos meus conceitos com
relagdo a pratica experimental, um
pouquinho dessa visdo e das
pesquisas que eu ndo conhecia
sobre esse tema, entdo eu acho que
contribuiu bastante para minha
formacdo.(EK10F1)

pequenos grupos de trés alunos
para a execugdo da atividade
proposta. Para melhor fluir a
atividade, o professor fornecera
um pequeno roteiro (anexo 2) para
os alunos terem de guia na
simulagdo e  elaboragdo do
relatorio. Ao final da simulagdo os
alunos irdo elaborar um relatorio,
tendo inicio na sala de aula, sendo
finalizado em casa como tarefa.
[...] (K2F1)

Fonte: autoria propria

Inicialmente em seu portfolio, o participante K apresentou fragmentos caracteristicos

de uma visdo mais conservadora sobre experimentacdo e priorizagdo de conteudos. Sua

caminhada na componente curricular e sua entrevista revelaram, entretanto, um movimento

para transformagdes de algumas ideias a respeito deste assunto. Em alguns momentos

sinalizou-se compreensdes que se aproximam mais de contextos atuais acerca desta

subcategoria,

como a indicacdo de preocupacdo com a ideia de experimentacdo

descontextualizada e feita a partir de roteiros tidos como “passo a passo” como no fragmento

KS5F1 e também na entrevista ao ter salientado como a interven¢do pontual da componente

curricular o auxiliou em reflexdes mais contemporaneas em relagdo a pratica experimental.

Contudo, o licenciando K ainda apresentou caracteristicas na fala sobre duvidas em relagdo ao

“como fazer?”, referindo-se as componentes curriculares integradoras como local prioritario
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em que deveria explorar de maneira mais intensa esta perspectiva como no fragmento EK3F2

e em atividades do portfolio ainda se deteve a estruturas mais tradicionais na proposi¢do de

uma atividade experimental associada as TDIC relatada no fragmento K2F1.

A Figura 14 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram

identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante J:

Figura 14: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “priorizagdo de

conteudos” para o participante K.

SUJEITOK

ENTREVISTA

O
ATIVIDADE 6

CATEGORIA: .
EXPERIMENTACAO ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA:

PRIORIZACAO DE ATIVIDADE 3
CONTEUDOS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1

SITUACAO CRE

Fonte: autoria propria

o
® ®
o
® ®
®
CMP CRE &5 CMP

Os fragmentos do quadro 8 abaixo sdo do participante N selecionados como

caracteristicos dentro da subcategoria priorizagdo de conteudos:

Quadro 8: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante N para a categoria “Experimentacdo”
e subcategoria “Prioriza¢do de Conteudos”.

SUJEITO N
CRE CMP CRE < CMP
Eu acho que vocé tem que ter forca | Antes da disciplina [A | [...] se a escola tem estrutura para o

de vontade porque ¢ dificil vocé
sair da comodidade e fazer algo
diferente. E bem dificil mesmo. Se
vocé estd num semestre lotado de

COMPONENTE CURRICULAR
DA PESQUISA] e antes de fazer a

uso desta ferramenta, mas o
professor ndo estiver preparado

licenciatura eu tinha a impressdo de

para utilizar o simulador em sala de

que qualquer aula que eu fizer

aula, talvez s6 o uso desta

coisa para fazer vocé vai se

experimento seria uma aula Otima,

ferramenta ndo vai deixar o aluno

importar _em pelo menos passar

ia_fazer algo diferente, os alunos

curioso e ele ndo desenvolvera

conteuado. Vou passar o conteudo

iam se interessar € eu teria sucesso,

habilidades do experimento pratico.

pelo menos, “ah eles vdo saber

mas eu vi que ndo, assim, depois

1ss0” € ano que vem eu passo algo

que eu participei da disciplina. Eu

(N4F2)
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diferente. Sei 14, eu fago um
experimento, faco uma simulagéo,
passo um software. Até aconteceu
comigo assim. Agora eu sei na pele

percebi que a experimentacdo as
vezes pode ser que atrapalhe. As
vezes uma  tecnologia da
informagdo acho que pode ser que

0 que ¢ um professor ter muita | atrapalhe também. [...] Eu acho
coisa para fazer. (EN4F2) assim, eu acho que o aluno tem que
saber onde ele estd e o porqué do

que esta fazendo. (EN1F2).

Fonte: autoria propria

O participante N explicitou conhecimentos limitantes que se aproximam de CRE sobre
o papel da experimentacdo no Ensino de Quimica/Ciéncias, como pode ser observado no
fragmento EN4F2,a0 afirmar que “se vocé esta num semestre lotado de coisa para fazer vocé
vai se importar em pelo menos passar conteudo”, refletindo ideias que vao ao encontro de
uma educagdao bancaria que Freire (1987) alerta como ultrapassada e conflituosa no
entendimento mais amplo do que seja a educagdo. Estas sinalizagdes estdo indicando
possiveis permanéncias de compreensdes deste sujeito. Em atividades do portfélio, embora
tenha demonstrado abertura favordvel ao uso de tecnologias associadas a experimentacao,
também se manteve algumas ideias limitantes sobre priorizacdo de conteudos, como no
fragmento N4F2 ao relatar que “falvez so o uso desta ferramenta [TDIC] ndo vai deixar o
aluno curioso e ele ndao desenvolvera habilidades do experimento pratico”. Entretanto, ha de
se destacar também que este mesmo participante no momento da entrevista trouxe
explicitagdes coerentes com uma visdo mais moderna da experimentacdo e sua fun¢do na
aprendizagem de contetidos, como pode ser ressaltado no fragmento EN1F2. Assim, entende-
se que, embora ainda explicite alguns conhecimentos proximos de uma Consciéncia Real
Efetiva (CRE) sobre esta subcategoria, parece ja compreendé-los como obstidculo concreto
sobre os seus entendimentos acerca da experimentagdo e seu papel na priorizagdo de

conteudos sinalizado pela convivéncia de conhecimentos entre CRE e CMP.

A Figura 15 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante N:
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Figura 15: infografico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “prioriza¢do de
conteudos” para o participante N.

SUJEITON

ENTREVISTA O
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
% ATIVIDADE 5
EXPERIMENTACAO ®
ATIVIDADE 4 ®
SUBC.&TEGDNRIA: ATIVIDADE 3
PRIORIZACAO DE
CONTEUDOS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1
SITUACAD CRE

Fonte: autoria propria

o @
® ®
®
®

CMP CRE <> CMP

SUBCATEGORIA (2): Importancia do Papel Docente

Abaixo no quadro 9, os fragmentos do participante A selecionados como caracteristico

dentro da subcategoria importancia do papel docente:

Quadro 9: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante A para a categoria “Experimentag¢do”
e subcategoria “Importancia do Papel Docente”.

SUJEITO A

CRE

CMP

CRE <~ CMP

Quando me falava em wusar tecnologia
primeira coisa que me vinha era video, so

video. Eu ndo fazia ideia que tinha as coisas

de aplicativo, experiéncias que vocé podia

[...] acho g foi em inorganica [...] Ele [O
PROFESSOR] usava mais. Fle usou para

realizar no computador mesmo. Eu néo fazia

ideia e eu acho que a matéria foi muito boa
para isso. Me mostrou muita coisa que eu
nido conhecial...] ndo conhecia mesmo.
Entdo eu acho que foi tratado de uma forma
bem boa. Para mim me ajudou muito.

(EA3F1)

mostrar as reagdes que ele queria, ele usou,
assim, mas sdo poucas [COMPONENTES
CURRICULARES] as que chegam nesse
assunto ou que usam alguma coisa [...].
(EA2F2)

Fonte: autoria propria
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Na segunda subcategoria ndo foram identificados conhecimentos que se
caracterizariam por estar em consonancia a CRE. A questdo ligada sobre a importancia do
papel docente ndo foi um aspecto muito presente nos registros de portfolio deste participante.
Na entrevista foram trazidas algumas situacdes em que esta subcategoria sobre o papel
docente ficou evidenciado, como ao relatar um exemplo pontual em que o sujeito enquanto
aluno lembrou que um docente em sua componente curricular buscou uma TDIC para
desenvolver sua aula (fragmento EA2F2). Os relatos deste sujeito no fragmento EA3F1
também indicam que a participagdo na componente curricular analisada nesta pesquisa lhe
trouxe a possibilidade de reflexdo com ideias mais contemporaneas em relacdo a importancia
do educador em situagdes de Ensino de Quimica/Ciéncias, especialmente em relagdo a

experimentagao.

A Figura 16 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante A:
Figura 16: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “importincia do
papel docente” para o participante A.

SUJEITO A

ENTREVISTA O ®
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
- ATIVIDADE 5
EXPERIMENTAGAO
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA ATIVIDADE 3
IMPORTANCIA DO
PAPEL DOCENTE ATIVIDADE 2 ®
ATIVIDADE 1
SITUACAO CRE CMP CRE €5 CMP

Fonte: autoria propria

A seguir, os fragmentos do participante C referentes a subcategoria “Importancia do

Papel Docente” expostos no quadro 10:



Quadro 10: Caracterizagdo de conhecimentos

“Experimentac¢do” e subcategoria “Importdncia do Papel Docente”.

(variantes) do participante
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C para a categoria

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE < CMP

[...] tu sabes da teoria porque teu
professor explicou, mas tu ndo

[...] eu acho que isso, como
profissional me enrigueceu muito.

consegues “linkar” entendeu, com

De olhar as vezes algumas coisas

0 _que estd acontecendo na pratica

dos outros e ver que eu poderia

porque tu ndo ta visualizando.

“poxa, esse simulador ¢é legal, na

Entdo acho q o video fez essa
funcdo. Entdo acho que ali ajudou
muito eles nisso. E dai depois a

minha aula ficaria legal”. [...] Isso
foi uma das coisas que me fez

crescer _muito, essas discussdes,

gente fez a experiéncia que no caso

essas analises, essas trocas, sabe.

Antes de efetivamente comecar 0s
experimentos faria uma discussio
sobre 0 que os alunos achavam
que iria acontecer, 0 porqué iria
acontecer € como iria acontecer...
logo em seguida explicaria se
estaria_correto ou ndo o que foi
proposto e discutido  pelos
alunos... tentando ao maximo
relacionar a teoria j& estudada
com o que eles irdo fazer no
experimento. E ainda, durante a
realizagdo da atividade pratica iria
passar de bancada em bancada
questionando os alunos sobre os

p acontecimentos e ouvindo
comprovava tudo que a gente tinha | (EC9F2) também . as crountas.  Apos
visto no video. Comprovava a - _as perguntas.— ADOS

pratica iria reunir 0  grupo

ia. (EC7F2
teoria. (EC7F2) novamente para _explanar _as

davidas dos colegas para todos no
sentido de sanar o méiximo de
incertezas dos alunos visto que a
diavida de um pode ser a mesma
davida de outros que ndo

perguntaram. (C5F6)

Fonte: autoria propria

O participante C explicitou conhecimentos que convergem para a necessidade de
planejamento de atividades que busquem integracdo dos estudantes com a realidade sua volta
e a percepcao docente de suas compreensdes iniciais. Neste sentido este sujeito parece estar
num processo mais efetivo de transformacdo de conhecimentos relativos a ideia do papel
docente em situagdes de Ensino de Quimica/Ciéncias, em especial na experimentagao, como
exemplificado nos fragmentos EC9F2 relacionado a um nivel de CMP e também com C5F6
que sinaliza certo convivo de conhecimentos relacionados a CRE e também a CMP. Um
adendo quanto a um de seus registros ¢ relativo a sua fala na entrevista sobre a ideia de
experimentacdo como comprobatodria da teoria, conforme relatado no fragmento EC7F2. Isto
indica ainda coexistir com tais conhecimentos mais contemporaneos explicitados alguns

resquicios de uma compreensdo epistemologica ultrapassada e limitada acerca da
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experimentacdo. Contudo, entende-se que este ¢ um movimento ndo disruptivo € o processo
de compreensdo da limitacao deste pensamento ¢ adquirido no decorrer do processo formativo
do sujeito, € ndo apenas em uma intervengdo pontual. Desta forma, o participante C parece
estar mais suscetivel a transformagdes de conhecimentos do que a permanéncias de

conhecimentos limitantes.

A Figura 17 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante C.
Esta foi uma das subcategorias com maior sinalizagdo de compreensdes do licenciando em
seu percurso formativo que fez parte desta pesquisa.

Figura 17: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “importancia do
papel docente” para o participante C.

SUJEITOC

ENTREVISTA @) @) @
ATIVIDADE 6 ® ®
CATEGORIA:
o ATIVIDADE 5 [ ]
EXPERIMENTACAO ®
ATIVIDADE 4 @
HIEENEETE R ATIVIDADE 3 ® @
IMPORTANCIA DO
PAPEL DOCENTE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 @ @
SITUACAO CRE CMP CRE &< CMP

Fonte: autoria propria
Os fragmentos no quadro 11 correspondem ao participante J dentro desta subcategoria:

Quadro 11: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “Experimentag¢do”
e subcategoria “Importdincia do Papel Docente”.

SUJEITO J

CRE

CMP

CRE —~ CMP

[...] talvez ainda haja uma certa resisténcia

[...] ¢ um problema muito recorrente nas

por parte de alguns professores quanto a

aulas. O professor, por achar que o

utilizacdo das TDICs em sala de aula. A

experimento _por si_s6 pode ensinar os

forma tradicional de ensinar os alunos

alunos, o passa de maneira desconectada da

(quadro e giz) ainda esta muito presente nas

teoria, sem fazer com que os estudantes

escolas, fazendo com que as aulas sigam

reflitam e realmente aprendam. Um
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um mesmo padrdo ha tempos, ndo | experimento quando bem elaborado e
acompanhando a rapida evolucdo da | aplicado, é capaz de ensinar efetivamente
tecnologia. (J1F3). os conceitos quimicos, porém ¢é preciso que
o professor esteja sempre guiando os alunos
Eu aprendi muito nessa disciplina, aprendi | durante o experimento, ajudando-se a
ndo sé também o que foi passado ali, mas | relacionar teoria e pratica. (J3F3)

aprendi a pensar em algo além dali, sabe.
Tem aquilo ali que foi passado, [...] aquelas
TDICs, 0 uso delas e eu ndo sabia, entdo
deve ter muitas outras que eu nio sei e que
posso ir atras, mas que agora eu ja sei onde
eu posso entrar sabe. E como, e por que.
Entdo acho que foi bem interessante, assim,
me abriu bastante a cabega. [...] Entdo acho
que abriu a cabega para tudo, assim, para
pensar que tem muita coisa além do que a
gente v€ na sala, assim, que a gente tem
que também ir atrds, sabe. E foi que
aconteceu na disciplina, me forcou ai atras
de muita coisa que eu ndo tinha
conhecimento, [...] (EJ11F1)

Fonte: autoria propria

O sujeito J apresentou diversos registros que se mostram em consonincia com as
variantes contidas nos conhecimentos de convivéncia entre ambos (CRE < CMP), como o
exemplo trazido acima J3F3. Na primeira atividade do portfélio, exemplificado por J1F3, o
licenciando expressa sua ciéncia de que ainda ha certa resisténcia por partes de alguns
docentes em utilizar TDIC de maneira mais apropriada e reflexiva no processo educativo. Ha
a preocupacao acerca do papel do professor como mediador no processo de experimentagao,
conforme explicitado no fragmento (J3F3), porém ainda se percebe a presenca de

conhecimentos como “um experimento quando bem elaborado e aplicado, é capaz de ensinar

efetivamente os conceitos quimicos” (J3F3), cuja compreensdo pode estar associada a um

entendimento mais limitado sobre estas discussdes. As explicitacdes feitas na entrevista e no
desenvolvimento da componente curricular apontam para um movimento mais caracteristico
de apropriagdes de conhecimentos mais atualizados, ilustrado pelo fragmento EJ11F1, no qual
o participante revela que a componente curricular estudada o levou procurar novas estratégias

para além daquele momento pontual de formacao: “mas aprendi a pensar em algo além dali”.

A Figura 18 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante J.
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Figura 18: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “importincia do

papel docente” para o participante J.

SUJEITO )

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
~ ATIVIDADE 5
EXPERIMENTACAO
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
IMPORTANCIA DO
PAPEL DOCENTE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1
SITUAGAO CRE

Fonte: autoria propria

@) @
@ o
®
®
®
CMP CRE &> CMP

O sujeito K explicitou seus conhecimentos acerca da segunda subcategoria dentro da

categoria “Experimentacdo” em trechos de seu portfolio e participagao na entrevista. Parte dos

fragmentos estd no quadro 12 abaixo:

Quadro 12: Caracterizagdo de conhecimentos

“Experimenta¢do” e subcategoria “Importdncia do Papel Docente”.

(variantes) do participante K para a categoria

SUJEITO K
CRE CMP CRE <~ CMP
[.]__As vezes na  parte

[...] a gente chegou a ir na escola e
participar ¢ dar uma aula em
grupo. E a aplicacdo, a gente optou
por aplicar um simulador que
trabalhava com concentracdo para
o pessoal do segundo ano._Mas,
tipo, fica limitado aquilo sabe. O
qué que poderia fazer alguma
coisa de diferente. O estudo sobre
aquilo, eu sei aplicar aquilo, mas
se _eu fosse pensar em alguma
outra coisa, talvez eu fique um
pouco em duvida de como fazer.
Sera que vai realmente funcionar?
Entdo a gente fica muito na
questdo especifica de um conteudo
especifico, mas a gente ndo vé a
pratica em si de como fazer, a
gente nunca sabe como fazer.
Aquilo que foi feito a gente sabe,
mas se fosse pensar em alguma

experimental, as vezes uma pratica
“mal dada” o aluno chega no
resultado errado e fica por aquilo
mesmo, Nao Sse conversa, nao se
discute, entdo a questdo do uso de
simuladores € do uso de videos €
do uso de recursos facilita nessa
questdo de tempo, a questdo de
que tu consegue abordar varias
coisas € que tu consegue ter tempo
para discutir com alunos. (EK4F2)

[...] eu acho que tem que ser uma
aula bem estruturada. Ndo da
simplesmente para jogar ali no
simulador e dizer para o aluno “faz
0 que vocé quiser” porque ele vai
ficar ali e tu ndo tem o controle se
ele tda fazendo, se ele ndao ta
fazendo, se ele esta “viajando”, se
ele t& entendendo que, na parte

Como sugestio visando melhorar a
proposta do  experimento, o
professor poderia estar explorando
melhor as reacdes, trabalhar de
forma investigativa com o aluno,
sendo necessario modificar alguns
pontos da pratica. Além disso,
poderia estar trabalhando com uma
reacdo de oxidagdo de alcool mais
simples. Visando mostrar a
aplicabilidade da reagdo, poderia
trazer um bafometro descartavel
utilizado nos testes de transito.
(K6F4).
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coisa diferente, talvez... (EK3F2) pratica, por mais que tu talvez ndo
sabe se ele esta entendendo ou
ndo, ele esta fazendo né? Entdo tu
tens esse controle. Entdo tem que
ser uma aula bem estruturada, bem
planejada que envolva o aluno,
entdo tu corres o risco de tu jogar
um negocio ali que tu nem saiba
mexer. As vezes ele descobre [O
ALUNO] uma coisa que tu estas
despreparado, mas ndo que a parte
experimental, a parte pratica
também ndo envolva isso né?
(EK6F1)

Fonte: autoria propria

O participante K explicitou conhecimentos que sdo condizentes a uma possivel
convivéncia entre CRE < CMP, mostrando assim reflexdo sobre este aspecto focal acerca
dos conhecimentos anteriores e da ressignificagdo a partir dos conhecimentos trazidos para
discussdo na componente curricular. Menciona também a media¢do docente no parecer com
sugestoes dadas a atividade experimental do bafometro “/...] o professor poderia estar
explorando melhor as reagoes, trabalhar de forma investigativa com o aluno [...]” no
fragmento K6F4, mas ndo deixa explicito como faria esta proposta investigativa decorrer da
atividade. J& em fragmentos da entrevista, como em EK4F2, relaciona a experimentagao mal
desenvolvida e com objetivos ndo definidos ao erro experimental discente e a nao
problematiza¢do desta situacdo: “/...] na parte experimental, as vezes uma pratica “mal
dada” o aluno chega no resultado errado e fica por aquilo mesmo, ndo se conversa, ndo se
discute, [...]”. As explicitagdes feitas pelo participante K nas atividades de portfolio
desenvolvido na componente curricular e a posterior entrevista apontam para um movimento
mais caracteristico de apropriacdes de conhecimentos contemporaneos sobre o papel docente
no Ensino de Quimica/Ciéncias. Mas ressalta-se o seu ainda receio ao novo no quefazer

‘

educativo enquanto docente ao explicitar “ o estudo sobre aquilo, eu sei aplicar aquilo, mas
se eu fosse pensar em alguma outra coisa, talvez eu fiqgue um pouco em duvida de como fazer.
Serda que vai realmente funcionar?”, ou ainda quando diz “a gente fica muito na questdo
especifica de um conteudo especifico, mas a gente ndo vé a pratica em si de como fazer, a

gente _nunca sabe como fazer”, percebe-se que ha uma compreensdo limitante sobre

compreender o papel docente na formacao de professores como transmissor ao futuro docente

de como fazer ou como ensinar determinados conteudos. Estas compreensdes estdo mais

ligadas a CRE.
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A Figura 19 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram

identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante K.

Figura 19: infografico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “importincia do

papel docente” para o participante K.

SUJEITOK

ENTREVISTA O
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
= ATIVIDADE 5
EXPERIMENTAGCAO
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
IMPORTANCIA DO
PAPEL DOCENTE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1
SITUAGAO CRE

Fonte: autoria propria

O @
@
o
o
®
®
® @
cmP CRE ¢ CMP

Os trechos expostos no quadro 13 abaixo fazem parte do portfolio e da participagdo na

entrevista do sujeito N:

Quadro 13:

Caracterizagdo de conhecimentos

“Experimentac¢do” e subcategoria “Importdncia do Papel Docente”.

(variantes) do participante N para a categoria

SUJEITO N
CRE CMP CRE <~ CMP
[...] antes de comegar esta

Eu acho que vocé tem que ter forga
de vontade porque ¢ dificil vocé
sair da comodidade e fazer algo
diferente. E bem dificil mesmo. Se
vocé estd num semestre lotado de
coisa para fazer vocé vai se
importar em pelo menos passar
contetido. Vou passar o conteudo
pelo menos, “ah eles vdo saber
i$s0” € ano que vem eu passo algo
diferente. Sei 1a, eu fago um
experimento, fago uma simulagao,
passo um software. (EN4F2)

disciplina [...] tinha outra visdo da
experimentacdo. Acreditava que a
experimentacdo era um meio de
aprendizagem certeiro, mas eu vi

que ndo. (N4F4)

[...] a matéria [A COMPONENTE
CURRICULAR DA PESQUISA]
foi a melhor que eu tive em todas
da licenciatura. Acho que foi ela,
assim, que me fez parar e refletir.
Eram aulas muito boas que a gente
saia de 14, tipo assim “meu Deus”,
tudo que eu pensava caiu por terra,
entdo [...] realmente ¢ muito bom,
assim, e ele [O PROFESSOR DA
COMPONENTE CURRICULAR

[...] como te falei, eu vou me
basear muito nessa aula [AULA
DESENVOLVIDA NA ESCOLA
COMO PARTE INTEGRANTE
DA COMPONENTE
CURRICULAR], mas acho que
ndo necessariamente eu preciso
usar os dois. Eu acho que eu posso
usar tanto experimento um dia,
quanto o video no outro, ai é mais
facil fazer todo experimento, ¢
mais facil os alunos entender
através do experimento e ndo ¢
preciso mostrar o video, sabe.
(EN9F1)
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DA PESQUISA] me fez enxergar
que existe varios caminhos que
vocé pode dar aula, s6 que nem
sempre isso ajuda. Igual aquele
exemplo que ele falava “ah se vocé
vai fazer ...”, eu ndo lembro, mas
acho que era o experimento do
bafometro né? Como ¢é que vocé
vai levar gasolina para sala de aula,
uma sala totalmente fechada. A
probabilidade de acontecer alguma
coisa € pequena, mas ha, entendeu.
E antes eu ndo pensava assim.
Entdo me fez refletir bastante.
(EN3F1)

Fonte: autoria propria

O licenciando N traz alguns registros sobre seu entendimento sobre a importancia do
papel docente nas reflexdes que fez durante a componente curricular e expressou certo grau
de apropriacdo quanto ao que foi discutido neste processo. Contudo, em sua entrevista ideias
que vao ao encontro do que seria uma CRE ainda aparecem, como no fragmento EN4F2, no
qual o participante afirma que “se vocé esta num semestre lotado de coisa para fazer vocé vai
se importar em pelo menos passar conteudo”. Entende-se que, de igual forma a subcategoria
anterior sobre priorizacdo de conteudos, este pensamento corrobora com compreensdes
limitantes acerca do papel docente, refletindo ideias sobre uma educagdo bancéria (FREIRE,

1987).

Entretanto, este participante também trouxe aspectos que refletem sobre seu
envolvimento com o que foi estudado na proposta da intervengao pontual de sua formagao, no
qual faz parte desta pesquisa. Percebeu-se a preocupacdo do licenciando com o letramento
digital docente quando fala sobre a necessidade de o professor estar preparado para os
variados tipos de abordagem em uma atividade experimental no fragmento EN9F1. O
participante também faz men¢do a componente curricular como precursora de novas reflexdes

e transformacdes de ideias sobre experimentagdo como nos fragmentos N4F4 e EN3F1.

A Figura 20 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante N.
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Figura 20: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “importincia do

papel docente” para o participante N.

SUJEITON

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:

EXPERIMENTACAO ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4
PORTANCIA ATIVIDADE 3

IMPORTANCIA DO
PAPEL DOCENTE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1

SITUAGAO

Fonte: autoria propria

@)

CRE

SUBCATEGORIA (3): motivacao;

O @
®
® ®
®
CMP CRE &3 CMP

No quadro 14, tém-se os trechos retirados da andlise relacionada as transformagdes e

permanéncias a partir da subcategoria “motivacdo” dentro da categoria “Experimentagdo”:

Quadro 14: Caracterizacdo de conhecimentos
“Experimentac¢do” e subcategoria “Motivagdo”.

(variantes) do participante A para a categoria

SUJEITO A

CRE

CMP

CRE —~ CMP

Além de possibilitar outras formas de
atividades a serem trabalhadas com os
alunos, seria uma maneira de manté-los
cada vez mais interessados sobre o assunto
que esta sendo lecionado, o uso da TDIC
faz com que as aulas saiam do tradicional
método de ensino: apostila e quadro

negro.(A1F1)

eu acho que € muito util nas escolas tanto
de ensino basico e como nas particulares
também, porque muitas vezes os alunos
eles ndo ficam tdo interessados s6 naquela
forma conteudista, entdo ¢ um método de
vocé trazer a experimentacdo ¢ também um

[...] a realizacdo de atividades praticas na
sala de aula nio garante a certeza de ter

alunos motivados, tudo depende a forma
como as atividades sdo aplicadas. Muitos
alunos precisam conduzir o experimento a
fim de entender e se interessar por aquilo
que estd ocorrendo, outros gostam tanto de
observar quanto de realizar. Nao ¢
garantido que todos vao aprender da mesma
forma e vao se sentir motivados a estudar.
E necessario pensar naquilo que serd
aplicado. (A3F2)

[...] o experimento que a gente levou e os
videos que a gente usou em sala todos eles
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pouco da tecnologia faz com que os alunos conseguiram assimilar bem e nos
eles fiquem mais interessados né? Acho questionar. Entdo a gente usou bastante
que tanto por essa coisa de poder mexer, imagens e video também, ndo com
usar o computador, fazer as coisas do jeito explicacdo do video, mas video para
diferente, ndo do método tradicional, eu auxiliar na explicacdo e depois a gente fez
acho que ajuda  muito assim na também a experimentacdo na sala, mas que
aprendizagem e no interesse da pessoa. nao envolvia nada muito perigoso né, mas
(EA1F1) eu acho que foi bom. Nao creio que tenha

desvantagens nisso porque eles gostaram
bastante da aula, foi diferente daquilo que
eles tinham na escola, né? Porque é mais
conteudista mesmo. Entfo eu acho que ao
todo foi bom. (EA7F1)

Fonte: autoria propria

Em relagdo a terceira subcategoria sobre motivagdo, o sujeito A apresentou
conhecimentos que ainda permanecem proximos a uma CRE em sua participagdo na
entrevista. Mesmo que em outros momentos como na atividade de respostas as questdes para
discussdo referente ao artigo “Hacia un enfoque mds critico del trabajo del
laboratorio”(HODSON, 1994), tenha evidenciado ideias mais contemporaneas como no
fragmento A3F2, a ideia de atividades experimentais serem naturalmente motivadoras aos
estudantes ainda parece coexistir com as questdes trabalhadas no contexto da componente

curricular para este licenciando como ¢ possivel observar no exemplo do fragmento EA1F1.

A Figura 21 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante A:
Figura 21: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “motiva¢do” para o
participante A.

SUJEITO A

ENTREVISTA 'S @
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5
EXPERIMENTACAO ATIVIDADE 4 °®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3 ®
MOTIVAGAO ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 ®
SITUACAO CRE CMP CRE ¢ CMP

Fonte: autoria propria



169

Os recortes do licenciando C referente a terceira subcategoria da categoria

“experimentacdo” estdo no quadro 16, a seguir:

Quadro 15: Caracterizagdo de conhecimentos

“Experimentagdo” e subcategoria “Motivagdo”.

(variantes) do participante C para a categoria

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE <~ CMP

[...] eu acho que funciona bastante
assim a experimentacdo junto com
as tecnologias. Até porque assim
eu vejo que dando aula a
experimentacdo ela empolga muito
os alunos porque € uma
possibilidade de eles verem na
pratica uma coisa que é do dia a
dia deles, mas que as vezes a gente
s6 dando a teoria ele ndo consegue
enxergar da mesma maneira assim
sabe. Entdo acho que ¢ uma
ferramenta muito aliada, as duas
juntas principalmente né?Tanto
que a gente teve a experiéncia na
disciplina e eu acho que foi muito
positivo [...] Entdo eu acredito que
¢ um forte aliado sim. E eu acho
que hoje ndo tem como voltar mais
sabe. E uma coisa que é boa e
entdo eu acho que daqui pra frente
sO tende a aumentar o uso.
(ECIF1)

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

[...] éum negbcio que eles estdo se
divertindo, brincando, as vezes
competindo entre eles porque tem
ranking, mas estdo aprendendo
entendeu. E eles pedem muito.
Entdo esse negocio de usar
[REFERINDO-SE AS  TDIC]
aproxima muito eles da gente entdo
isso seria uma vantagem para o
professor, para a gente estar assim
no mundo deles. Da tecnologia.
[...] E eu sou novo, imagina assim,
eu penso, quem ¢ mais velho né?
Mas eu acho que ¢ uma ferramenta
para o professor e para o aluno que
pode dar muito certo. S6 tem que
ser feita. E eu vejo que assim ndo
tem outro jeito, tu tens que fazer
para ver que “ah, deu errado”, na
préxima vez eu vou fazer diferente,
entdo tu tens que testar. Ter a
coragem de ir e testar sabe. [...] De
tu ver o que foi bom, o que foi
proveitoso, o que que ndo foi.
(EC6F3)

Fonte: autoria propria

O licenciando C em suas atividades explicitou conhecimentos que estavam mais

coerentes a CMP, conforme pode ser encontrado no fragmento C3F4 quando explicita “muitas

vezes, 0s experimentos sdo feitos de forma a “impressionar” os estudantes e ensinar parece

ficar em segundo plano”. Porém, na retomada dessa situagdo na entrevista, o participante

demonstrou ainda utilizar-se de conhecimentos constituintes de uma CRE como nos trechos

ECIF1: “Até porque assim eu vejo que dando aula a experimentagdo ela empolga muito os

alunos” e EC6F3 “[...] ¢é um negocio que eles estdo se divertindo, brincando, as vezes

competindo entre eles porque tem ranking, mas estao aprendendo entendeu.”. Portanto, tem-
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se que o participante C, embora tenha feito progressos em sua transformagdo de
conhecimentos, parece permanecer com algumas ideias limitantes quanto a ideia de
motivacao atrelada a experimentacao e ao uso de TDIC. Ha a sinaliza¢dao da convivéncia entre

conhecimentos que permeiam uma CRE e também uma CMP.

A Figura 22 sinaliza dentro das atividades do portfoélio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante C:

Figura 22: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “motivagdo” para o
participante C.

SUJEITOC

ENTREVISTA O @
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADES
EXPERIMENTACAO ATIVIDADE 4 P
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3 ®
MOTIVACAO ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 [ ]
SlTUACﬁO CRE CMP CRE < CMP

Fonte: autoria propria

Os trechos no quadro 16 a seguir compdem a andlise das transformacdes e

permanéncias do licenciando J em relagdo a subcategoria motivagao:

Quadro 16: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “Experimentacdo”
e subcategoria “Motivagdo”.

SUJEITO J

CRE CMP CRE <~ CMP

[...] Muito se fala em utilizar o laboratdrio para ensinar quimica (ou
outras ciéncias), porém_apds ler o texto e analisar tudo o que foi
discutido em sala, acredito que ndo sdo as aulas praticas que garantirdo
o aprendizado e entusiasmo dos alunos e nem formardo futuro
- - cientistas (mudei minha opinido quanto a isso).As aulas praticas
podem auxiliar no aprendizado dos conteudos tedricos passados em
sala desde que sejam feitas de maneira planejada e consciente. (J3F1)

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

[...] acho que eles gostaram bastante da aula, principalmente da parte
que mexia no software né. [...] E que era uma turma pequena também,
eu acho que tinha uns 12, 11 alunos, mas todos, pelo que eu vi, todos
assim bastante curiosos sabe. [...] “ah, mas porque acontece isso?”’;
“ah, entdo ¢ isso que acontece quando eu faco tal coisa.” E ja
relacionavam com alguma coisa do cotidiano deles assim [...]. (EJ7F1)

Fonte: autoria propria

O licenciando J embora ndo traga muitos registros acerca desta subcategoria no
decorrer de sua participagdo na componente curricular, faz algumas mengdes importantes
como a relatada no trecho J3F1, cujo entendimento acerca da motivacdo que o experimento
pode causar parece ter sido ressignificado: “apos ler o texto e analisar tudo o que foi
discutido em sala, acredito que ndo sdo as aulas praticas que garantirdo o aprendizado e
entusiasmo dos alunos e nem formardo futuro cientistas (mudei minha opinido quanto a
isso)”. Nos fragmentos J3F2 e EJ7F1 o participante ressalta certa reflexdo ao buscar em suas
vivéncias ideias sobre motivacdo. Ha sinalizado certa convivéncia entre conhecimentos
oriundos de CRE e outros de CMP, contudo, este ndo foi um aspecto muito sobressalente ao

licenciando J.

A Figura 23 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante J.
Nota-se que nesta situagdo ndo ¢ possivel destacar algum movimento de transformagdo de

conhecimentos ou a permanéncia de antigos, visto os silenciamentos percebidos neste aspecto.
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Figura 23: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <« CMP) dentro da subcategoria “motiva¢do” para o

participante J.

SUJEITO J

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5
EXPERIMENTAGAO ATIVIDADE 4
CUBCATEGORIA- ATIVIDADE 3
MOTIVACAO ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1

SITUACAO CRE

Fonte: autoria propria

CMP CRE <2 CMP

Os fragmentos no quadro 17 s3o de autoria do sujeito K referentes a terceira

subcategoria da categoria Experimentacao:

Quadro 17: Caracteriza¢do de conhecimentos

“Experimenta¢do” e subcategoria “Motivagdo”.

(variantes) do participante K para a categoria

SUJEITO K

CRE

CMP

CRE <~ CMP

[...] com relacdo a generalizacdo do senso

[...] eu achei que teve um envolvimento

comum de que as praticas experimentais,

bem legal da turma porque eu acho que foi

do modo geral, sdo sempre recursos

uma coisa bem diferente do que eles

motivadores para todos os alunos. E

costumam fazer [...]. eu achei que eles

ingénuo acreditar que todas as pessoas sdo

ficaram bem animados com uma proposta

motivadas pelos mesmos motivos. A

diferente, [...Jeu acredito que foi um retorno

pratica experimental, principalmente nas

bem interessante, eles mexeram em coisas

disciplinas de quimica, fisica e biologia

que a gente ndo tinha proposto no roteiro

(ciéncias), € utilizada como artificios para o

guia para ele se situarem, entdo eles foram

ensino de conceitos destas dreas, mas nem

além, perguntaram coisas que aconteciam

sempre sdo exploradas adequadamente ou

que a gente ndo tinha explicado, [...] eu

atinge seu objetivo. Isto ndo significa que

achei que ele se envolveram bastante, mas,

deva ser descartada, mas ha a necessidade

ainda assim, eu acho que daria para

de quebrar o paradigma que o experimento
por si s6 € autossuficiente e que outros

trabalhar um monte de coisa com eles que
um dia em uma aula é impossivel.

recursos ndo sdo tdo estimulantes quanto.

(EK6F3)

(K3F1)

O aluno aprende pouco porque o recurso da

eu acho que ¢ algo que ta no dia-a-dia do
aluno, entdo acaba que ele se sente mais a

pratica experimental é utilizado | vontade com aquilo, ele tem maior
erroneamente e equivocadamente pelo | curiosidade, ele acaba sendo envolvido por
professor. Existe a ideia de que o |uma aula mais dindmica do ue

experimento por si s6 € uma estratégia de

simplesmente uma aula onde tu faz s6 uma

ensino autossuficiente, onde o aluno ird

leitura de um texto, ou tu faz s6 o uso do
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aprender tudo o que esta sendo proposto e

recurso _do livro didatico ou uma aula

a0 mesmo tempo se motivando por se tratar

oralizada com exposicdo no quadro, eu

de uma aula diferente e muitas vezes

acho que acaba que uma aula, se torna uma

ludica. Mas como ja foi estudado nesta
componente curricular, sabemos que a

aula um pouco mais dindmica e[...] na
questdo do tempo, o tempo do préprio

aluno sabe. Fle consegue acompanhar
melhor, eu acho. (EK5F1)

pratica experimental deve ser utilizada para
ensinar a esta aprendizagem vai gerar um
resultado positivo na motivacdo do aluno.
O descuido do professor com as
problematicas de uma aula experimental
agrava tdo seriamente a compreensdo do
aluno em comparagdo a uma aula tedrica
em sala de aula. (K5F2)

Fonte: autoria propria

O sujeito K explicitou conhecimentos relacionados a ideia de motivagdo que parece
coerente com uma perspectiva mais contemporanea acerca deste assunto quando relacionado a

atividade experimental.

No fragmento K3F1 o licenciando expde certa clareza quanto a compreensdo sobre
motivagdo ao relatar que [...] com relagdo a generalizacdo do senso comum de que as
prdticas experimentais, do modo geral, sdo sempre recursos motivadores para todos os
alunos. E ingénuo acreditar que todas as pessoas sdo motivadas pelos mesmos motivos”. Tal
compreensdo vai ao encontro de discussdes ja aprofundadas em segdes anteriores, inclusive

com estes fragmentos do portfolio.

J& na entrevista, sinalizou-se a possibilidade de didlogo com conhecimentos que foram
trabalhados na componente curricular. No trecho EKS5F1 chama-se aten¢do a “maior
curiosidade,” que o estudante aparentemente teria, pois “ele acaba sendo envolvido por uma
aula mais dinamica”. Contudo, entender a curiosidade desta forma, pode demonstrar certa

compreensdo ingénua, como diria Freire (1996).

Freire (1996) ressalta que o exercicio da curiosidade convoca a imaginagdo, a intuicao,
as emogdes, a capacidade de conjecturar, de comparar, na busca da perfilizacdo do objeto ou
do achado de sua razao de ser. Em seu livro Pedagogia da Autonomia o autor destaca que nao
ha duvidas sobre o enorme potencial de estimulos e desafios a curiosidade que a tecnologia
pde a servico das criangas e dos adolescentes. Contudo, ha niveis distintos dessa curiosidade
provocada, ou ainda, chamada de tomada de consciéncia por Freire (1983). A curiosidade
ingénua ¢ um nivel em que o fato objetivado ndo chega a ser apreendido em sua

complexidade. Porém, se a tomada de consciéncia ultrapassa a mera apreensao da presenga do
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fato e o coloca compreende dentro de um sistema de relagdes na totalidade em que se deu,

tornou-se conscientizacdo, fruto da curiosidade epistemolégica.

Assim, mesmo com sinalizagdes de fragmentos em seu portfolio mais proximos a
conhecimentos contemporaneos, entende-se a partir de seus registros na entrevista que o

sujeito K ainda dialoga com conhecimentos de convivéncia entre CRE e CMP.

A Figura 24 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante K.
Figura 24: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “motiva¢do” para o
participante K.

SUJEITO K

ENTREVISTA @
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5 @

EXPERIMENTACAO ATIVIDADE 4 ®
TR ATIVIDADE 3 L o
MOTIVAGAQ ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 1 o
SITUACAOD CRE CMP CRE & CMP

Fonte: autoria propria

No quadro 18, o sujeito N apresentou os seguintes conhecimentos caracteristicos para

esta subcategoria sobre motivagao:

Quadro 18: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante N para a categoria
“Experimentagdo” e subcategoria “Motivacdo”.

SUJEITO N
CRE CMP CRE < CMP
Néao desenvolvera habilidades do | Antes da disciplina [A | O aluno se sente desmotivado com

experimento na pratica. Mas os | COMPONENTE CURRICULAR | os experimentos porque ele ndo
pontos positivos do wuso da | DA PESQUISA] e antes de fazer a | entende o porqué de realizar uma
ferramenta  sdo de  carater | licenciatura eu tinha a impressdo | pratica experimental. Para
demonstrativo, de modo a | de que qualquer aula que eu fizer | melhorar isso sempre antes de
incrementar _contetido e deixar a | experimento seria uma aula 6tima, | iniciar um experimento faria uma
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aula mais interessante e ndo

ia_fazer algo diferente, os alunos

mondtona, promovendo a interagdo
entre os alunos. (N4F3)

lam se interessar € eu teria sucesso,

mas eu vi que ndo é assim. [...]. Eu
acho assim, eu acho que o aluno

boa introdugédo teorica e explicaria
de forma clara o porqué fazer o
experimento (qual a utilidade) na
aprendizagem do aluno. (N5F1)

tem que saber onde ele esta € o
porqué do que estd fazendo.
(ENI1F2).

Fonte: autoria propria

O licenciando N traz em fragmentos do portfolio ideias relacionadas a motivagao
como sendo ligadas a “incrementar conteudo e deixar a aula mais interessante e ndo
monotona”, como no fragmento N4F3 que se caracteriza por trazer certa semelhanga a
conhecimentos mais caracteristicos a CRE. Porém no decorrer das atividades e também em
outros momentos da entrevista este mesmo participante faz registros que indicam um didlogo
de convivéncia entre compreensdes mais caracteristicas a CRE e CMP acerca deste assunto,
como nos fragmentos N5F1 ¢ EN1F2. Percebe-se que o sujeito N se encontra num movimento

de ressignificagdo sobre seus entendimentos relacionados a esta subcategoria.

A Figura 25 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante N.
Figura 25: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <« CMP) dentro da subcategoria “motiva¢do” para o
participante N.

SUJEITON

ENTREVISTA O

ATIVIDADE 6

CATEGORIA: ATIVIDADE 5 ®

EXPERIMENTAGAO ATIVIDADE 4 ° = ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
MOTIVAGAO ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 1 ® ®

SITUAGAO CRE CMP CRE < CMP

Fonte: autoria propria
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SUBCATEGORIA (1): acessibilidade
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No contexto da subcategoria sobre acessibilidade, o licenciando A teve os seguintes

registros contidos no quadro 19:

Quadro 19: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante A para a categoria “TDIC” e

subcategoria “Acessibilidade”.

SUJEITO A

CRE

CMP

CRE < CMP

O uso das TDIC em aula de ciéncia
/_quimica é muito util vindo do
propoésito que a quimica é muito
visual e dependendo dos recursos
presentes na escola facilita o
entendimento da teoria e supre a
necessidade de wusar imagens,
videos e relacionar com o que esta
nos livros. (A1F2)

Eu gostei bastante dos aplicativos
que a gente viu de experimentagio
[...] eu acho que é um jeito legal de

Eu acho valido [..]. Acho que

interacdo entre o aluno € os colegas

ajuda bastante. S6 que para usar ai

e também para realizar o

a escola tem que ter uma estrutura

experimento _que é muito dificil
vocé fazer se ndo tem um
laboratdrio, o professor ir atras de
tudo. Eu acho que fica mais facil.
Ai n3o tem aquela desculpa ‘“ah
ndo tem um laboratorio”. Na
internet tem muita coisa.(EASF1)

boa né? mas a maior parte das
escolas elas recebem computador
que acessam esses sites. E com
aplicativos da para acessar. Eu
acho que ¢ interessante. (EA4F1)

Fonte: autoria propria

Nesta segunda categoria sobre TDIC, quanto a subcategoria relacionada a

acessibilidade, o participante A inicialmente explicitou em seus registros compreensoes

acerca das TDIC como “facilitadores de conteudos”, porém em sua entrevista percebeu-se

uma maior apropriagdo de conhecimentos contemporaneos trabalhados na componente

curricular, sinalizando assim um movimento de convivéncia entre CRE «» CMP mais

evidenciados nas compreensdes deste participante quando tratado acerca da ideia de

acessibilidade pelas TDIC. O sujeito faz correlagdes entre o uso da experimentagdo associada

as TDIC a partir das suas percep¢des da realidade escolar e também do que foi visto na

componente curricular, conforme os fragmentos EA7F1 e EASFI.
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A Figura 26 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram

identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE «<» CMP) dentro da subcategoria para o participante A:

Figura 26: infografico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “acessibilidade”

para o participante A.

SUJEITO A

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5
Toic ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
ACESSIBILIDADE ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 1 o

SITUACAOD CRE

Fonte: autoria propria

O @
®
®

cmP CRE &> CMP

Os seguintes fragmentos no quadro 20 sdo caracteristicos a primeira subcategoria da

categoria TDIC do participante C:

Quadro 20: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante C para a categoria “TDIC” e

subcategoria “Acessibilidade”.

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE < CMP

Em relacdo ao uso da tecnologia

Entdo por essa troca a gente vé que
tem alguns assuntos que, por

exemplo, eu ndo imaginava que eu
poderia fazer uma experiéncia tdo

O fato de vocé poder colocar o
foco na aprendizagem do aluno ¢
um_ ponto muito positivo, porém
somente com o uso do simulador e

articulado as atividades

simples. E o colega foi 14 e botou

experimentais vejo que pode ser
algo que auxilia essas aulas, mas
ndo substitui. Auxiliar por exemplo
com simuladores que demonstram
como sera uma pratica, por falta de
reagentes, por exemplo, ndo pode
ser feita, mas demonstrada por ali.
(CIF5)

no plano de aula dele. E outro usou
simulador. Entdo eu acho que na

sem ver o que realmente acontece
“na vida real” o aluno pode acabar
pensando que € tudo ‘“‘muito

verdade me deu a possibilidade de

simples” quando na verdade, ndo é.

ver que tem mais coisas que eu
posso fazer que eu achava que ndo
dava. Entdo me deu essa
visao[REFERINDO-SE A
COMPONENTE CURRICULAR
DA PESQUISA] de alguns
assuntos que eu nem imaginava
que eu poderia fazer, mas que eu
posso fazer com coisas simples,

Em um experimento existem
condi¢gdes adversas como O
controle de temperatura e pressao,
por exemplo. Se algo que vocé
fizer der errado e ter que repetir o
experimento vocé estarad gerando
mais residuos que terdo que ser
tratados. Exemplos esses que no
simulador ndo teriam grandes
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com materiais simples, que ndo me | complicagdes, porém “na vida
custam caro, ¢ ¢é facil de, ndo gera | real” sim. Vejo aspectos positivos
residuo, enfim varias coisas assim. | e negativos neste ponto. (C3F3)

(EC9F4)

Fonte: autoria propria

O licenciando C também explicitou conhecimentos iniciais sobre a acessibilidade que
estdo inseridos em um nivel de CRE, cuja compreensdo sobre as TDIC ¢ prioritariamente
como “ferramentas auxiliares” e “facilitadores de conteudos”, como pode ser notado no
fragmento C1F5, cuja énfase, inclusive, ¢ na afirmacdo que a tecnologia “auxilia essas aulas,
mas ndo substitui”, demonstrando certo receio no uso das TDIC. Porém, no decorrer das
atividades o participante traz o conhecimento sobre mostrar aos estudantes a importancia do
uso consciente da tecnologia, junto as percepgoes ligadas a acessibilidade das TDIC trazem
um engajamento do participante C aos conhecimentos mais contemporaneos sobre este ponto
em questdo, exemplificado pelo fragmento EC9F4, “na verdade me deu a possibilidade de ver

que tem mais coisas que eu posso fazer que eu achava que ndo dava”.

A Figura 27 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante C:
Figura 27: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “acessibilidade”
para o participante C.

SUJEITO C

ENTREVISTA O ®
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5
TDIC ATIVIDADE 4 o
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3 ® ® o
ACESSIBILIDADE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 [ ] [ ]
SITUA(;JEO CRE CMP CRE <& CMP

Fonte: autoria propria

No quadro 21 os fragmentos do participante J selecionados como caracteristicos

dentro da subcategoria acessibilidade:
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Quadro 21: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “TDIC” e

subcategoria “Acessibilidade”.

SUJEITO J
CRE CMP CRE - CMP
[...] o que eu mais gostei, sem
sombra de duvidas, foi a questio
. . dos experimentos virtuais né?
As  tecnologias  digitais  da L -
. = ™ ~ Foram mostrados alguns sites que
informacdo e comunicagdo estdo 2 -
- eu ndo conhecia mesmo, nunca
cada vez mais presentes nas -
o~ : . nem tinha parado para pensar se
instituicdes de ensino, porém nem T ~ ; -
existia ou ndo aquilo, sabe? E até | [...] acho que eles gostaram

sempre de uma forma positiva. O
uso de slides em sala de aula por
exemplo, apesar de facilitar a vida
do professor (que ndo precisa
escrever tudo no quadro), muitas
vezes acaba tornando a aula um
tanto _quanto cansativa. Qutro
exemplo sdo os sites de pesquisa,
onde € possivel encontrar tudo de
uma forma rapida e ao mesmo
tempo pode vir a ser mais um
momento de distragdo e respostas
erroneas. (J1F1)

coisas que eu ndo lembrava ou,
enfim, ndo entendia direito,
mexendo naqueles experimentos
voc€ consegue, até a gente né?,
Que ¢é quimico, visualizar melhor
[...]. E ¢ dificil até para gente.
Entdo imagina para  um
adolescente que ta no segundo,
terceiro ano. Entdo o que eu mais,

bastante da aula, principalmente
da parte que mexia no software
né? [..] E que era uma turma
pequena também, eu acho que
tinha uns 12, 11 alunos, mas todos,
pelo que eu vi, todos assim
bastante curiosos, sabe? [...] “ah,
mas porque acontece isso?”’; “ah,
entdo € isso que acontece quando

no momento da disciplina que eu

eu faco tal coisa?” E ja

estava fazendo, assim, o que eu

relacionavam com alguma coisa

pensava era que 0s experimentos

do cotidiano deles assim [...].

virtuais sdo os que eu realmente
utilizaria assim. Os principais, 0s
que eu achei mais interessante.
Tanto que naquela visita que a
gente fez [NA ESCOLA] foi o que
a gente utilizou assim. Achei bem
legal. (EJ5F1)

(EJ7F1)

Fonte: autoria propria

O licenciando J apresentou no inicio do seu percurso formativo no desenvolvimento

desta intervengdo pontual conhecimentos caracteristicos de um olhar secundério para as

TDIC. Sua visdo vai ao encontro das compreensdes de “ferramentas de auxilio”, a mesma

ideia trazida pelos participantes A e C. Porém, perceberam-se em atividades posteriores e na

entrevista alguns avangos em suas compreensdes em relagdo a subcategoria abordada,

conforme pode ser visto nos fragmentos EJ7F1 e EJ5F1, sobretudo em trechos que relata a

experiéncia pontual tida em uma escola, cuja atividade fazia parte do percurso da componente

curricular. O participante ressaltou como os estudantes demonstraram curiosidade para

utilizacao das TDIC na proposta de experimentagado realizada pelo grupo que o participante J

pertencia. Freire (1996) chama a atencdo, entretanto, ao que se entende por curiosidade.

Pensar em termos criticos exige que os momentos dos ciclos gnosioldgicos se tornem cada
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vez mais “metodicamente rigoroso”, como ressalta o autor. Portanto, a curiosidade inicial nem
sempre ¢ esta a que Freire (1996) chama de “curiosidade epistemologica”. Ela advém de uma
ingenuidade, que resulta indiscutivelmente de certo saber, contudo ndo se caracteriza como
metodicamente rigoroso, sendo assim senso comum. O papel do docente neste momento ¢
importante a fim de mediar este processo de superacdo — nao de ruptura — a medida que a

curiosidade ingénua, sem deixar de ser curiosidade, se criticiza.

Sinalizou-se assim um movimento de convivéncia entre CRE < CMP nos fragmentos

analisados referentes ao licenciando J dentro da subcategoria de acessibilidade.

A Figura 28 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante J:
Figura 28: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “acessibilidade”
para o participante J.

SUJEITO )

ENTREVISTA O O @
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE S

TDIC ATIVIDADE 4 ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
ACESSIBILIDADE ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 1 Y
SITUACAO CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

Os fragmentos no quadro 22 correspondem ao licenciando K dentro da subcategoria

acessibilidade:

Quadro 22: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante K para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Acessibilidade”.

SUJEITO K

CRE CMP CRE <~ CMP

Apesar de as TDIC terem grandes | [...Jeu acho que nenhuma das duas | Eu fiz uma disciplina optativa [...]
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potenciais de utilizagdo em todas
areas (disciplinas) nas aulas de
Quimica/Ciéncias apresentam uma
excelente funcionalidade, na minha
opinido. A disciplina de
Quimica/Ciéncias em  muitos
momentos acabava sendo muito
abstrata para 0s alunos,
principalmente na formacao bésica
do conhecimento, e¢ de forma

devem ser ignoradas quanto a
abordagem do contetdo. Eu acho
que a gente ndo deve ignorar a
questdo do avanco tecnoldgico e

quando eu [..] me inscrevi, eu
achei que era uma forma de
abordagem ¢ na verdade a gente
muito mais aprendeu a usar a

cada vez mais os adolescentes € as

questdo do prezi e powerpoint €

pessoas usam a tecnologia em prol

ndo necessariamente e 0 recurso

do conhecimento e de lazer, enfim.
Entdo, eu acho que é uma forma de

em si para a questdo da aplicacdo
em sala de aula. (EK2F1)

instigar o aluno a se envolver mais,
a ter curiosidade, entdo eu acho

Eu acho que ela ndo deve ser é

inteligente as TDIC podem facilitar

que usar tecnologia, ndo sé uso de

aplicada somente ela por si sO, eu

em conteudos mais avancgados.

simuladores, mas usar e ensinar o

acho que a parte experimental deve

(K1F2).

aluno a fazer pesquisa ou saber

existir, mas _eu acho um recurso

realmente ¢ usar essa ferramenta

valido por que muitas das escolas

para algo que ele possa utilizar na
escola e ndo simplesmente no
Facebook ou em jogos eletronicos,
eu acho que ¢ fundamental o
professor ter essa consciéncia,
sabe? (EK1F2)

que, pelo menos que eu visitei,
existe uma sala de informatica
abandonada que os professores eles
ndo sabem usar 0s recursos, 0s
poucos recursos que tém na escola
por “n” fatores, [...] eu acho que ¢

uma forma. (EK4F1)

Fonte: autoria propria

No inicio do seu percurso formativo o participante K trouxe um registro (K1F2) que se
assemelham a conhecimentos caracteristicos de um olhar para as TDIC como “facilitadores de
conteudos”. Sua visdo vai ao encontro das compreensoes trazidas pelos demais participantes.
Porém em atividades posteriores e na entrevista este licenciando mostrou avangos em relagao
a subcategoria abordada. O fragmento EK1F2 exemplifica isto. De igual forma ao participante
J, o licenciando K também trouxe a ideia de que utilizar-se das TDIC em articulagdo a
experimentacdo € ao Ensino de Quimica/Ciéncias “é uma forma de instigar o aluno a se
envolver mais, a ter curiosidade”. Contudo, o participante ndo explicita o que entende por
curiosidade. Freire (1996) caracteriza a curiosidade como inquietacdo indagadora, ou ainda, a
inclinacdo ao desvelamento de algo, seja como pergunta verbalizada ou ndo ou como a
procura de esclarecimentos mais sistematizados. A curiosidade do ser cognoscente, sendo
manifestagdo presente a experiéncia vital , vem sendo construida e reconstruida historica e
socialmente continuamente. Justamente porque se compreende que o movimento de superaciao
da curiosidade ingénua aquela que se entende por epistemoldgica ndo se d4 de maneira

automatica e rapida.

Assim, o sujeito K, como os demais sujeitos citados anteriormente, parece estar um
movimento de ressignificacdo sobre seus conhecimentos relacionados a esta subcategoria, em

um movimento de convivéncia entre CRE < CMP nos fragmentos analisados.
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A Figura 29 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE «<» CMP) dentro da subcategoria para o participante K:
Figura 29: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “acessibilidade”
para o participante K.

SUJEITOK

ENTREVISTA O @
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5

TDIC ATIVIDADE 4 ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
ACESSIBILIDADE ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 1 [ ]
SITUA(;:‘EO CRE CMP CRE €<= CMP

Fonte: autoria propria

Os fragmentos do participante N selecionados como caracteristicos dentro da

subcategoria acessibilidade estdo explicitados no quadro 23 abaixo:

Quadro 23: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante N para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Acessibilidade”.

SUJEITO N

CRE CMP CRE <~ CMP

A aula terminard com a apresentacio de um
website _que contém um simulador que
mede a concentracdo de acordo com o
volume o numero de mols [sic] utilizado.
Apds o uso do simulador, os alunos fardo
um relatério para entregar com as
observacdes feitas sobre o simulador e as
descrigdes. (N2F1)

a matéria [A COMPONENTE
CURRICULAR DA PESQUISA] me fez
ver que existem varias maneiras de usar a
- tecnologia da informacdo, de blogs, de
simuladores, de sifes [...] os videos e os
experimentos também [...] acho que foi
muito bom (EN11F1)

Fonte: autoria propria

Ao analisar fragmentos de atividade do portfolio do licenciando N, como o N2F1 que
faz parte da atividade de elaboracdo de um plano de aula com base no artigo “tecnologia atual

e suas tendencias futuras” (SANTAELLA, 2012), sinalizou-se a presenca de conhecimentos
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que ja apresentam certa convivéncia entre CRE «<» CMP. Ja em trechos que foram extraidos
da entrevista, a exemplo do EN11F1, o participante faz o relato de sua nova percepcao sobre a
acessibilidade para diversas possibilidades com as TDIC em associagdo as atividades
experimentais caracterizando certo conhecimento mais assemelhado aqueles que seriam

relacionados a CMP.

A Figura 30 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na conviveéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante N:
Figura 30: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <« CMP) dentro da subcategoria “acessibilidade”
para o participante N.

SUJEITON

ENTREVISTA @) @
ATIVIDADE 6
CATEGORIA: ATIVIDADE 5
TDIC ATIVIDADE 4 ® @
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
ACESSIBILIDADE ATIVIDADE 2 @
ATIVIDADE 1 @
SITUACAOD CRE CMP CRE &> CMP

Fonte: autoria propria

SUBCATEGORIA (2): potencialidades e limita¢oes

Sobre as potencialidades e limitagdes das TDIC, o licenciando A teve os seguintes

registros contidos no quadro 24:
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Quadro 24: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante A para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Potencialidades e Limitagées”.

SUJEITO A
CRE CMP CRE <~ CMP
As possibilidades no uso de TDIC | Quando me falava em usar

articulado as atividades
experimentais sdo muitas, assim
como ha também limitacdes.
Primeiramente, o recurso de acesso
a internet precisa ser
disponibilizado pela escola, ndo
sdo todas que possuem nem
mesmo 0s equipamentos
necessarios. As possibilidades de

tecnologia primeira coisa que me
vinha era video, s6 video. Eu ndo
fazia ideia que tinha as coisas de
aplicativo, experiéncias que vocé
podia realizar no computador
mesmo. Eu ndo fazia ideia e eu
acho que a matéria foi muito boa
para isso. Me mostrou muita coisa
que eu ndo conhecia [..] ndo

pesquisar videos de experimentos
que possam ser mostrados aos
alunos dependem desse sistema
oferecido pela escola. (A1F2)

conhecia mesmo. Entdo eu acho
que foi tratado de uma forma bem

boa. Para mim me ajudou muito.
(EA3F1)

[...] eu tentaria usar mais vezes né?
Entdo eu acho que eu teria deixado
o contetido um pouco mais
adiantado para quando chegasse a
aula que eu pudesse levar eles para
informatica. E dai 14 também fazer
a_experimentacdo se fosse uma
escola que tivesse laboratorio da
para fazer a aula no laboratério e
também mostrar 14 para eles, mas
eu_gostaria que tivesse internet
mesmo _para _conseguir _mostrar
outras coisas. (EA9F1)

Fonte: autoria propria

Inicialmente o licenciando A traz registros sobre as limitagdes do uso das TDIC
vinculando a estrutura local da escola, exemplificado pelo fragmento A1F2. Outro aspecto
que chama a atencdo neste fragmento ¢ a ideia de uso das TDIC apenas para pesquisar videos
de experimentos. Entende-se que este conhecimento tem semelhanga com variantes de um
nivel de CRE, no qual reduz a TDIC a ferramentas de apresentagdo, gerenciamento de
informacao e muito dependente de fatores externos a sala de aula por conta da internet ou de
um laboratdrio de informética. Contudo, em trechos identificados na entrevista, percebeu-se a
presenca de conhecimentos que parecem ir ao encontro da convivéncia entre CRE < CMP
como no fragmento EA9F1 e em alguns momentos mais explicitamente a CMP como em
EA3FI1, cuja ideia de uso da TDIC ndo parece mais se limitar a pesquisa de videos, porém
percebeu-se ser conhecimentos ainda atrelado a estrutura local da escola, mostrando assim

algum avango na transformag¢do de conhecimentos deste sujeito.

A Figura 31 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante A:
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Figura 31: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “potencialidades e

limitagcées” para o participante A.

SUJEITO A

ENTREVISTA o
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
DIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
POTENCIALIDADES E
LIMITACOES ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 ®
SITUACAO CRE

Fonte: autoria propria

O @
®
cmP CRE €3 CMP

Ja o licenciando C teve como fragmentos caracteristicos da segunda subcategoria da

categoria das TDIC os listados no quadro 25 abaixo:

Quadro 25: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante C para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Potencialidades e Limitagées”.

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE <~ CMP

[...] eu acho que funciona bastante
assim a experimentacdo junto com
as tecnologias. Até porque assim
eu vejo que dando aula a
experimentacdo ela empolga muito
os alunos porque ¢é uma
possibilidade de eles verem na
pratica uma coisa que ¢ do dia a
dia deles, mas que as vezes a gente
s6 dando a teoria ele ndo consegue
enxergar da mesma maneira assim
sabe. Entdo acho que ¢é uma

Entdo por essa troca a gente vé que
tem alguns assuntos que, por
exemplo, eu ndo imaginava que eu
poderia fazer uma experiéncia tdo
simples. E o colega foi 14 e botou
no plano de aula dele. E outro usou
simulador. Entdo eu acho que na
verdade me deu a possibilidade de
ver que tem mais coisas que eu
posso fazer que eu achava que ndo

O uso da tecnologia é cada vez
mais recorrente nas escolas, porém
na maioria das vezes de forma
“desorientada”. Acredito sim que o
uso da tecnologia ajuda e muito a

dava. Entdo me deu essa

melhorar as formas de ensino, mas

ferramenta muito aliada, as duas

visdo[REFERINDO-SE A

para_isso € preciso preparacao

juntas principalmente né? Tanto

COMPONENTE CURRICULAR

prévia do profissional que ird usa-

que a gente teve a experiéncia na

DA PESQUISA] de alguns

disciplina e eu acho que foi muito

assuntos que €eu nem imaginava

positivo [...]. Entdo eu acredito que
¢ um forte aliado sim. E eu acho
que hoje ndo tem como voltar mais
sabe. E uma coisa que é boa e
entdo eu acho que daqui pra frente
s6 tende a aumentar o uso.
(ECI1F1)?

que eu poderia fazer, mas que eu
posso fazer com coisas simples,
com materiais simples, que ndo me
custam caro, ¢ ¢ facil de, ndo gera
residuo, enfim vdrias coisas assim.
(EC9F4)

la. (CIF1)
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Fonte: autoria propria

Nesta subcategoria, o licenciando C apresentou em varios momentos conhecimentos
relacionados a potencialidades e limitagdes no uso das TDIC associada a experimentagao.
Contudo, em sua entrevista observou-se a permanéncia de falas caracteristicas de um nivel
CRE ao mencionar a experimentacdo e as TDIC como fator de empolgagdo perante aos
alunos. Entende-se esta como uma visdo limitada das compreensoes sobre as potencialidades
e limitagdes das TDIC. Contudo, em alguns outros registros pareceu haver um entendimento
mais voltado a uma compreensdo em transicdo. No fragmento EC9F4, por exemplo,
observou-se a uma percep¢do positiva quanto o uso das TDIC em associagdo a
experimentacdo: “Entdo eu acho que na verdade me deu a possibilidade de ver que tem mais
coisas que eu posso fazer que eu achava que ndo dava. Entdo me deu essa visdo”.
Compreende-se que este sujeito ao expressar como a intervengdo pontual da componente
curricular lhe proporcionou estas reflexdes, mostrou-se aberto a apropriacdes de
conhecimentos mais contemporaneos a respeito do uso das TDIC em situagdes de mediagdo
em atividades experimentais, mesmo ainda utilizando-se de conhecimentos mais limitadores

sobre experimentacao ¢ TDIC.

A Figura 32 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante C:
Figura 32: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “potencialidades e
limitagoes” para o participante C.

SUJEITOC

ENTREVISTA O O @
ATIVIDADE 6 ®
CATEGORIA:
— ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4 ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3 ® ®
POTENCIALIDADES E
LIMITACBES ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 @ [ ]
SITUACAO CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria
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Para o sujeito J, os fragmentos do quadro 26 a seguir representam suas transi¢des e

permanéncias acerca da subcategoria potencialidades e limitacdes:

Quadro 26: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Potencialidades e Limitagoes”.

SUJEITO J

CRE CMP CRE < CMP

E entre as desvantagens, uma que eu
considero, ndo sei, talvez a Ginica que eu
consiga ver, assim, ah, como hoje todo
mundo tem celular, tem computador e ja é
um objeto de, até para a gente, assim, que a
gente se dispersa muito mexendo naquilo.
Entdo acho que, ah, tu vais usar uma TDIC
que é um software no teu celular, beleza,
pode usar no teu celular, todo mundo tem
celular. S6 que tu ndo podas, como que tu
vai evitar que [O ALUNO] fique s6 naquilo
sabe. (EJ6F2)

As vantagens eu acho que ¢ exatamente [...]
ambientar os alunos, mostrar coisas que
talvez vocé ndo possa mostrar por falta de
-— recursos, espaco, enfim. Ou por as vezes
também colocar um monte de alunos de
segundo e terceiro ano em um laboratério é

complicado. (EJ6F1)

Fonte: autoria propria

No contexto potencialidades e limitagdes, o licenciando J mostrou-se preocupado com
o uso das TDIC em situagdes de entretenimento, pois poderia ser um impeditivo do estudante
utiliza-lo para situacdes de aprendizagem. Tal compreensdao pode estar ligada ao proprio
entendimento de letramento digital, no qual os estudantes muitas vezes ndo o possuem. Para
Freire (1996), o emprego da tecnologia na educa¢do deveria ter o carater de praxis
tecnologica, ou seja, € necessario que se identifiquem as bases das praticas tecnologicas, em
busca das reais justificativas para seu emprego. Do ponto de vista axioldgico, e também
epistemologico, todo uso de tecnologia ¢ baseado em concepgdes de mundo imaginado por
determinada ideologia, sobretudo nas questdes da educagdo. Desta forma, Freire (1996)
advoga que o pleno entendimento da tecnologia humaniza os homens e os torna aptos a
transformar o mundo, o que ¢ praxis de fato. Segundo Corréa e Dias (2016), existe uma
relagdo contraditoria dos estudantes com as tecnologias: ao mesmo tempo em que sdo vistas
como elemento de dispersdo, elas também sdo compreendidas como alternativa de
socializacdo. Assim, a importdncia do uso ético, seguro e consciente das TDIC perpassa

também pela fun¢do da escola.



188

No decorrer das atividades e, sobretudo, na entrevista, o participante J mostrou-se com
pensamentos mais flexiveis em relagdo a estas questdes sobre potencialidades e limitacdes da
associacao das TDIC a experimentacao, percebendo-se assim uma sensivel transformacao em

seus conhecimentos sobre o assunto da subcategoria.

A Figura 33 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante J:
Figura 33: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “potencialidades e
limitagoes” para o participante J.

SUJEITO J

ENTREVISTA ®) ®
ATIVIDADE &
CATEGORIA:
TDIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4 9
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
POTENCIALIDADES E
LIM ITA(;(")ES ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 [ ]
SITUACED CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

No quadro 27, o sujeito K tem os seguintes fragmentos para exemplificar a

subcategoria de potencialidades e limitagdes:

Quadro 27: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante K para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Potencialidades e Limitag¢oes”.

SUJEITO K

CRE

CMP

CRE <~ CMP

[...] com relacdo a dispersdo que
pode resultar entre os discentes,
uma vez que estas (TDIC) estdo
inseridas no seu cotidiano de uma
maneira diferente a proposta para
uso_em aula, como por exemplo,

uso de redes sociais € bate papos.
(K1F5)

Eu acho que acho que todos os
dois [REFERINDO-SE A
EXPERIMENTACAO E A TDIC]
tém lados positivos e lado

negativo. (EK4F3)

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

Fonte: autoria propria

De maneira similar ao participante J, o licenciando K também se mostrou preocupado
com o uso das TDIC em situagdes de entretenimento (KI1F5) assemelhando-se a
conhecimentos caracteristicos 8 CRE. Porém, em outro fragmento, ja na entrevista, percebe-se
que uma reflexdo sobre os aspectos positivos e negativos de ambas as situagoes:
experimentacdo sem TDIC e experimentacdo associada as TDIC (EK4F3). Ao relatar a
intervencdo pontual na escola (EK6F3), o participante K cita a utilizagdo exitosa de uma
tecnologia com os estudantes, no qual procuraram explorar a tecnologia proposta para além

do que lhes foi solicitado.

Contudo, no fragmento EK6F3 ainda ha pensamentos que caracterizam assim
conhecimentos que vao ao encontro da convivéncia entre CRE «» CMP ao ainda associar o
uso de tecnologia a motivagdo (“eles ficaram bem animados com uma proposta diferente”).
Ainda assim, pode-se notar uma sensivel transformacao em seus conhecimentos em relagdo a

este aspecto.

A Figura 34 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na conviveéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante K:
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Figura 34: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “potencialidades e

limitagoes” para o participante K.

SUJEITOK

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6
CATEGORIA:
TDIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
POTENCIALIDADES E
LIMITACOES ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 ®
SITUACAO CRE

Fonte: autoria propria

O @
®
CMP CRE & CMP

Ao tratar das potencialidades e limita¢cdes das TDIC, os fragmentos do licenciando N

sdo os listados no quadro 28 a seguir:

Quadro 28: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante N para a categoria

“TDIC” e subcategoria “Potencialidades e Limitagoes”.

SUJEITO N

CRE

CMP

CRE <~ CMP

Ni&o desenvolvera habilidades do
experimento _na pratica. Mas os

pontos  positivos do wuso da
ferramenta sdo de carater
demonstrativo, de  modo  a

incrementar conteudo e deixar a
aula mais interessante € ndo
monoétona, promovendo a interagdo
entre os alunos. (N4F3)

Vocé tem que usar os dois uma

As TDIC sdo bem-vindas numa

forma com bom senso. Vocé nio

escola, bem como o conhecimento

pode focar sé neles. Vocé ndo pode

dos professores nessa area, ja que é

deixar sua aula melhor s6 porque

preciso saber lidar em uma situacéo

vocé usou s experimento ou usou

em que hd internet e alunos juntos,

s6 TIC. Nao. Vocé tem que ter uma
aula boa e usar os dois como
ferramentas. Entdo a desvantagem

pois hd chance de os alunos se
dispersarem através do uso das
redes sociais como WhatsApp,

seria vocé so focar no experimento,

Facebook ou outro tipo de distracdo

assim, sO passar a teoria, a

sdo grandes. A melhor maneira de

explicacdo e o exercicio e vou

tornar o uso das TDIC eficiente é

mostrar o _experimento. E isso.

preparar oS DI'OfCSSOI’GS para

Ponto. E ndo dd mais uma
contextualizacdo, puxar, falar sobre

trabalhar com estes instrumentos da
melhor forma possivel para que os

a comunidade em volta do aluno, a
realidade dele né? Entdo acho que é

alunos tenham um rendimento
escolar ainda melhor. Além disso,

1sso. A desvantagem ¢é vocé sO

seria_interessante equilibrar o uso

focar nos dois e ndo se preocupar

das redes sociais nas escolas para

com o resto. (EN6F1)

[...] a gente fez experimentacéo,

que os alunos ndo perdessem o foco
¢ contribuisse para uma boa aula.
(N1F2)

mostrou _um__video [...] sobre
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ligacdo metalica. A gente colocava
sebo da vela numa faca e depois
comegava a esquentar numa ponta e
depois derretia... aquela coisa
assim. E a gente mostrou um video
muito bom [..] sobre ligacdo
metalica e explicava bem 14 como
acontecia [...] (EN7F1)

Fonte: autoria propria

Embora em atividade do portfolio o licenciando N tenha citado a caracteristica sobre
as TDIC como sendo de “carater demonstrativo” ¢ relacionando como limitagdo a “nao
aquisi¢ao de habilidades praticas” (N4F3), o que se compreende como sendo ligados a
conhecimentos mais relacionados a CRE, observou-se um novo olhar para estas questdes em

fragmentos mais adiantes, sobretudo na entrevista, como nos listados EN6F1 e EN7F1.

Em seu percurso na componente curricular € na entrevista o sujeito N exp0s também
conhecimentos mais relacionados a uma convivéncia entre CRE <> CMP. No fragmento
N1F2, na primeira atividade do portfolio tem-se uma ideia de uso eficiente das TDIC
relacionada a trazer aos estudantes um “melhor rendimento escolar” em associa¢do ao preparo
dos professores para o uso destas tecnologias. Concorda-se que o preparo docente ¢
importante para o desenvolvimento de atividades que envolva qualquer tipo de tecnologia,
seja ela digital ou ndo, e este entendimento estd mais relacionado a conhecimentos
contemporaneos a CMP, contudo, chama-se a atengdo sobre a ideia de rendimento escolar,
cujos fatores envolvidos tém variaveis intra e extra-escolares, de igual forma a associagdo
acerca da motivagdo (GUIMARAES, 2001; CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2014;
CLEMENT et al, 2014).

Nota-se, assim, que seus conhecimentos em relagcdo a esta subcategoria podem ter
sofrido certa transformacdo, mas com a identificacio de certas permanéncias em seus

registros.

A Figura 35 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante N:
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Figura 35: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “potencialidades e
limitagoes” para o participante N.

SUJEITO N

ENTREVISTA O O @

ATIVIDADE 6

CATEGORIA:

TDIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4 [ ] 9 @

SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3

POTENCIALIDADES E
LIM |TA(;5E5 ATIVIDADE 2 @
ATIVIDADE 1 ®
5|TUJ'-'\(;JEO CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

SUBCATEGORIA (3): questdes socioambientais

Os fragmentos do participante A selecionados como caracteristicos dentro da

subcategoria questdes socioambientais estdo listados no quadro 29 a seguir:

Quadro 29: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante A para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Questoes Ambientais”.

SUJEITO A

CRE CMP CRE «~ CMP

Alguns pontos negativos foram observados: | Entdo as vantagens sdo essas né? Que ¢ a
chance de ocorrer algum acidente ¢ bem
[] pequena; € mais facil se ndo tem um
laboratério; eu acho que é bom e
e Estd sendo sugerido a utilizacdo de | igualmente interessante assim vocé realizar
acido sulfurico concentrado e dicromato de | ela no computador ou realizar ela numa
potdssio e ndo ha nenhum tipo de | experimentacdo normal, mas a Tnica
equipamento de seguranca nos materiais | desvantagem é que ai vocé ndo tem aquele
que serao necessarios; contato né? Nao tem o contato de
laboratério mesmo. Mas nem todas as
e Em nenhum momento a questio do | escolas tém, entdo muitas vezes se vocé
tratamento de residuo é levantada, algo | nunca perde né? A escola que eu estudei
importante em  qualquer experiéncia | nem era, ndo era do estado, ¢ particular e
realizada. (A5F1) ndo tinha laboratério. E mesmo assim meus
professores também n3o usaram essas
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Ele pode ser considerado perigoso para ser | técnicas. Se eles tivessem usado para mim
realizado dentro de uma escola por alunos | teria sido melhor também. (EA6F1)

do ensino médio, ha uma sugestdo sobre
isso, se o conteudo a ser explorado ¢é a
polaridade das substincias, poderia ter sido
feito com oleo e dgua, e ter utilizado TDICs
para mostrar experimentos sobre a presenga
de alcool na gasolina e entdo ensinar a
calcular a porcentagem. (A6F1)

Fonte: autoria propria

Nos fragmentos do participante A aparecem sinalizacdes sobre sua preocupacao em
abordagens de questdes mais contemporaneas na discussdo a respeito da experimentacdo no
ensino de quimica como a periculosidade de determinados reagentes em experimentos no
ambiente escolar ou ainda preocupag¢do com o tratamento de residuos, conhecimentos estes
que podem estar associados a formagao de atitudes e valores vinculados a questdes ambientais

(SILVA; MACHADQO, 2008) que se assemelham aqueles relacionados a CMP.

O participante A retomou essas compreensdes também na entrevista conforme o
fragmento EAGF1. Tem-se que este conhecimento se aproxima de certa maneira as
compreensdes de um nivel de CMP, porém ainda ressalta a ideia de instrumentalizagdo como
fora visto em outra subcategoria ja tratada nesta pesquisa, por este motivo entende-se que o

participante A transita entre ideias de convivéncia entre CRE «» CMP.

A Figura 36 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante A:
Figura 36: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “questoes
socioambientais” para o participante A.

SUJEITO A

ENTREVISTA o ®
ATIVIDADE 6 ®
CATEGORIA:
DIC ATIVIDADE S ®
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA. ATIVIDADE 3
QUESTOES
SOCIOAMBIENTAIS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1

SITUACAO CRE CMP CRE €< CMP
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Fonte: autoria propria

Para o sujeito C, os fragmentos no quadro 30 a seguir representam suas

transformagdes e permanéncias acerca da subcategoria questdes ambientais:

Quadro 30: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante C para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Questoes Ambientais”.

SUJEITO C

CRE CMP CRE «~ CMP

[...] as atividades com computador nos dao
um controle ainda maior dos dados que
podem ser por meio de graficos, calculos
avangados e dificeis etc. e também o uso

- de simuladores como facilitadores em
como  alterar  algumas  condigdes

(temperatura, pressdo) facilmente. Ndo ha relagdo a experiéncias longas [em relagao

~ j \ . ao tempo], caras e perigosas. O uso dessa
geracdo de residuos. O custo é mais barato poJ, 1S © perig —
- em relacio a0 valor dos reagentes. Nio ha ferramenta auxilia o professor quando nio

* hd possibilidade de estar dentro do

riscos para os estudantes, pois ndo estardo .= ; ~ ~

. . . laboratério. O uso de simulacdes nio

lidando diretamente com _substancias ; ~
coloca os estudantes em risco, ndo gera

toxicas. (C4F1) residuos, ndo se gasta com reagentes caros
e pode ser feita a experiéncia quantas
vezes for preciso caso haja algum “erro”.
(C3F1)

Permite a maleabilidade do experimento,

Fonte: autoria propria

O participante C ndo explicitou conhecimentos que se assemelharam a um nivel de
CRE. Contudo em atividades iniciais explicitou conhecimentos que foram considerados como
expressao da convivéncia de uma CRE e CMP, como no fragmento C3F1 ao dar carater mais
ferramental ao uso das TDIC apenas quando nao ha possibilidade de uso do espaco fisico.
Portanto, o aspecto socioambiental neste caso ndo pareceu ser prioritario ao participante. Na
entrevista, o licenciando C retomou a questdo ambiental numa visdo mais contemporanea ao
trazer o relato sobre a influéncia da componente curricular em sua formagdo, conforme
fragmento EC9F4. Esta nao foi uma subcategoria preponderante nas atividades do
participante C, desta forma ndo ¢ possivel apreender seus conhecimentos iniciais sobre o
assunto para dizer se ha percepcdo de transformagdes mais evidentes. Embora, se considere as

possibilidades de mudancas em sua formagao.
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A Figura 37 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria para o participante C:
Figura 37: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria “questoes
socioambientais” para o participante C.

SUJEITO C

ENTREVISTA O
ATIVIDADE 6 o
CATEGORIA:
DIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4 @
SUSCATEGORIA: ATIVIDADE 3 ®
QUESTOES
SOCIOAMBIENTAIS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 ®
SITUACAO CRE CMP CRE & CMP

Fonte: autoria propria

No quadro 31 os fragmentos do participante J selecionados como caracteristicos

dentro da subcategoria questdes socioambientais:

Quadro 31: Caracterizagcdo de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Questoes Ambientais”.

SUJEITO J

CRE CMP CRE <> CMP

Acredito _que o uso de simuladores computacionais seja muito
interessante, pois é uma forma dos alunos entrarem em contato com
a “pratica”, tendo uma visdo mais realista do que estdo estudando.
Utilizando simuladores tem-se a possibilidade da realizacdo de
varios testes sem o gasto de reagentes e a possibilidade de acidentes,
além disso, ndo hd geracdo de residuos. Porém, para alunos do
ensino superior, acho que somente o uso de simuladores ndo seja tdo
- benéfico, ja que para alunos do curso de quimica, por exemplo, seja
muito importante para o aluno, a aprendizagem da manipulagdo de
reagentes, vidrarias e equipamentos. Dessa forma, apesar de muito
relevantes, os simuladores ndo devem ser a unica forma de ensino os
alunos, no caso do ensino superior. (J4F1)

Poderia ser passado um video do experimento (feito somente pelo
professor, por exemplo) ao invés da realizacdo do mesmo com os
alunos, evitando assim o gasto de reagentes e principalmente
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possiveis acidentes. (JOF1)

Fonte: autoria propria

Este foi um aspecto pouco considerado pelo participante J. Apenas os registros em
fragmentos das atividades 4 ¢ 6 do portfolio como os J4F1 e o JO6F1 citados acima. Ainda
assim, o pouco relato do participante acerca desta questdo mostrou mais proximo de um
conhecimento constituinte de uma CMP. De igual forma ao participante C, esta ndo foi uma

subcategoria preponderante nas entregas do participante J.

A Figura 38 sinaliza dentro das atividades do portfélio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante J:
Figura 38: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “questoes
socioambientais” para o participante J.

SUJEITOJ

ENTREVISTA
ATIVIDADE 6 @
CATEGORIA:
DIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4 @
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
QUESTOES
SOCIOAMBIENTAIS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1
SITUAGCAOD CRE CMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

No quadro 32, os conhecimentos do sujeito K acerca da subcategoria “questdes
socioambientais” em alguns trechos de seu portfolio e da participagdo na entrevista. Este
sujeito trouxe como compreensdes caracteristicas as seguintes falas:

Quadro 32: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante K para a categoria “TDIC” e
subcategoria “Questoes Ambientais”.

SUJEITO K

CRE CMP CRE <~ CMP




197

[...] também pelo ponto de vista dos simuladores, eles ndo oferecem
nenhum risco né? A questdo de as vezes da escola nio ter reagentes
suficientes para fazer experimentacdo ou material em geral e ndo
gera residuos, o aluno pode repetir quantas vezes ele quiser. As vezes
na parte experimental, as vezes uma pratica “mal-dada” o aluno
chega no resultado errado e fica por aquilo mesmo, ndo se conversa,
nao se discute, entdo a questdo do uso de simuladores € do uso de
videos ¢ do uso de recursos facilita nessa questdo de tempo, a
questido de que tu consegue abordar varias coisas € que tu consegue
ter tempo para discutir com alunos. Eu acho bem valido. (EK4F2)

Diferentemente de uma pratica experimental, o uso de simuladores
dispensa 0 uso de reagentes, materiais para a pratica, tempo em
demasia, além da ndo geragdo de residuos.|[...]. (K4F1)

Fonte: autoria propria

Este participante ndo registrou conhecimentos caracteristicos a um nivel de CRE. Em
seu portfolio os trechos representativos retratam uma preocupacdo com questdes ambientais
como o risco de acidentes, geragdo de residuos, descarte adequado de residuos, entre outros.
Assim, esta em consonancia com as variantes dentro de um nivel de CMP. De igual forma aos
licenciandos anteriores, percebe-se que esta ¢ uma subcategoria de conhecimentos
significativos e contemporaneos, a exemplo do fragmento K4F1 do portfolio e EK4F2
extraido da entrevista, embora este tenha sido uma subcategoria pouco explorada por este

sujeito.

A Figura 39 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante K:
Figura 39: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria “questoes
socioambientais” para o participante K.

SUJEITOK

ENTREVISTA o
ATIVIDADE 6 ®
CATEGORIA:
TDIC ATIVIDADE 5
ATIVIDADE 4 ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
QUESTOES
SOCIOAMBIENTAIS ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1

SITUACAO CRE cCMP CRE €< CMP



198

Fonte: autoria propria

O participante N ndo registrou nenhum fragmento com conhecimentos que fossem ao
encontro de uma CRE ou CMP no que diz respeito ao uso de TDIC associadas a
experimentacdo. Em seu portfolio ha somente trechos representativos em que retratam

preocupacao com o risco de acidentes como esta explicitado no fragmento EN3F1 abaixo:

“a matéria [A COMPONENTE CURRICULAR DA PESQUISA] foi a
melhor que eu tive em todas da licenciatura. Acho que foi ela, assim,
que me fez parar e refletir. [...] Como ¢ que vocé vai levar gasolina
para sala de aula, uma sala totalmente fechada. A probabilidade de
acontecer alguma coisa ¢ pequena, mas hd, entendeu. E antes eu ndo

pensava assim. Entdo me fez refletir bastante.(EN3F1)

Esta perspectiva estd em consonancia com as variantes dentro de um nivel de CMP,
contudo nd3o ha nenhuma explicitacdo feita pelo participante sobre possiveis associagdes as
TDIC como ¢é o conhecimento tratado na categoria. Assim, entende-se que nao ha
possibilidade de uma analise maior deste licenciando sobre seus conhecimentos associados a

possiveis transformagdes ou permanéncias.

5.3.3. CATEGORIA: EXPERIMENTACAO ASSOCIADA AS TDIC

SUBCATEGORIA (1): presencialidade e virtualidade

Nesta ultima subcategoria, no quadro 33 o licenciando A apresentou os seguintes

registros como caracteristicos para a ideia de “presencialidade e virtualidade”.

Quadro 33: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante A para a categoria “Experimentag¢do
Associada as TDIC” e subcategoria “Presencialidade e Virtualidade .

SUJEITO A
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CRE

CMP

CRE «~ CMP

Eu gostei bastante dos aplicativos que a
gente viu de experimentacdo porque
primeiro que muitas escolas ndo tém
laboratoério de quimica, entdo ndo tem tudo
que vocé precisa, e também porque é um
jeito mais facil, assim, ndo ocorre
acidentes, né? Que pode acontecer numa
escola, se o professor ndo cuidar. E
também cu acho que é um jeito legal de
interagdo entre o aluno e os colegas e
também para realizar o experimento que é
muito dificil vocé fazer se ndo tem um
laboratorio, o professor ir atras de tudo. Eu
acho que fica mais fécil. Ai ndo tem aquela
desculpa “ah ndo tem um laboratério”. Na

[...] eu acho que é bom e igualmente
interessante assim vocé realizar ela no
computador ou realizar ela numa
experimentacdo normal, mas a unica
desvantagem ¢ que ai vocé ndo tem aquele
contato né? Nado tem o contato de
laboratério mesmo. Mas nem todas as
escolas tém, entdo muitas vezes vocé nunca
perde né? A escola que eu estudei nem era,
ndo era do estado, ¢ particular e ndo tinha
laboratorio. E mesmo assim meus
professores também ndo usaram essas
técnicas. Se eles tivessem usado para mim
teria sido melhor também. (EA6F1)

internet tem muita coisa. (EASF1)

Fonte: autoria propria

O licenciando A apresentou alguns registros ainda ligados a um entendimento mais
caracteristico a uma convivéncia entre CRE <« CMP, conforme no trecho EA6F1, pois se
percebe abertura para a utilizagdo e entendimentos embrionarios acerca das questdes de
presencialidade e virtualidade no uso da experimentacdo articuladas as TDIC. Ao decorrer das
atividades e, sobretudo, na entrevista constatou-se que o participante teve apropriacdes
significativas, a exemplo de EAS5FI1, justificando assim ser esta uma subcategoria de
transformagdes. E perceptivel em sua fala ainda certa inclinagio para a priorizagio das
habilidades técnicas e o contato com vidrarias e equipamentos que um laboratorio presencial
trabalharia em detrimento a auséncia observada em uma proposta de experimentagdao
articulada as TDIC (EA6F1), visto assim como uma desvantagem, contudo ha no mesmo
fragmento uma reflexdo acerca de sua propria experiéncia pessoal, cuja auséncia de um
laboratorio presencial ¢ lembrada pelo participante como algo ainda recorrente tanto em
escolas publicas, quanto particulares. Desta forma, entende-se um movimento reflexivo neste
sujeito acerca de questdes e conhecimentos relacionados a presencialidade e virtualidade

dentro da ideia de experimentacdo associada as TDIC.

A Figura 40 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante A:
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Figura 40: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria “presencialidade e

virtualidade” para o participante A.

SUJEITO A

ENTREVISTA
CATEGORIA: ATIVIDADE 6
EXPERIMENTACAO
ASSOCIADAAS TDIc  ATIVIDADES
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
PRESENCIALIDADE E
VIRTUALIDADE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1
SITUAGAO CRE

Fonte: autoria propria

o @

®
®

®
cmPpP CRE <> CMP

No quadro 34, O sujeito C trouxe como contribuigdes para analise de sua trajetoria de

transformagdes e permanéncias dentro desta subcategoria.

Quadro 34: Caracterizacdo de conhecimentos (variantes) do participante C para a categoria “Experimenta¢do
Associada as TDIC” e subcategoria “Presencialidade e Virtualidade”.

SUJEITO C

CRE

CMP

CRE < CMP

Em relacdo ao uso da tecnologia
articulado as atividades
experimentais vejo que pode ser algo
que auxilia essas aulas, mas ndo
substitui. Auxiliar por exemplo com
simuladores que demonstram como
sera uma pratica, por falta de
reagentes, por exemplo, ndo pode ser
feita, mas demonstrada por ali.
(C1F5)

Tu fazes o experimento, mas as
vezes tu ndo ta vendo por trds o que
esta acontecendo. T4, entende o que
aconteceu no experimento, mas nao
tem essa visdo. Entdo eu acho que,
por exemplo, o video [...] fez esse
papel. [...] eu ndo tinha a nocdo de
que podia ser tdo melhor se fizesse
as duas coisas juntas [REFERINDO-

SE A EXPERIMENTACAO
ARTICULADA AS TDIC].
(EC8F1)

Sobre o uso das TDIC no ensino de
ciéncias / quimica vejo como algo
extremamente promissor. A
tecnologia nos ajuda com videos,
aplicativos, simuladores que muitas
vezes ndo conseguimos demonstrar
apenas no quadro ou na lousa. As
animagdes, os videos em 3D muitas
vezes fazem aqueles alunos com
memoria  fotografica  guardarem
imagens que certamente nao seria a
mesma que de um simples desenho
no quadro, por exemplo. (C1F3)

Fonte: autoria propria

Inicialmente, o licenciando C na primeira atividade do portfolio trouxe conhecimentos

que parecem estar em convivéncia com CRE < CMP, como no fragmento C1F3. Mas ficou
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evidenciado também o receio do uso das TDIC como uma possivel “ameaga” a substitui¢ao
da atividade experimental presencial, como pode ser visto no exemplo CIF5. Este
pensamento vai ao encontro de ideias relacionadas a um nivel de uma CRE. Contudo, ao
longo das atividades identificou-se uma mudanga nos registros deste participante. O trecho

ECS8F1 exemplifica este entendimento.

A Figura 41 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na conviveéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante C:

Figura 41: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos

de uma CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria
“presencialidade e virtualidade” para o participante C.

SUJEITOC

ENTREVISTA '®) @
CATEGORIA: ATIVIDADE 6
EXPERIMENTAGCAO
s ATIVIDADES
ASSOCIADA AS TDIC
ATIVIDADE 4 ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 2 9 @
PRESENCIALIDADE E
VIRTUALIDADE ATIVIDADE 2 L
ATIVIDADE 1 @ @
SITUACAO CRE cCMP CRE <> CMP

Fonte: autoria propria

No quadro 35, O suyjeito J trouxe como contribui¢des para analise de sua trajetéria de

transformagdes e permanéncias dentro desta subcategoria.

Quadro 35: Caracteriza¢do de conhecimentos (variantes) do participante J para a categoria “Experimentagdo
Associada as TDIC” e subcategoria “Presencialidade e Virtualidade”.

SUJEITO J
CRE CMP CRE <~ CMP
Quando todos os alunos estiverem [...] Muitas vezes, pelo menos eu nao
conectados a rede, serd apresentado a eles conhego nenhuma escola até hoje que, ah,
um simulador [...]. Ap6s a apresentacao, as - tem um laboratério de quimica ou biologia
duplas fardo 4 simulacdes usando e ciéncias, enfim e nem nas particulares
diferentes reagentes. Observardo o que assim [...]. E dai nesse caso vocé pode até
acontece, por exemplo, quando se aumenta mostrar, além de mostrar pro aluno o
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a concentracdo de solvente e/ou soluto e

anotardo todos os passos € acontecimentos.

Por fim, as duplas fardo um relatério
conforme modelo, respondendo as
perguntas e descrevendo suas simulagdes
para ser entregue no final da aula. (J2F1)

experimento em si, tu pode orientar ele, ah,
de como que ¢ um laboratdrio, de como que
funciona porque tem varias formas de fazer
isso utilizando essas TDICs. Entdo achei
bem interessante fazer, usar isso em escola
assim, principalmente porque vocé ndo tem

o espaco fisico, o laboratdrio de ciéncias,
enfim, com varios equipamentos ou
vidrarias e tal. (EJ4F1)

Fonte: autoria propria

O participante J trouxe em seus primeiros registros no portfolio ideias de associag@o
das TDIC a experimentagdes pautadas em modelos antigos de ensino, no qual cita exemplos
do uso de slides para aulas passivas e pautadas em “transmissdao de conteuido”, caracterizando
assim um conhecimento que se caracterizaria ao nivel de CRE, como observado no fragmento
J2F1. Ao longo da componente curricular o licenciando fez tentativas de inclusdo das TDIC
em atividades experimentais, contudo a ideia da necessidade de um espago fisico com “varios
equipamentos ¢ vidrarias” explicitada no fragmento EJ4F1 ainda demonstra certa
preocupacdo com a priorizagdo da presencialidade na experimentagdo. Percebe-se, portanto,
que esta ainda ¢ uma subcategoria com conhecimentos persistentes assemelhados a CRE para
este sujeito, embora se perceba algumas transformagdes, como no fragmento EJAF1 e por este
motivo entende-se a convivéncia de conhecimentos mais contemporaneos com aqueles ainda

limitantes.

A Figura 42 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP
ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante J:
Figura 42: infogrdfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma

CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE <> CMP) dentro da subcategoria “presencialidade e
virtualidade” para o participante J.

SUJEITO J

ENTREVISTA
O @
CATEGORIA: ATIVIDADE 6
EXPERIMENTACAO
ASSOCIADA AS TDIC ATIVIDADES
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3 L
PRESENCIALIDADE E
VIRTUALIDADE LA VS ®
ATIVIDADE 1 ®

SITUACAD CRE cmMp CRE <> CMP



Fonte: autoria propria
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O sujeito K apresentou os seguintes fragmentos caracteristicos dentro da subcategoria

“presencialidade e virtualidade” explicitados no quadro 36.

Quadro 36: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante K para a categoria “Experimenta¢do
Associada as TDIC” e subcategoria “Presencialidade e Virtualidade”.

SUJEITO K
CRE CMP CRE < CMP
Eu acredito que as duas devam
colaborar para aprendizagem dos
alunos. Eu acho que nenhuma das | Eu acho que ela nido deve ser é
duas devem ser ignoradas nesse | aplicada somente ela por si sO, eu
ponto de vista. [...] entdo tem | acho que a parte experimental deve
[.] O professor  deve-se alunos que vao ter mais facilidade | existir, mas eu acho um recurso

demonstrar figura fundamental na
sala de aula, assim como nos
laboratérios de ensino e evitar que
as TDIC tomem seu lugar. (K1F4)

com relagdo a aprendizagem
quando ¢ abordada de forma
experimental pratica,“botar a médo
na massa” ali, ver realmente o
negdcio acontecer e tem alunos
que eu acredito que vdo ter mais
facilidade e até vao preferir ndo se
mexer tanto e aprender de uma

valido por que muitas das escolas
que, pelo menos que eu visitei,
existe uma sala de informatica
abandonada que os professores eles
ndo sabem usar 0S recursos, OS
poucos recursos que tem na escola
por “n” fatores, [...] eu acho que ¢
uma forma. (EK4F1)

forma como os simuladores [...]
(EK1F1)

Fonte: autoria propria

Assim como o licenciando C, o participante K também tratou o uso das TDIC como
uma possivel “ameaga” a substitui¢do da figura do professor, conforme mostra o fragmento
K1F4, entende-se estas ideias assemelhadas aos conhecimentos caracteristicos de CRE.
Porém, em atividades posteriores € na entrevista, identificou-se neste sujeito uma nova forma
de olhar para as TDIC, caracterizando assim transformagdes em seus conhecimentos relativos
a esta subcategoria. No fragmento EK1F1 h4 uma explicitacdo acerca desta mudanca de olhar
quando ha uma compreensdo que tanto a experimentacao presencial quanto o uso das TDIC
podem potencializar o aprendizado dos alunos. Contudo, ha também relatos de convivéncia
entre CRE < CMP, como no fragmento EK4F1, cuja ideia de priorizacdo da experimentagdo
presencial ainda € persistente, entendendo-se que a articulag@o entre experimentacdo e TDIC

s0 deva acontecer mediante a auséncia de um espago fisico. Desta forma, percebe-se
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movimentos de transformacdo de conhecimento neste participante, embora ainda haja

convivéncia com ideias mais caracteristicas a CRE.

A Figura 43 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram

identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante K:

Figura 43: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “presencialidade e

virtualidade” para o participante K.

SUJEITOK

ENTREVISTA
CATEGORIA: ATIVIDADE &
EXPERIMENTACAO
ASSOCIADA AS TDIC ATIVIDADES
ATIVIDADE 4
SUBCATEGORIAZ ATIVIDADE 3
PRESENCIALIDADE E
VIRTUALIDADE ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1 ®
SITUACAO CRE

Fonte: autoria propria

O @®
®
®
®
cMP CRE &> CMP

Por fim, os fragmentos caracteristicos para analise das compreensdes do sujeito N

relativas a subcategoria “presencialidade e virtualidade” seguem no quadro 37:

Quadro 37: Caracterizagdo de conhecimentos (variantes) do participante N para a categoria “Experimenta¢do
Associada as TDIC” e subcategoria “Presencialidade e Virtualidade”.

SUJEITO N

CRE

CMP

CRE <~ CMP

Nio desenvolvera habilidades do

Eu posso usar os dois juntos, posso
usar_separado. Entdo acho que é

O uso de TDIC nas aulas de

experimento na pratica. Mas os

isso. Eu poderia usar sim os dois

pontos positivos do uso da
ferramenta sdo de carater
demonstrativo, de modo a

incrementar conteudo e deixar a
aula mais interessante e ndo
monoétona, promovendo a interacdo
entre os alunos.(N4F3)

juntos, mas eu também vou usar os
dois separados e vou usar o
experimento que nem sempre eu
preciso usar com o POE, sabe.
(EN9F2)

[...] a matéria [A COMPONENTE

ciéncia / quimica também sdo bem-
vindos assim como em qualquer
aula. [...] além disso quando ndo
houver a possibilidade de fazer
uma __pratica _experimental, por
exemplo pode-se utilizar videos ou
imagens para um maior
entendimento dos alunos.(N1F3)

CURRICULAR DA PESQUISA]
me fez ver que existem varias
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maneiras de usar a tecnologia da
informacao, de blogs, de
simuladores, de sites [...] os videos
€ _o0s experimentos também [...]
acho que foi muito bom. Como eu
te falei, eu ndo tinha nocdo
nenhuma da experimentacdo e da
TIC e acho que me fez parar para
refletir e ver que eu posso dar uma
aula muito melhor do que eu ja
queria dar. Entdo foi muito bom.
(EN11F1)

Fonte: autoria propria

O sujeito N no fragmento N4F3 traz algumas ideias que se assemelham a
conhecimentos caracteristicos a CRE ao explicitar a aquisicdo de habilidades praticas do
experimento presencial em detrimento a uma experimentacdo associada as TDIC, por
exemplo. E, embora em sua primeira atividade do portfolio tenha demonstrado abertura a
associacdo das TDIC a experimentacdo, como explicita no fragmento NIF3, outro
conhecimento utilizado ¢ sobre o carater secundario da TDIC em sua compreensdo de uso, no

qual aparenta ser uma ideia apenas ferramental e demonstrativa para o participante.

Contudo, em sua entrevista hd indicativos de apropriagdes de conhecimentos
trabalhados na componente curricular que possuem maior sintonia a uma CMP, como os
explicitados nos fragmentos EN9F2 e ENI11F1, no qual o participante explicita o
entendimento mais contemporaneo sobre possiveis associagdes entre a experimentacio € as

TDIC.

A Figura 44 sinaliza dentro das atividades do portfolio e da entrevista onde foram
identificados fragmentos mais assemelhados aos conhecimentos de uma CRE, de uma CMP

ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria para o participante N:
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Figura 44: infogradfico indicativo de onde se identificou fragmentos assemelhados aos conhecimentos de uma
CRE, de uma CMP ou na convivéncia entre ambos (CRE < CMP) dentro da subcategoria “presencialidade e

virtualidade’ para o participante N.

SUJEITO N

ENTREVISTA ®) ®) @
CATEGORIA: ATIVIDADE 6
EXPERIMENTAGCAO
ASSOCIADA AS TDIC ATIVIDADES
ATIVIDADE 4 ® ® ®
SUBCATEGORIA: ATIVIDADE 3
PRESENCIALIDADE E
VIRTUALIDADE AR S
ATIVIDADE 1 ® ®
SITUACAOD CRE cCMP CRE < CMP

Fonte: autoria propria
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6. SINTESE E ENCAMINHAMENTOS

A experimentagdo articulada as TDIC ainda parece trazer muitas dividas e incertezas,
embora estejam cada vez mais presentes na escola e na universidade. Na dissertacdo de
mestrado intitulada “As Atividades Experimentais Mediadas por Novas Tecnologias da
Informagdo e Comunicag¢do em Licenciaturas em Ciéncias da Natureza: Situagdo-Limite e
Inédito Viavel” (GUAITA, 2015) j& havia apontamentos para a necessidade de pesquisas mais
aprofundadas sobre as TDIC tanto na formacao inicial de professores em ciéncias da natureza
(biologia, fisica e quimica) quanto no desenvolvimento profissional daqueles que atuam como
formadores em tais cursos. Foram identificados conhecimentos que se caracterizaram dentro
de niveis de CRE e CMP acerca da tematica sobre experimentagdo articulada as TDIC, dentro
da perspectiva freiriana (1987) e goldmanniana (1969). Conhecimentos que constituem um
nivel de CRE favorecem a manutengao de situagdes-limite para tal problematica, ou seja, € a
ndo percepcao pelos sujeitos de circunstancias concretas que necessitam transformacoes. Ja as
constituintes de um nivel de CMP sdo conhecimentos que colaboram para se vislumbrar o
inédito viavel, isto ¢, sdo as possibilidades conscientes pelo sujeito cognoscente para

transformagao de tais eventos concretos que outrora nao se pensava em mudangas.

Ao longo desta analise foi possivel identificar que os participantes poderiam apresentar
ora conhecimentos que caracterizavam niveis de CRE e ora niveis de CMP. Freire (1985)
aponta a viabilidade de ndo haver fronteira obrigatoriamente rigida entre conhecimentos
contemporaneos € os que sdo considerados ultrapassados. Por isso o abandono de
conhecimentos limitados por aqueles fundamentados teoricamente ndo deve obrigatoriamente
se constituir como objeto do processo educativo. Entendendo assim que tais transformacdes
de conhecimentos ndo sdo disruptivas, apontou-se também a possibilidade de convivéncia
entre ambos os niveis de consciéncia (CRE < CMP). Sendo algo muito recorrente nas

analises.

Cabe ressaltar que a identificacdo de tal convivéncia ndo inibe a a¢do necessaria as
transformagdes de conhecimento. O transitar entre compreensdes ainda limitadas e outras
mais fundamentadas teoricamente corrobora a ideia de que ha certa abertura para dialogar
com tais perspectivas mais “modernas” e futuras transformagdes de conhecimentos podem ser
esperadas neste sujeito. Espera-se que este movimento proporcione transformacgdes em seu

nivel de consciéncia e, conseqiientemente, a superacdo das situagdes-limite caracteristicas da
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pesquisa. Lembra-se, no entanto, que este trabalho priorizou os apontamentos sobre niveis de
consciéncia dos participantes em formagdo inicial, sendo as situagdes-limites e os inéditos
vidveis caracteristicos da problematica em questdo, a lembrar, experimentacao articulada as
TDIC, ja descritos em trabalho anterior (GUAITA, 2015). Cabe relembrar também que os
licenciandos, cujos portfolios e entrevistas foram analisados, participaram de uma
componente curricular orientada por conhecimentos contemporaneos oriundos da comunidade
de pesquisadores em Ensino de Quimica/Ciéncias, os quais diferem daqueles que predominam
no senso comum acerca da experimentagdo, TDIC e experimentagdo articulada as TDIC no
Ensino de Quimica/Ciéncias. Entende-se, entdo, que os conhecimentos ja trazidos pelos
participantes acerca dos assuntos trabalhados serviram de subcategoria para o didlogo

problematizador para construgao desta pesquisa.

Num primeiro aspecto de andlise coletiva, teve-se a primeira categoria discutida sobre
CRE, da qual resultaram duas subcategorias, sendo: A subutiliza¢do de experimentos
articulados as TDIC ¢ Conhecimento ainda rudimentar sobre o uso das TDIC em articulagdo

as atividades experimentais.

Na subcategoria “A subutilizagdo de experimentos articulados as TDIC” percebeu-se a
existéncia de conhecimentos que apontam para um velho conhecido das pesquisas em
experimentacdo no Ensino de Quimica/Ciéncias: o fator motivacional. Ha uma sensivel
tendéncia de se empregar do mesmo conhecimento que outrora era utilizado para as atividades
experimentais — estas supostamente seriam sempre atraentes e motivadoras aos alunos — agora
para a insercdo das tecnologias no Ensino de Quimica/Ciéncias. Estas justificativas vém ao
encontro de ideias que parecem se fundamentar em um conhecimento de tecnologia que
sempre traz beneficios a humanidade seja em termos fisicos ou cognitivos. A argumentacao
agora reside na transposi¢do deste conhecimento de motivac¢ao entorno do experimento em si
pelo conhecimento de entretenimento pelo uso articulado as TDIC nas situagdes de
experimentacdo. Conhecimentos relativos as atividades experimentais articuladas as TDIC
permeados pela ideia do “brincar” e de “entretenimento” foram registrados. Porém, ressalta-se
que estas percep¢des merecem ponderagdo a fim de que ndo se recaia em visdes reducionistas
frente as TDIC e suas inser¢des na sociedade e, consequentemente, na educagdo (CUPANI,
2005; FREIRE, 1996). E necessario compreender que a insergdo por si so ndo resulta em
aprendizagens. Falar de motivagdo, portanto, requer o entendimento de que ha fatores

extrinseco a esse momento planejado para experimentagdo articulada as tecnologias digitais.
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Na subcategoria “Conhecimento ainda rudimentar sobre o uso das TDIC em
articulagdo as atividades experimentais” analisada identificou-se a existéncia de
conhecimentos que ainda sustentam o uso incipiente a moderado das TDIC em situagdes no
Ensino de Quimica/Ciéncias, em especial na experimentacdo. Os aspectos sinalizados dentro
desta subcategoria formaram quatro agrupamentos de ideias sendo eles: (i) atividades
experimentais associadas as TDIC como “facilitadoras de contetido”; (ii)) TDIC como
ferramentas de auxilio secundario no processo de experimentagao; (iii) o uso das TDIC e a
falta de contato com o laboratorio “real” e (iv) a inclusdo de TDIC em velhos modelos de
experimentacdo. Estas quatro vertentes de pensamentos que foram observadas apontam
conhecimentos de sujeitos que apesar dos esforcos feitos para inclusdo das TDIC em situagdes
de ensino, ainda tendem a recair em usos ingénuos da tecnologia. Por se tratarem de
conhecimentos limitados sobre o uso das TDIC articuladas a experimentacdo, justificativas
como a respeito do uso de TDIC ficar restrito ao algoritmo do programa utilizado foram
registradas. Aspectos negativos como a nao vivéncia de condigdes adicionais que poderiam
ser exploradas em um experimento de bancada também foram levantados. Entretanto, cabe
ressaltar que estes também sao problemas enfrentados em laboratorios fisicos reais, visto que
o uso irrefletido de experimentos no Ensino de Quimica/Ciéncias nestes espacos pode surtir
os mesmos resultados. Nisto encontram-se resisténcias encobertas pelas chamadas estruturas
verticais de consciéncia sobre experimentacdo que ainda pairam sobre o Ensino de
Quimica/Ciéncias e que se entremeiam nos processos formativos dos sujeitos a partir de

estruturas horizontais mais limitadoras que insistem em se manter no imaginario docente.

Ja a segunda categoria diz respeito a CMP, da qual resultaram trés subcategorias:
Letramento digital no Ensino de Quimica/Ciéncias e na articulagdo com a experimentagao;
Conhecimentos acerca das possibilidades e das limitagoes da insercdo de tecnologias digitais
na experimentag¢do ¢ Conhecimentos sobre a apropria¢do de conhecimento processual e a

percepgado do mito da experimentag¢do autoexplicativa e motivadora.

Na subcategoria “Letramento digital no Ensino de Quimica/Ciéncias e na articulag¢do
com a experimentagdo” evidenciaram-se conhecimentos progressistas de sujeitos em
formacao inicial no que diz respeito a percepcao da necessidade de “letramento digital” aos
envolvidos no processo educativo no Ensino de Quimica/Ciéncias, em especial, nas situagdes
de experimentacgdo articulada as TDIC. Nesta subcategoria ressaltaram-se também através da
fala dos participantes a no¢do de consciéncia de conhecimentos sobre o uso articulado das

TDIC em propostas experimentais que possui pouca ou quase nenhuma reflexdo docente
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quanto aos objetivos pedagdgicos para o seu emprego em sala de aula e a necessidade de
transformagdes neste sentido. Pois, destas reflexdes tem-se certo nivel de consciéncia sobre o
uso ferramental das TDIC apenas para fins de apresentacdo e gestao de informagdes, o qual
nao ¢ o suficiente para dizer que hd de fato uma inclusdao e mediacao destas em situagdes
escolares. Defende-se que a agdo mediadora do docente no ato educativo a fim de mostrar o
uso das TDIC para além dos vieses ferramental, secundario ou recreativo da tecnologia.
Entende-se que favorecer aos educandos utilizar a experimentacdo articulada as TDIC,
consciente de sua proposta de inclusdo e objetivos pedagogicos, faz com que o sujeito que
estd em processo formativo tenha a possibilidade, de fato, de ressignificar seu conhecimento
sobre TDIC a partir de suas vivéncias para além da sala de aula, mas com certo letramento

digital.

Na subcategoria “Conhecimentos acerca das possibilidades e das limitacoes da
inser¢do de tecnologias digitais na experimenta¢do” explicitaram-se conhecimentos mais
contemporaneos no que diz respeito a percepcdo de possibilidades e de limitagdes da
articulagdo de tecnologias digitais na experimentac¢do. Ideias como a seguranga dos estudantes
em situagdes de experimentacao, questdes ambientais envolvidas, a acessibilidade de acesso e
manuseio das TDIC, o gerenciamento do tempo proporcionado ao uso das tecnologias e a
exploracdo de parametros distintos a experimentacao presencial foram explicitadas por alguns
dos participantes desta pesquisa e perceberam-se caracteristicos de uma compreensao mais
aberta a transformacdes no contexto educacional. O uso de TDIC deve ser refletido
considerando suas possibilidades, mas também consciente de suas limitagdes. Entende-se que
desta forma sua articulacdo a experimentacdo poderd ser melhor explorada em situagdes
escolares. Sabe-se também que para além do uso de recursos tecnoldgicos, ha o entendimento
que os objetivos por trds de uma proposicdo possuem maior peso na qualidade do

desenvolvimento de situagdes de ensino e aprendizagem.

Na subcategoria “Conhecimentos sobre a apropriagdo de conhecimento processual e a
percepg¢do do mito da experimenta¢do autoexplicativa e motivadora” explicitaram-se
conhecimentos mais avangados de professores em formagdo inicial no que diz respeito a
percepcdo sobre a apropriagdo de conhecimento como sendo processual, constante e
inacabado. Conhecimentos relacionados a aquisi¢do de habilidades cientificas, sobre o papel
do professor no processo educativo, sobre o uso das TDIC como aliadas, o uso inapropriado
do termo “motivagdo” para justificar o uso da experimentacdo e das TDIC, ou ainda, a

articulagdo entre ambos nos diferentes niveis de ensino foram evidenciados em fragmentos
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dos participantes a fim de trazer maior compreensdo as reflexdes acerca do escopo da

subcategoria.

Apos estes encaminhamentos gerais, objetivou-se compreender o caminhar de um
subgrupo composto por cinco sujeitos participantes desta pesquisa que ja integrava o grupo
maior de treze pessoas. Tais licenciandos tiveram seus portfolios e entrevistas analisados de

acordo com critérios predefinidos e ja pontuados ao longo deste trabalho.

Baseando-se, em Freire (1977) e Nicol (1997) propuseram-se entdo compreensoes sobre
Niveis de Consciéncia a respeito de conhecimentos destes sujeitos buscando compreender
ideias de permanéncias e transformagdes dentro deste processo pontual. Desta forma, entende-
se que as ideias explicitadas em registros dos portfolios ou entrevistas ndo sdo espontaneas.
Elas sofrem forte influéncia social ao longo da vida em diferentes contextos, no qual os
auxiliou a tais construgdes. Freire (1977) e Nicol (1997) j4 chamavam atenc¢do a isso,
chamando de “estrutura vertical” cultural e histérica a manutengdo destes conhecimentos ao
longo do tempo e de “estrutura horizontal” dialética a manutencdo da existéncia destes
conhecimentos entre os sujeitos cognoscentes, o que explicaria as permanéncias e as

transformagodes de determinados conhecimentos.

A partir dai, como -categorias descritas para esta segunda andlise sinalizou-se
“Experimentacdo”, “TDIC” e “Experimentacdo associada as TDIC”. A divisdo de tais
categorias ndo intentou uma representagao mutuamente excludente de fragmentos sinalizados,
pelo contrario. Ainda dentro desta analise percebeu-se a existéncia de subcategorias que
resultaram em variantes nas categorias iniciais. Em “Experimentacdo” destacaram-se as
subcategorias sobre (1) priorizacdo de conteudos; (2) importancia do papel docente; e (3)
motivagdo. J& dentro da categoria “TDIC” tiveram relevancia as seguintes subcategorias: (1)
acessibilidade; (2) potencialidades e limitagdes e (3) questdes socioambientais. E, por fim, na
terceira categoria “Experimentagdo associadas as TDIC” destacou-se a subcategoria (1)

presencialidade e virtualidade.

Dentro da categoria Experimenta¢do, a subcategoria “priorizagdo de conteudos”
apontou a valorizacdo de conhecimentos procedimentais relacionados a experimentagdo
presencial, como manuseio de equipamentos, utilizagdo de vidrarias. Notou-se também em
alguns momentos um conhecimento ainda conservador em relagdo a priorizagao de conteudos.

Contudo, reflexdes mais contemporaneas quanto a forma de desenvolver uma atividade
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experimental, associada as TDIC, foram identificadas nos registros de todos os participantes.
Nao ¢ surpreendente também que parte dos licenciandos ja tenha explicitado a valoriza¢ao do
processo de explicitagdo de conhecimentos prévios dos estudantes nas atividades
experimentais, uma vez que a componente curricular em que esta pesquisa foi desenvolvida
encontra-se nos semestres finais do curso. Portanto, esperava-se que os participantes
explicitassem conhecimentos a respeito do Ensino de Quimica/Ciéncias ja estudados
previamente no curso ou que foram abordados em outros espagos formais e ndo formais
frequentados por eles. Desta subcategoria reflete-se entdo que embora ainda haja manutengao
de conhecimentos relacionados a grande valorizagdo de contetidos procedimentais na
experimentacdo — conhecimento este historicamente construido e ainda muito presente no que
chamariamos de estruturas horizontais de nichos que contemplam, pesquisam e/ou
disseminam esta ideia — houve também abertura para novas reflexdes sobre a forma de
desenvolvimento da experimentacdo e suas possiveis abordagens, como certa preocupacao em
planejamentos de aulas que integrem mais as propostas pedagogicas contemporineas e

minimizem a fragmentagdo de contetdos.

J& na subcategoria sobre a “importincia do papel docente” os aspectos relacionados a
transformagdes de conhecimentos contemporaneos que mais apareceram no percurso dos
licenciandos foram a necessidade de planejamento de atividades que busquem integragao dos
estudantes com a realidade a sua volta e a percepcao docente de compreensdes iniciais; a
preocupacao acerca do papel do professor como mediador no processo de experimentacdo e a
preocupagdo com o letramento digital docente visando estar preparado para os variados tipos
de abordagem em uma atividade experimental. J4 em aspectos relacionados a permanéncia de
conhecimentos mais limitadores apareceram: a experimentacdo como comprobatéria da
teoria; as atividades experimentais como capazes de ensinarem incondicionalmente os
conceitos quimicos; e o papel docente na atividade experimental como transmissor de

conteudos indo ao encontro de uma perspectiva bancaria de educacao (FREIRE, 1987).

Na subcategoria sobre “motivacdo” a ideia de atividades experimentais serem
naturalmente motivadoras aos estudantes ainda parece coexistir com conhecimentos mais
fundamentados teoricamente. Contudo, registros como os do licenciando J: “apos ler o texto e
analisar tudo o que foi discutido em sala, acredito que ndo sdo as aulas praticas que
garantirdo o aprendizado e entusiasmo dos alunos e nem formardo futuro cientistas (mudei
minha opinido quanto a isso)” e também do licenciando N: “antes de fazer a licenciatura eu

tinha a impressdo de que qualquer aula que eu fizer experimento seria uma aula otima, ia
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fazer algo diferente, os alunos iam se interessar e eu teria sucesso, mas eu vi que ndo é
- : s A . - :
assim” exemplificam a possibilidade de convivéncia entre conhecimentos limitantes junto aos

mais fundamentados teoricamente para este grupo.

Dentro da categoria sobre TDIC, a ideia sobre a subcategoria acessibilidade ainda tem
permanéncias principalmente no que se refere a “ferramentas de auxilio” e “facilitadores de
conteudos” conferindo muitas vezes as TDIC um olhar secundario sobre seu uso. Mas, em
relacdo as transformacdes percebe-se um engajamento de todos os licenciandos quanto a
mudanga de pensamento em relacdo a acessibilidade das TDIC em situagdes de
experimentacdo dentro do Ensino de Quimica/Ciéncias. Conhecimentos sobre mostrar aos
estudantes a importdncia do uso consciente da tecnologia, junto aqueles ligados a
acessibilidade das TDIC foram explicitados, junto ao conhecimento de utilizar-se das TDIC
em articulagdo a experimentacdo e ao Ensino de Quimica/Ciéncias como uma forma de
instigar o aluno a se envolver mais e a ter curiosidade. Contudo, os participantes nao

explicitaram o que entendem por curiosidade.

Quando se trata das variantes desta subcategoria de “acessibilidade”, compreende-se
que hd nos ultimos anos um maior esforco de uma comunidade global de educadores,
pesquisadores, dentre outros profissionais, articulada para criar, reutilizar e propagar Recursos
Educacionais Abertos (REA) pertencentes a humanidade que estdo cada vez mais acessiveis
gracas ao advento da Internet (CETIC, 2014; 2017). Entende-se como REA materiais de
ensino, aprendizado e pesquisa hospedados em qualquer suporte ou midia, preferencialmente
em plataformas ou formatos livres, ou seja, que estejam sob dominio publico ou licenciados
de maneira aberta, permitindo assim que estes recursos sejam utilizados e/ ou revisados por
outros usuarios. Assim, os REA podem incluir videos, simuladores, animagdes, softwares de

modelagem 3D, entre outros.

Faz-se necessario, talvez, explicar algumas diferencas dos REA aos j4 tratados neste
trabalho, como os Objetos de Aprendizagem (OA), também conhecidos como Objetos
Educacionais (OE) e atualmente chamados de Recursos Educacionais Digitais (RED). Para
compreender bem o conceito de REA ¢ fundamental diferenciar recurso aberto de recurso
gratuito. Todo REA ¢ essencialmente um RED, porém um RED pode ser um REA ou ndo.

Este so sera classificado assim, caso este seja gratuito e aberto.
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,

E cada vez maior a quantidade de recursos educativos gratuitos oferecidos, porém
estes possibilitam o uso apenas no formato em que foram concebidos. Entende-se que isto ja €
um grande avango, sem duvida, mas, como nao sdo abertos, ndo permitem revisoes, recortes
nem a criacdo de obras derivadas. Estes recursos estdo protegidos por leis especificas de
direito autoral “copyright” (MARTINS FILHO, 1998). Porém, a partir de 2001, criou-se um
modelo de gestdo de direito autoral, fundamentado em termos juridicos, em que o autor pode
optar por utilizar uma licenga aberta, concedendo de forma clara alguns direitos de uso de sua

obra por terceiros. Trata-se do “Creative Commons” (BRANCO; BRITTO, 2013).

Segundo CETIC (2014; 2017) a politica publica brasileira ainda ¢ marcada pela baixa
valorizagdo dos docentes como produtores e autores de materiais e contetidos. Desta forma,
com o avango tecnoldgico digital tem-se a forte entrada do mercado editorial e de empresas de
Tecnologia da Informacdo (TI) comercializando produtos educacionais muitas vezes
equivocados, pois sdo construidos numa visdo de capacitacao instrucionista para manuseio de
programas e softwares distribuidos “gratuitamente”. H4, desta maneira, uma mera substitui¢ao
de dispositivos analogicos pelos digitais, deixando de lado, por exemplo, o trabalho com

valores humanos e reflexdes criticas em relacdo ao uso responsavel das tecnologias.

Os REA criam, portanto, a oportunidade para transformacdes fundamentais na
educagdo: a autoria e a acessibilidade ndo somente ao estudante, mas principalmente ao
docente. Permitem, portanto, que educadores se envolvam no processo criativo de
desenvolver, analisar e adaptar recursos educacionais para a producdo colaborativa de textos,

imagens, videos e diversos materiais de qualidade.

Em relacdo a subcategoria sobre potencialidades e limitagdes, os conhecimentos sobre
gerenciamento do tempo e a exploragdao de parametros distintos a experimentacao presencial
através das TDIC apareceram caracterizando transformagdes para estes sujeitos. Porém, ainda
foram explicitados conhecimentos que entendem as TDIC apenas como ferramentas de
apresentacdo, gerenciamento de informacdo e fortemente dependentes de fatores externos a
sala de aula denotando certo grau de permanéncia em alguns destes aspectos. Outros
conhecimentos recorrentes tém relacdo com o uso das TDIC em situacoes de entretenimento,
pois poderia ser um impeditivo do estudante utiliza-lo para situa¢des de aprendizagem. Na
subcategoria “questdes socioambientais”, conhecimentos relacionados a preocupacdo com a
periculosidade de determinados reagentes em experimentos no ambiente escolar ou ainda

preocupagdo com o tratamento de residuos foram evidenciados e a associagdo das TDIC a
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experimentacdo foi tida como uma alternativa para minimizar estas situagdes. As questoes
ambientais foram mais presentes nas atividades 4, 5 e 6 do portfolio, nas respostas as questdes
para discussdo referentes aos artigos de Goncalves e Marques (2011; 2012) e nos relatos de
pareceres das atividades sobre o bafometro e também sobre a determinacdo de alcool na
gasolina. De igual forma a subcategoria “priorizacdo de conteudos”, novamente ndo ¢
surpreendente também que parte dos licenciandos tenha explicitado conhecimentos mais
fundamentados teoricamente a respeito de questdes socioambientais dentro da perspectiva de
pesquisa no Ensino de Quimica/Ciéncias. Segundo Freitas e Marques (2017; 2019) as
questdes socioambientais constituem-se de compreensdes acerca das complexas relagdes que
se estabelecem entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, nas quais se caracterizam
como preocupagoes legitimas e de crescente interesse social. A importancia de compreender o
papel da experimentagdo para além daqueles que sao criados e reproduzidos na sala de aula ou
no laboratério ¢ discutida por diversos autores (SILVA; ZANON, 2000; SILVA;
MACHADO, 2008; GONCALVES; MARQUES, 2016). Nesta perspectiva, entende-se que a
vivéncia social ¢ importante e permeiam as negociacdes de significado do ponto de vista dos
alunos, assim as questdes socioambientais passam a ter um papel fundamental a medida que
propiciam percepcao individual para uma consciéncia coletiva. Neste sentido, percebe-se cada
vez mais a incursao destes conhecimentos na formagao inicial em cursos de licenciatura e em

pesquisas de pos-graduagdo, como relatado por Freitas e Marques (2017; 2019).

No contexto da ultima categoria “experimentacdo associada as TDIC”, como
conhecimentos relacionados a permanéncia de ideias mais ligadas a um CRE apareceram com
maior frequéncia nas primeiras atividades dos portfolios as seguintes varidveis: certa
inclinagdo para a priorizacdo das habilidades técnicas e o contato com vidrarias e
equipamentos que um laboratério presencial em detrimento a auséncia observada em uma
proposta de experimentagdo articulada as TDIC; o receio do uso das TDIC como uma
possivel “ameaca” a substituicdo da atividade experimental presencial e da figura do
professor; associagdo das TDIC a experimentagdes pautadas em modelos antigos de ensino
pouco reflexivas; priorizagdo da experimentagdo presencial, entendendo-se que a articulacao
entre experimentagdo e TDIC s6 deva acontecer mediante a auséncia de um espaco fisico e,
por fim, ideias ligadas a um caréter secundario da TDIC em sua compreensdao de uso como
apenas demonstrativo e ilustrativo. Entretanto, conhecimentos relacionados a transformacgdes
de conhecimentos mais ligados a um CMP também surgiram, tais como: o uso das TDIC no

Ensino de Quimica/Ciéncias visto como algo promissor para situagdes de experimentagao;
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reconhecimento da tecnologia como alternativa para videos, aplicativos, simuladores, dentre
outros, em situagdes que muitas vezes ndo se consegue mostrar apenas com lousa. As
transformagdes de conhecimento que dizem respeito a experimentagdo associada as TDIC,
foram identificadas, sobretudo, em atividades mais posteriores realizadas na componente
curricular que solicitavam sugestoes de atividades experimentais com uso de tecnologias e
também nas entrevistas. Percebe-se que, embora haja a permanéncia de compreensdes mais
pautadas em uma experimentacdo tradicional e roteirizada, mudando apenas o contexto da
presencialidade para o uso de um computador ao invés do laboratorio, ainda assim € possivel
ver no panorama geral dos registros dos licenciandos que esta ¢ uma questio que comeca a ter

maior abertura para reflexao e possiveis tranformagdes mais profundas.

Reconhece-se que das categorias e subcategorias acerca de transformacgdes e
permanéncias observadas a partir do material produzido pelos cinco sujeitos resultaram uma
analise mais descritiva e exemplificativa, ao utilizar-se de quadros contendo fragmentos e
infograficos ilustrativos, compreendendo-se, assim, a necessidade de aprimoramento,
aprofundamento e refinamento desta proposta de analise, os quais se anseia como passos

futuros para este tipo de trabalho.

Entende-se que, em alguma medida, foi possivel observar este transitar entre os dois
niveis de consciéncia discutidos por Freire (1987), e ainda, a convivéncia entre ambos CRE
< CMP. Todavia a andlise realizada nesta tese sugere uma interpretagdo para o bindomio
permanéncia-transformacao de conhecimentos em que ndo ha obrigatoriamente uma transig¢ao
entre “velhos” e “novos” conhecimentos. Aspecto que entendemos também estar em aberto

para estudos posteriores.

A perspectiva defendida neste texto ¢ da busca por alteracdes significativas na formagao
inicial de professores de Quimica/Ciéncias, que circunscrevam a incorporagdo das TDIC em
todas as dimensodes da pratica do professor universitario, bem como a inser¢do destas como
conteudos a serem trabalhados em componentes curriculares integradoras, a fim de que esta
dimensao das midias se expanda também quando este sujeito em formacao inicial esteja em
futuras atuagdes docentes. As formacgoes de licenciaturas atuais ainda sdo tidas como
genéricas neste aspecto (GATTI, 2009), com presenga maci¢a de discursos que pouco dizem
respeito a conteudos e forma de funcionamento das TDIC em tais cursos, além da baixa
presenca de componentes curriculares relacionadas as TDIC no ambiente escolar e, em

especial, articuladas a experimentacao.
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Sabe-se que o problema ndo reside e nem serd resolvido apenas com a oferta de uma
componente curricular especifica para se discutir a articulagdo das TDIC no ensino de
Quimica/Ciéncia, tampouco na experimentagdo. Conjectura-se que mesmo com o aumento do
percentual com a inclusdo destas, a garantia de que tais pressupostos tedricos e
epistemologicos sejam objetos de didlogos com as demais componentes curriculares ¢
arriscada por diversos fatores intra e extra curso. Nao se trata, portanto, de solucionar tais
situagdes relacionadas a formacdo de professores inserindo cada vez mais componentes
curriculares integradoras especificas, mas sim de criar oportunidades de discussdes mais
complexas que partam da relacdo entre as tecnologias antigas e novas, a fim de se trabalhar o
letramento digital, bem como os conteudos necessdrios a formagdo docente em uma
sociedade, cujos educandos e educadores convivem rodeados por midias digitais que
transformam suas relagdes sociais, culturais e economicas. Defende-se que discussdes sobre

experimentacao articulada as TDIC tém consonancia com tais aspectos.

E tratando-se da escola, Johnson (2005) e Gee (2006) afirmam que a maneira como ela
se apropria das midias ndo corresponde aos seus usos pelas pessoas no cotidiano. As TDIC
ainda sdo apresentadas como um elemento externo ou secundario no processo educativo. O
que se torna paradoxal, visto que o processo educativo ¢ mediado por alguma tecnologia,
como o livro e o lapis; as carteiras e a organizacao da sala (CUPANI, 2004). Percebe-se,
portanto, que apesar das dissonancias, a escola € espago para se compreender a transformagao
advinda das tecnologias digitais. E o lugar da critica, do posicionamento, da busca pela
compreensdo dos significados e significantes destas TDIC em seus espagos e fora deles. Ou
seja, espera-se que a escola forme, de maneira sistematizada, “nas e para as midias” (LAPA;
BELLONI, 2012), uma vez que elas sdo as atuais portadoras de informagdes mais acessadas e
apreendidas pelas pessoas, ampliando ainda mais a necessidade na reconfiguragdo dos cursos

de licenciatura.

Propor o uso de TDIC articulado as situagdes de ensino como a experimentagdao também
coloca outros desafios a pratica docente, pois para além da impossibilidade de definir o
resultado futuro de uma acdo presente, as TDIC intensificam a transitoriedade das coisas e das
acdes, ao comprimir substancialmente o espago € o tempo contemporaneos. Arruda (2013)
argumenta que na mesma velocidade em que os professores se apropriam de determinadas
tecnologias, outras sdo criadas em velocidades impressionantes e criam sensagdes de
incompletude e de autoria inacabada da acao pedagégica. Contudo, ¢ importante lembrar que

as dinamicas sociais entre os sujeitos cognoscentes sdo sempre inacabadas. Incompletude essa
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que permite a producdo do conhecimento pelo ser humano. O que estd em consonancia,
inclusive, com as discussoes ja feitas aqui sobre as estruturas verticais e horizontais trazidas
por Nicol (1997). Porém, o que se percebe ¢ que a aparicdo das TDIC na dinamica de
sociedade gerou uma mudanca na maneira como se lida e interpreta o tempo € o tempo

historico.

Defende-se, portanto, que as TDIC em situagdes experimentais também podem auxiliar
nas compreensoes destas novas dimensdes de tempo, espago e dialogos no ambiente escolar,
ou seja, as tecnologias podem e devem ser estudadas também como contetido formativo, nao
apenas como formas ampliadas das possibilidades de experimentagdo dentro do Ensino de
Quimica/ Ciéncias. Reconhecer que as ag¢des educativas atuais sdo mediadas pelas tecnologias
comunicacionais caracteristicas da sociedade contemporanea que se configuram como

estruturantes simbdlicos da vida humana também ¢ de fundamental importancia.

Entende-se que a propria historicidade da universidade e do espaco escolar muitas vezes
ndo permite vislumbrar mudancas imediatas nas estratégias de formagao docente em cursos de
licenciatura em Quimica/Ciéncias, uma vez que implicam transformagdes profundas na
maneira como se pensa a docéncia e carecem de diversos didlogos com diferentes grupos
sociais. E ndo somente isso, demanda também de didlogo com politicas publicas, no qual ha

interferéncias maiores a partir dos grupos que estdo no poder.

Conscios disto, ndo incorreremos em um “‘perigoso entusiasmo”. Nao foi pretensdao
deste trabalho, portanto, apontar erros, denunciar praticas e apenas “celebrar” a articulagdo
das TDIC as praticas em ensino de Quimica/Ciéncias, pelo contrario. Entende-se que os
indicativos trazidos aqui acerca do uso de TDIC podem ser vistos como possibilidade
transformadora para o Ensino de Quimica/Ciéncias e, em especial quando articulada a
experimentacdo, foco desta pesquisa. Compreende-se que a experimentacdo e suas formas de
abordagem e desenvolvimento no Ensino de Quimica/Ciéncias ¢ abrangente e complexo
quando pensado a respeito de seus objetivos nos mais diversos contextos e niveis de ensino.
Vé-se, portanto, a articulacdo das TDIC como mais um desses caminhos a serem explorados e
foi neste sentido que esta pesquisa buscou se aprofundar. Contudo, entende-se que ndo
existem “receitas prontas” para a transformacdo de conhecimento. Mas admite-se e acredita-
se que a transformacao s6 ocorre com maiores possibilidades de exploragdo neste campo de
pesquisa. Por isso, defende-se que tais questdes merecem maior atengdo tanto de

pesquisadores da area de Ensino de Quimica/Ciéncias, quanto em formacdes iniciais de
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professores em Quimica/Ciéncias. Tem-se como compreensdo que tais dimensdes das TDIC
devem ser enunciadas em discussdes sobre formacdo de professores e ndo mais ocultadas ou
minimizadas, pois transformar ndo ¢ uma questdo tedrica, mas sim de prdxis. Ou seja, €
somente no processo recursivo da acao e na reflexdo sobre esta acao que, de fato, teremos

transformagdes de conhecimentos.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

R
UFsSC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE EDUCACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: As
atividades experimentais mediadas por tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo
(TDIC) na formacao de professores de quimica: uma proposta para discussdo na formagao
inicial, que tem como pesquisadora a doutoranda Renata Isabelle Guaita com a orientacdo do
professor Dr. Fabio Peres Gongalves, vinculados ao Programa de Pods-Graduacdo em

Educagao Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina.

Esta pesquisa tem como objetivo central investigar potencialidades e limites de um
processo formativo desenvolvido no curso de licenciatura em quimica sobre o estudo de

conhecimentos acerca da articulacdo entre atividades experimentais e TDIC.

Planejamos desenvolver a proposta da pesquisa nas aulas na componente curricular
integradora nominada “X”, de 4 créditos. Tem-se a intencionalidade de desenvolver a
pesquisa na turma matriculada no referido periodo estipulado para esta ac¢do. Priorizar-se-4,
portanto a construcao a partir do olhar discente, pois esta foi uma das limitagdes do trabalho
desenvolvido na dissertacao de mestrado da mesma autora dessa pesquisa, cujo subcategoria
priorizou os formadores de professores. Acredita-se que buscar um novo subcategoria de
pesquisa nos licenciandos ¢ uma forma de enriquecimento para novas reflexdes na area

relacionadas as TDIC e a experimentagao.



249

De acordo com a Resolugao 196/96 item V toda pesquisa envolvendo seres humanos
envolve risco. O dano eventual podera ser imediato ou tardio, comprometendo o individuo ou
a coletividade, sdao considerados riscos nesta pesquisa - possibilidade de danos a dimensao
fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano, em qualquer
fase de uma pesquisa e dela decorrente. Todo o esfor¢o para minimizar a possibilidade dos
riscos serd tomado para com os participantes, com explicagdes e retirada de duvidas a

qualquer tempo de forma pormenorizada e completa.

Durante os encontros presenciais serdo desenvolvidos registros e anotacdes escritas
pelos participantes. Os encontros presenciais ndo serdo registrados por meio de gravagoes
audiovisuais, porém os registros construidos pelos participantes, cujo teor destes serdo objeto
de andlise nesta pesquisa, serdo coletados em um portfdlio ao final do periodo de
desenvolvimento da componente curricular. SO terdo acesso a este material a pesquisadora e
seu orientador. O sigilo e a privacidade serdo mantidos. Quando houver divulgagdo dos
resultados da pesquisa, os nomes dos envolvidos ndo serdo divulgados, recorrendo, quando

necessario, a nomes ficticios. Os dados serdo utilizados, exclusivamente, para fins cientificos.

As atividades realizadas na pesquisa devem contribuir diretamente ao processo de
contribuicdo a formagdo profissional dos envolvidos, uma vez que serdo planejadas com o
objetivo de contemplar as necessidades de atuagdo docente dos futuros professores de quimica
envolvidos. Além disto, a pesquisa serd importante para estudantes do ensino bdasico, pois
possibilitara contribui¢des para a atuag@o do profissional do Ensino de Quimica nos processos

educativos destes estudantes nas componentes curriculares de Ciéncias da Natureza.

A participacdo no estudo ndo acarretara custos, em nenhum momento, para o
participante e ndo sera disponibilizada nenhuma compensagdo financeira. Qualquer possivel

despesa sera coberta pelo projeto de pesquisa e seus pesquisadores.

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Sendo livre
para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a
qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria € a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade ou perda de beneficios. Vocé recebera uma via deste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Deixamos a sua disposicao os contatos de e-mail e telefone da pesquisadora, para que

possa, em qualquer momento, esclarecer duvidas ou desistir de seu consentimento sobre a
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participag@o na pesquisa. Concluimos declarando que, através do presente texto, cumprimos
com as exigéncias da Resolugdo CNS 466/12, itens IV. 3 e V., que dispdem sobre o contetido
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para pesquisas com seres humanos e do

riscos € beneficios.

Dados da pesquisadora:
Nome: Renata Isabelle Guaita
Endereco de e-mail: renataguaita@gmail.com

Telefone: (48) 98801-5860 ou (48) 98460-8610

Dados do Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos responsivel pela

autorizacio desta pesquisa:

Universidade Federal de Santa Catarina - Pro-Reitoria de Pesquisa- Campus
Universitario - Trindade - Florianopolis/SC - CEP 88040-900 Caixa Postal 476 -
Telefone: (48) 3721-9206
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AUTORIZACAO

Eu, , sob RG

, fui informada (o) dos objetivos da pesquisa

acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas, acredito estar suficientemente
informado, ficando claro para mim que minha participacdo ¢ voluntaria e que posso retirar
este consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou
prejuizo ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos
procedimentos aos quais serei submetido, sobre a possibilidade de danos ou riscos deles

provenientes e da garantia de prote¢ao de identidade e esclarecimentos sempre que desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.

Florianopolis,

Nome do participante:

Assinatura:
Nome da Pesquisadora: Renata Isabelle Guaita

Assinatura:
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AUTORIZACAO

Via do participante

Eu, , sob RG

, fui informada (o) dos objetivos da pesquisa

acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas, acredito estar suficientemente
informado, ficando claro para mim que minha participacdo ¢ voluntaria e que posso retirar
este consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou
prejuizo ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos
procedimentos aos quais serei submetido, sobre a possibilidade de danos ou riscos deles

provenientes e da garantia de prote¢ao de identidade e esclarecimentos sempre que desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.

Floriandpolis,

Nome do participante:

Assinatura:
Nome da Pesquisadora: Renata Isabelle Guaita

Assinatura:
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APENDICE B - ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM ESTUDANTES QUE
PARTICIPARAM DA COMPONENTE CURRICULAR INTEGRADORA E
DESENVOLVERAM AS ATIVIDADES AO LONGO DO SEMESTRE EM QUE A
PROPOSTA PARA DISCUSSOES FOI DESENVOVIDA

1. Qual seu parecer geral sobre a relagdo entre a experimentacdo e as Tecnologias Digitais da

Informagao e Comunicagdo (TDIC) para promog¢ao do ensino em Quimica?

2.Como vocé avalia a articulagdo entre as TDIC e as atividades experimentais em seu curso
de licenciatura em quimica (as componentes curriculares de conteudos especificos: quimica
geral, fisico-quimica, quimica inorginica, quimica organica; componentes curriculares

integradoras: Ensino de Quimica I, Il e IV)?

3. Quais os seus apontamentos em relagdo ao “o que” e “como” foi estudado sobre a

articulagdo entre atividades experimentais e TDIC na componente curricular “X”?

4. Vocé considera as possibilidades estudadas de articulacao entre atividades experimentais e

TDIC validas para a promoc¢ao na escola de educacao basica? Por qué?

5. Voceé utilizaria os recursos tecnologicos estudados na componente curricular “X” em sua

aula? Caso afirmativo, quais recursos? Por qué?

6. Em sua opinido, quais seriam as vantagens € quais seriam as desvantagens de se realizar

atividades experimentais articulada as TDIC?

7. Como vocé avalia a intervencao pontual do seu grupo, relacionada a componente curricular

“X”, feita na escola? Voce pode destacar pontos positivos € negativos?

8. Quais seriam as suas sugestdes relativas a aula desenvolvida na escola que envolvia a

articulacdo entre atividades experimentais e TDIC?

9. Se fosse um(a) professor(a) de Quimica de ensino médio em uma turma diferente daquela

em que vocé€ atuou na intervencdo pontual relacionada a componente curricular “X”, como
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vocé promoveria um experimento articulado com TDIC? Seria semelhante a intervengdo em

grupo? Por qué?

10. Como voc¢ avalia a sua participagdo na componente curricular “X”’?

11. Quais seus comentarios acerca das suas aprendizagens promovidas no ambito da

componente curricular “X” no que diz respeito da articulagdo entre atividades experimentais e

TDIC?

12. Quais as suas sugestdes para a componente curricular “X”?
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