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RESUMO

Este estudo busca revelar possiveis associagdes entre o uso da experimentagdo, no ensino de
Quimica, em Centros Educa Mais (CEMs) de ensino em tempo integral, localizados em Sao
Luis, Maranhdo (MA), e as concep¢des docentes sobre a importancia, abordagens, finalidades
e desafios dessa estratégica pedagogica, focando nas vivéncias desses profissionais € em
aspectos relacionados a sua formag¢do. Como ambito da pesquisa, foi demarcado uma amostra
composta de oito docentes de Quimica do Ensino Médio que atuam nesses centros. Procedeu-
se um estudo qualitativo, de natureza aplicada, de cunho explicativo/descritivo e base
fenomenologica. Para a coleta de dados, utilizou-se como instrumento entrevistas
semiestruturadas, com duracdao média de 60 min. Como metodologia de analise de dados, foi
utilizada a Andlise Textual Discursiva (ATD), o que resultou na emersdo das seguintes
categorias: Perfil dos docentes investigados; A apropriagdo da experimentagdo por meio de
vivéncias; A motivacdo para realizacdo da experimentagdo; Uso da experimentagdo nos CEMs;
e Concepcdes docentes sobre o uso da experimentagdo. As concep¢des mais frequentes nos
relatos dos professores investigados para a realiza¢do da experimentagdo foram: tem a fungao
de comprovar e/ou demonstrar conteudos vistos em sala de aula; contribui para motivar os
estudantes; e promover a contextualizagdo no ensino de Quimica. As diferentes concepcdes
explicitadas pelos professores, foram apropriadas, principalmente, por meio de suas vivéncias
formativas, sendo que a maioria delas possuem caracteristicas simplistas e ultrapassadas e que
precisam ser superadas. Os resultados mostram ainda que, apesar de existirem laboratérios nos
CEMs, ocorrem alguns fatores que dificultam a frequéncia regular do uso da experimentagado
nos mesmos, tais como a falta e a dificuldade de manutencdo de matérias e equipamentos; a
falta de tempo e de técnico para organizagao de laboratdrio; ¢ a baixa carga horaria da disciplina
Quimica, contudo, os professores tém se esforcado para superar as mesmas, de forma que
atividades experimentais, principalmente, nas modalidades de verificacdo e demonstracao tem
sido realizadas, visto que eles entendem que essa ferramenta pedagdgica pode contribuir de
maneira efetiva no processo ensino e aprendizagem, oportunizando a constru¢cdo do

conhecimento cientifico pelos estudantes.

Palavras-chaves: Experimentagdo; Concepgoes; Ensino de quimica; Ensino médio.



ABSTRACT

This study seeks to reveal possible associations between the use of experimentation in the
teaching of chemistry in full-time Centros de Estudo Educa Mais (CEMs), located in Sao Luis,
Maranhao (MA), and the teachers' conceptions about the importance, approaches, purposes and
challenges of this pedagogical strategy, focusing on the experiences of these professionals and
aspects related to their training. As a scope of the research, a sample composed of eight high
school chemistry teachers who work in these centers was demarcated. A qualitative study was
carried out, with an applied nature, of the explanatory/descriptive type and with a
phenomenological basis. For data collection, semi-structured interviews were used as an
instrument, with an average duration of 60 minutes. As a methodology for data analysis, a
Textual Discourse Analysis (TDA) was used, which resulted in the emergence of the following
categories: Profile of the teachers investigated; The appropriation of experimentation through
experiences; Motivation for experimentation; Use of experimentation at CEMs; and Teachers'
conceptions about the use of experimentation. The most frequent conceptions in the reports of
the teachers investigated for the use of experimentation were: it has the function of proving
and/or demonstrating content seen in the classroom; it contributes to motivating students; and
promoting contextualization in the teaching of chemistry. The different conceptions explained
by the teachers about the use of experimentation were appropriated mainly through their
training experiences, and most of them have simplistic and outdated characteristics that need to
be overcome. The results also show that, despite the existence of laboratories in the CEMs,
there are some factors that hinder the regular use of experimentation in them, such as the lack
and difficulty of maintenance of materials and equipment; the lack of time and of a technician
to organize a laboratory However, the teachers have made efforts to overcome them, so that
experimental activities, especially in the modalities of verification and demonstration have been
carried out, since they understand that this pedagogical tool can contribute effectively to the

teaching and learning process, enabling the construction of scientific knowledge by students.

Keywords: Experimentation; Conceptions; Chemistry teaching; High school
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias' (Quimica, Fisica e Biologia) tem uma grande importancia para
todos, visto que vivemos em uma sociedade altamente tecnoldgica, o que requer das pessoas
uma base solida de conhecimentos cientificos e tecnologicos, indispensavel para uma formagao
cidada. Contudo, no ambiente escolar, espago formal de educagdo, que em conjunto com a
sociedade, deve promover condi¢cdes de acesso e efetiva apropriacdo desses conhecimentos as
pessoas, na maioria das vezes, os contetidos trabalhados nas disciplinas relacionadas a esse
ensino sdo tidos como dificeis de ensinar e de aprender, sem aplicabilidade e abstratos, sem
significado para o cotidiano dos estudantes. Nesse contexto, o ensino produzido ¢ livresco e
descontextualizado, tido como tradicional, no qual a conexao entre a teoria e a pratica € pouco
explorada, sendo quase sempre exercido por mera transmissdo e acimulo de conteudo, em que
estudantes, de forma passiva, recebem ¢ decoram informagdes, ¢ efetuam resolucdes ¢
demonstragdes, sem questionar, na maioria das vezes, o valor de seu aprendizado.

Esse ensino deficitario, que produz o desinteresse pelo seu estudo, possui varias
causas, dentre elas, uma deficiente forma¢dao docente, inicial e continuada, a falta de
infraestrutura fisica e de material de laboratorio nas escolas, a auséncia da experimentagao,
tempo de hora-aula insuficiente, grande nimero de alunos por turma, e a baixa valorizagao
profissional, moral e financeira dos docentes.

Dada a importancia desse ensino para a formagao de cidaddos conscientes e criticos,
os documentos que orientam, regulam e estabelecem normas para o funcionamento da educagao
brasileira recomendam, em maior ou menor nivel, diversas estratégias de ensino e
aprendizagens que devem, entre outros objetivos, estimular o interesse ¢ a curiosidade cientifica
dos estudantes, requerendo, portanto, que a escola desenvolva competéncias e habilidades
previstas para a area de Ciéncias da Natureza, priorizando préticas didaticas que realizem a
integragdo curricular e estabelecam estratégias que despertem nos estudantes o protagonismo e
a autonomia, bem distante de metodologias desvinculadas do cotidiano dos mesmos e da propria
atividade cientifica, promovidas pelo ensino tradicional, que ndo instiga, nos estudantes, a
curiosidade, a criatividade, o interesse pela observagao, pela descoberta e pela busca de novas

experiéncias.

!'Na presente dissertagdo, os termos Ciéncias € Ciéncia referem-se ao campo das Ciéncias Naturais, isto &,
Fisica, Quimica e Biologia.
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Os Parametros Curriculares oficiais da Educagdo Bésica brasileira, preveem a
utilizagdo de atividades experimentais no ensino de Ciéncias, com vista a articulagdo de
competéncias, habilidades e contetido. Nesses, atividades praticas devem ser planejadas com o
objetivo de contribuir para que o estudante construa seu proprio conhecimento, evitando a
pratica comum no ensino, que apresenta um conhecimento acabado, passando a convicgao de
que nao resta mais nenhum problema ou fendmeno a se resolver, anulando, portanto, a
concepcao e a necessidade que a ciéncia tem de ser constantemente revista, logo, sendo passivel
de corre¢des. Atividades experimentais devem, por exemplo, promover discussdes da relagdo
estreita, e de extrema importancia social, entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
buscando estabelecer uma necessaria conexao entre os conceitos cientificos comunicados e o
cotidiano dos alunos (BRASIL, 1999; BRASIL, 2002).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater normativo, que
define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica, preconiza que na
busca da compreensdo de conhecimentos cientificos, a experimentacdo deve ser desenvolvida
através da utilizacdo da estratégia de investigagdo, a qual vem promover o protagonismo de
estudantes na aprendizagem e na aplicag@o de processos, praticas e procedimentos, a partir dos
quais o conhecimento cientifico e tecnologico é produzido (BRASIL, 2018).

Virios estudos tém sido realizados com vistas a discutir mudangas necessarias nas
praticas pedagodgicas para a superagdo do ensino de Ciéncias/Quimica, tal como a inser¢do de
atividades experimentais nas aulas das disciplinas relacionadas a esse ensino. Discussoes sobre
as contribui¢des dessas atividades e suas implicacdes no ensino, bem como andlises dos
principais tipos de abordagens das mesmas, seus limites e possibilidades, e estratégias para sua
aplicagdo no contexto escolar, fornecem subsidios para que mudancas efetivas sejam
implementadas (ARAUJO; ABIB, 2003; OLIVEIRA, 2010; MALHEIRO, 2016).

Tem sido ponto comum entre pesquisadores, que a utilizagdo da experimentagao, para
atingir uma maior eficiéncia no aprendizado de novos contetidos, procedimentos e atitudes,
requer que o docente conheca e analise, ao planejar suas atividades, diferentes aspectos da
experimentacdo, e ainda, para levar em consideragdo os elementos importantes relacionados as
suas condigdes de trabalho, tais como tamanho e nivel de turma, recursos, espagos, € tempo
disponiveis para realiza-las. Assim, essa ferramenta pedagdgica, se bem empregada, pode
tornar o ensino de Ciéncias/Quimica mais eficiente, pois, pode estimular o interesse de
estudantes com relacio aos contetidos estudados, possibilitando a compreensao e o aprendizado

dos mesmos, principalmente, dando a eles significado, que ao aprenderem podem se sentirem
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e se manterem motivados, como, também, criarem a consciéncia da necessidade que a ciéncia
precisa ser continuamente revista, evitando concepg¢des distorcidas da construcdo do
conhecimento cientifico.

A experimentacdo no ensino de Ciéncias/Quimica tem sido amplamente discutida por
meio de pesquisas cientificas, em que se pode destacar estudos que envolvem a investigacao de
concepgoes de professores sobre atividades experimentais, tais como: Quevedo e Zucolotto
(2020), que apuraram as concepcdes de professores de Quimica do Ensino Médio de escolas
publicas estaduais de Porto Alegre, a respeito das contribui¢cdes da realizagdo de atividades
experimentais no ensino de Quimica; Galle, Medeiros e Specht (2020), que investigaram por
meio da percepgdo de professores, qual a fungdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias e
Matematica; Oliveira et al. (2020), que buscaram compreender as concepgdes e praticas
didatico-pedagdgicas relacionadas a experimentagdes desenvolvidas por professores da area de
Ciéncias Naturais, mestrandos do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais
da Universidade Federal de Mato Grosso; Receputi, Pereira e Rezende (2020), que
apresentaram resultados de uma revisdo bibliografica sobre a concepg¢do de estudantes e
professores acerca das atividades experimentais no ensino de Ciéncias; e Zimmer et al. (2021),
que investigaram as percepgdes e concepgdes de professores e estudantes na realizacdo da
experimentacdo de Quimica no Ensino Médio, em um colégio técnico integrado.

Como resultado frequente dessas e de outras pesquisas, tem sido identificado a
presenca constante de concepgdes simplistas e inadequadas pelos sujeitos envolvidos nessas
atividades, mais precisamente, de cunho empirista-indutivista, sobre o potencial pedagdgico da
experimentacdo, visdes essas, construidas a longo de vivéncias formativa e/ou profissional
(FAGUNDES, 2007; QUEVEDO; ZUCOLOTTO, 2020; SILVA; LIMA, 2020). Em geral, os
docentes acreditam na experimentacgao e na sua importancia para a aprendizagem, contudo, eles
geralmente pouco refletem e questionam sobre os objetivos das mesmas (GALIAZZI et al.,
2001), entendendo muito pouco sobre como os estudantes se apropriam de conhecimentos
durante a experimentacao.

Outros resultados importantes desses estudos, que se apresentam em virtude de a
experimentacdo ser determinada por uma multiplicidade de fatores, que influenciam o
desenvolvimento dessa pratica pedagogica, revelam que mesmo em escolas com laboratério de
Quimica equipado para o desenvolvimento da experimentagao, existem dificuldades para tornar
essa pratica frequente, e torna-la uma rotina. Fatores tais como a falta ¢ manutencao de
equipamentos ¢ reagentes, auséncia de técnico de laboratério, a baixa carga horaria da

disciplina, a falta de conhecimento envolvendo a experimentacdo, principalmente, como
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resultado de falhas na formagao inicial, s3o constantemente citados, isso tudo leva para a
necessidade de o professor realizar esfor¢os extras na busca de exercer com eficiéncia a
experimentacdo. Contudo, alguns professores se deixam vencer pelas dificuldades que se
apresentam, e, por vezes, ndo realizam tais atividades.

Nesse contexto, acreditamos que a importancia desta pesquisa, em que analisamos
concepgoes dos professores de Quimica com relagdo a aspectos da experimentacao utilizada
em escolas de tempo integral, intituladas de Centros Educa Mais (CEM), no estado do
Maranhao, reside no fato de que a experimentacdo, muitas vezes, ¢ compreendida pelos
professores apenas como mais uma ferramenta pedagogica disponivel, sendo usada de forma
isolada, como um recurso meramente ilustrativo, quase sempre com o simples objetivo de
motivar os estudantes, sem que ocorra a reflexdo de seus pressupostos norteadores e da sua
funcdo com vista ao aprendizado. Assim, essa pesquisa pode subsidiar com informacgdes
fundamentadas, por exemplo, planejamentos de cursos de formagdo continuada para os
professores de Quimica do Maranhdo, com o objetivo de trabalhar diferentes aspectos da
experimentacdo em Quimica, favorecendo o enriquecimento das compreensdes sobre essa
ferramenta pedagdgica, de modo que eles possam, posteriormente, explorar o recurso de
maneira mais consciente e efetiva. Nessa perspectiva, justificamos a importancia de se discutir
tal tematica ao acreditar que a reflexdo, sobre o que pensam os professores, pode contribuir para
mudar para melhor a sua pratica pedagogica.

Nesse cenario, surgiram os seguintes questionamentos: a experimentagao esta sendo
adotada no ensino de Quimica nesses centros? De que forma? De que modo a formacao inicial
e/ou continuada dos docentes de Quimica que atuam nesses centros influenciam na adogdo e no
modo de utilizagdo de atividades experimentais?

Esses questionamentos nos levaram ao problema de pesquisa “De que forma as
concepgoes de ensino e aprendizagem de docentes influenciam/conduzem o planejamento e uso
de experimentacdo no ensino de Quimica, em Centros Educa Mais de ensino em tempo integral
de Sao Luis/MA?”.

No intuito de responder a tal problema, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa, de
cunho fenomenologico, envolvendo docentes de Quimica de Centros Educa Mais de ensino em
tempo integral, no municipio de Sdo Luis/MA, por compreendermos que as informagdes que
obtidas nessa pesquisa, podem contribuir para agdes reflexivas e criticas, na busca do
enfrentamento de problemas no ensino de Quimica, envolvendo a experimentacao.

Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho ¢ revelar possiveis associagdes entre o

uso da experimentagdo no ensino de Quimica, em Centros Educa Mais de ensino em tempo
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integral de Sdo Luis/MA, e as concepgdes docentes sobre a importancia, abordagens,
finalidades e desafios dessa ferramenta pedagogica.

E os objetivos especificos sdo: conhecer as concepgdes docentes quanto a importancia,
abordagens, finalidades ¢ desafios de atividades experimentais para o ensino de Quimica;
identificar quais sdo as dificuldades encontradas e as estratégias adotadas pelos docentes, para
o uso de atividades experimentais no ensino de Quimica; e conhecer a relagdo que os mesmos
fazem entre sua formacao inicial e/ou continuada e a ado¢do de atividades experimentais no
ensino de Quimica.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, conforme demonstrado no sumario.
No segundo capitulo, sdo consideradas partes conceituais sobre: Elementos da Filosofia e da
Epistemologia da Ciéncia; Breve Historico do Ensino de Ciéncias no Brasil: de 1950 aos dias
atuais; Experimentacdo no Ensino de Ciéncias/Quimica; Concepgdes, Crencas e Obstaculos
sobre o Uso da Experimentacdo. Ademais, no terceiro capitulo sdo pontuados os aspectos
metodoldgicos que orientam esta pesquisa, com énfase no local e sujeitos da pesquisa, nos
procedimentos de coletas de dados, realizacao das entrevistas, procedimentos de transcrigdo, e
metodologia de andlise dos dados. No quarto capitulo, sdo contemplados os resultados e
discussdo da pesquisa. No quinto capitulo, sdo postas as categorias emergentes da andlise
textual discursiva. E no sexto e ultimo capitulo, s@o feitas as consideragdes finais acerca da

tematica abordada na pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Elementos da filosofia e da epistemologia da ciéncia

Virias pesquisas descritas na literatura, tem mostrado que as metodologias, utilizadas
em pratica pedagogica de professores de Ciéncias/Quimica, sdo influenciadas, entre outros
fatores ndo menos importantes, por questdes epistemoldgicas associadas as concepcdes que
esses possuem da ciéncia, revelando ainda, de forma evidente, que, quando esses profissionais
adquirem conhecimentos da filosofia/epistemologia da ciéncia, possuem maior compreensao
sobre os potenciais e limites de sua pratica, visto que, eles detém maior capacidade de
compreenderem a ciéncia que ensina, € assim, planejar e realizar suas aulas de forma mais
eficiente (AUTH; ANGOTTI, 2003; PRAIA et al., 2007; ROSA; ROSA, 2007; CHINELLI;
FEREIRA; AGUIAR, 2010; PEREIRA). Dessa forma, o ensino de Ciéncias/Quimica pode
apresentar caracteristicas importantes e, at¢ mesmo preocupantes, dependendo, especialmente,
dos principios em que pesquisadores e educadores se apoiam para fundamentar suas praticas
pedagogicas.

Com base nesse contexto, descreveremos a seguir elementos de algumas correntes
filosoficas, que historicamente concorrem na busca por validar o conhecimento cientifico.
Nossas consideragdes comecam das perspectivas empirista e racionalista, visto que, embora
essas correntes de pensamento sejam indefensaveis frente as criticas da epistemologia
contemporanea, elas ainda se mantém incorporadas, especialmente, nas concepgdes de

professores com relagdo ao uso da experimentacao na educagao.

2.1.1 Empirismo

A corrente filosofica empirista, embora tivesse varios representantes, tal como o
filosofo, historiador e ensaista escoc€s David Hume (1711 — 1776), esta fortemente relacionada
aos trabalhos do cientista e filosofo inglés, Francis Bacon (1561-1626), conhecido também
como inventor do método experimental € como profeta da ciéncia moderna. Bacon considerava
que o conhecimento € gerado a partir da observacao e da experimenta¢ao de fendmenos
investigados, obtidas por meio dos sentidos, desprovidas de teorias e pré-conceitos

(GIORDAN, 1999; VILELA, et al., 2021).
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Bacon ao consolidar o pensamento empirista, assumiu que o conhecimento estava
centrado nos objetos e, que o individuo, supostamente neutro, ao interagir com a natureza
conseguia tirar dela o conhecimento (AUTH; ANGOTTI, 2003).

O fildésofo inglés John Locke (1632 — 1704), também considerando um empirista,
acreditava que, ao nascer, as pessoas possuem uma mente vazia, uma tabula rasa, uma folha
de papel em branco, que vai sendo preenchida a partir da aprendizagem, por meio de
experiéncias, dos sentidos e das observacdes cuidadosas da natureza (MASSONI, 2010;
VILELA, et al., 2021).

Japiassu (1995), observa trés momentos da pesquisa experimental de Bacon. O
primeiro, denominado de acumulagdo dos fatos, em que, por meio da observacgao, sdo coletados
um grande ntimero de fatos. No segundo, intitulado de classificagdo dos fatos, esses sdo
distribuidos em listas ou “taboas”/tabelas, que sdao separadas em “taboa de presenca”, em que
sdo registrados 0s casos em que a natureza estd presente; “taboa de auséncia”, em que se
registram os casos em que a natureza esta ausente; ¢ a “taboa de graus”, em que sdo registrados
0S casos em que a natureza varia. No terceiro momento, denominado — determinagdo das
causas, € realizada a interpretagdo dos dados, encontrando a causa do fenomeno investigado e
sua lei. Esse ultimo momento ¢ dividido em duas partes. Na primeira, por meio da comparacao
das “taboas”, sdo identificados os fendmenos presentes, ausente e variavel, bem como o
fenomeno estudado. Enquanto na segunda, ¢ possivel se verificar hipdteses por meio do
experimento. Tal que, quando duas ou mais hipdteses forem possiveis, a experimentacao
precisa identificar qual delas é verdadeira. Em resumo, ap6s varias observagdes € a organizacao
dos fatos em tabelas, ¢ realizada a identificagao de regularidades, que representa um indicativo
da existéncia de uma propriedade geral, e que poderdo levar, por meio da indugdo, a realizagdo
da generalizagdo, indo do particular para o geral, elaborando leis e teorias, tendo como base a
neutralidade dessas observacdes. De acordo com Giordan (1999), na visao indutivista, ndo ha
lugar para a contradi¢cdo, em que as evidéncias empiricas devem todas concordar com os
enunciados genéricos.

Assim, segundo Bacon, a construcdo do conhecimento cientifico pela observacgdo e
experimentacdo, tem a indu¢do como método para a elaboragdo de suas leis e teorias (VILELA
et al., 2021). Esse método experimental, denominado empirista-indutivista, pode ser dividido

nas seguintes etapas: observacao, elaboracao de hipotese, experimentagdo e conclusao.
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2.1.2 Racionalismo

A corrente de pensamento racionalismo, diferente do empirismo, defende que a
verdade ¢ alcangada por meio da razdo e pela logica, fontes de validagdo do conhecimento,
assumindo a deducao como método. Essa corrente defende ainda, que conhecimentos seriam
inerentes a0 homem.

O racionalismo tem como principal representante René Descartes (1596 - 1650), que
“duvidou de tudo o que ndo fosse comprovado pela razdo”, tais como “o senso comum, a
influéncia histdrica da tradi¢do e o pensamento precipitado e acritico” (MASSONI, 2010, p.68).
De acordo com Silveira (2002), o método cientifico proposto por Descartes tem como base a
concepcao de que a forma de se alcangar a verdade sobre um conhecimento ¢ colocando o
mesmo sempre em davida.

Ao buscar uma base solida para alicergar o conhecimento Descarte “priorizou a razao,
0 sujeito pensante, o pensamento que calcula, que possibilita conhecer as propriedades
quantitativas, enquanto os sentidos captam as propriedades qualitativas da realidade exterior.”
(MASSONI, 2010, p. 69).

Descartes estabeleceu as bases da atitude racionalista analitica da ciéncia moderna, por
meio do seu famoso Discurso do Método: para bem conduzir a razdo e encontrar a verdade
nas ciéncias, que, sem desprezar a importancia da observagdo, enfatizou a relevancia da
matematica na ciéncia natural, fator reforgado também, na teoria e em pratica, pelo fisico inglés
Galileu Galilei (1564-1642), seu contemporaneo (CUPANI, 2009).

Segundo Rosa e Rosa (2007, p. 9) Descarte: “tinha como meta a busca de uma verdade
primeira que ndo pudesse ser posta em duvida, considerando que o tnico modo de se construir
Ciéncia e também sabedoria de vida era seguindo a razdo, tal qual pode ser visto nos

detalhamentos da Matematica”.

2.1.3 O Idealismo transcendental de Kant

As divergéncias entre as correntes de pensamento empirismo e racionalismo deu
origem a uma crise do pensamento cientifico moderno. Segundo Cupani (2009, p. 22): “De
Descarte a Kant (séc. XVIII), os filosofos refletiram sobre a ‘ciéncia’ [...], sobre um saber bem
fundamentado em que queriam poder incluir a filosofia, ou mais precisamente a metafisica, o

(desejado) conhecimento da realidade ‘em si mesma’ e seus ‘primeiros principios’.
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Esse desejo se revelou impossivel, quando o fildsofo prussiano Immanuel Kant (1724-
1804), por meio de seu Idealismo Transcendental buscou uma solucdo para essa questdo.
Segundo Kant, de forma independente, essas duas correntes de pensamento, ndo atendem
satisfatoriamente aos problemas do conhecimento cientifico, ¢ intitulou a sua resposta dada aos
problemas do empirismo e do racionalismo de Revolugdo copernicana da filosofia (VILELA
et al., 2021; CUPANI, 2009). Ainda, segundo Cupani (2009, p.23), “na medida em que Kant,
ao explicar o sucesso das ciéncias empiricas pela razdo de que as mesmas se limitam ao mundo

29

‘fenoménico’” [...], mostrou que a tentativa da filosofia metafisica tradicional era inatingivel.
A filosofia kantiana priorizou o sujeito, sendo esse a razao universal, estrutura inata e
comum a todos os homens. No livro Critica da Razdo Pura, Kant considerou que o ponto de
inicio do conhecimento ¢ a experiéncia, contudo, o conhecimento nao provém dessa. Ele
diferenciou os conhecimentos que procedem do pensamento, considerados puros (a priori),
daqueles que advém dos sentidos e da experiéncia (a posteriori) (VILELA et al., 2021;
CUPANI, 2009). Kant considerou, portanto, que o conhecimento verdadeiro resulta da sintese
entre a compreensdo racional e da experiéncia sensivel. Nessa perspectiva, segundo Cupani

(2009, p.22), “equivaleu declarar que tdo somente as pesquisas matematico-experimentais

mereciam ser reconhecidas como ‘ciéncia’, como auténtico saber”.

2.1.4 Positivismo

Com o inicio do século XIX, o ocidente vivenciou um intenso processo de
transformagdo, suportado, principalmente, no desenvolvimento cientifico e tecnologico, tendo
a humanidade experimentar um rapido desenvolvimento industrial ¢ comercial, associados a
diversas reformas, tais como politica € econdmica, contribuindo “para o estabelecimento de
uma sociedade capitalista, urbana e industrial”. Nessa efervescéncia, uma nova corrente
filosofica, alinhada com esse contexto socioecondmico e cientifico foi estabelecida e intitulada
de Positivismo cientifico (VILELA et al., 2021, p.5).

A filosofia positivista, teve como seu principal expoente o filosofo e cientista francés
Auguste Comte (1798-1857) que, inspirado pelo ideario iluminista, defendia “que o progresso
humano e social estd atrelado ao desenvolvimento cientifico” (VILELA et al., 2021, p.5).
Segundo Souza et al. (2020), essa corrente filoséfica proporciona uma base racional a
sociedade, em oposicdo as indagagdes metafisicas e religiosas.

A filosofia de Comte foi construida a partir de trés teses fundamentais: a lei dos trés

estados de evolugdo do espirito (conhecimento) humano; a fundamentagao e classificagdo das
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Ciéncias e; a criacdo de uma nova ciéncia direcionada ao estudo da sociedade, com base nos
mesmos métodos de estudos usados pelas Ciéncias Naturais (OLIVEIRA, 2010; SOUZA et al.,
2020). Segundo Cupani (2009, p.22),

para Comte (conforme a sua pretensa “lei dos trés estados” da evolugdo do
conhecimento humano), a ciéncia empirica especializada, que renuncia a pretensdo de
um saber absoluto, totalizador e definitivo, dedicando-se estabelecer fatos e leis que
permitam explica-los e predizer a sua ocorréncia, representava a forma madura,
adulta, do saber humano.

Com base na lei dos trés estados da evolu¢do do espirito/conhecimento humano, o
progresso do pensamento humano ocorre a partir de uma sequéncia hierarquica e evolutiva,
semelhante a que ocorre nas Ciéncias Naturais, ou seja, esse acompanha uma ordem natural e
espontanea, iniciando sempre do mais simples seguindo para o mais complexo (VILELA et al.,
2021).

Para Comte, o auge do desenvolvimento do espirito humano acontece quando esse
atinge o estado positivo, em que o homem busca compreender o mundo e seus fendmenos, com
base no método cientifico (VILELA et al., 2021). Segundo Moreira e Ostermam (1993), a
certeza de que o homem podia tirar da natureza os seus segredos e sistematiza-los, levou
cientistas e filésofos a sairem em defesa do método cientifico, compreendido como uma rigida
sequéncia de etapas, comecando com a observacdo e finalizando com uma
conclusdo/descoberta.

Segundo Cupani (2009, p.23), Comte, além de posicionar o saber cientifico na
evolugao social da humanidade, se ocupa em identificar suas particularidades — “a rentincia a
especular sobre entidades ndo observaveis, o controle da imagina¢do pela observagdo, a
substitui¢do da nogdo de causa pela de lei e, sobretudo, o carater relativo e progressivo de toda
explicacdo cientifica”. Essas caracteristicas, ainda segundo esse autor, “davam razdo, para
Comte, da superioridade da ciéncia sobre o saber vulgar e a legitimidade com que devia tomar
o lugar que ocupavam [...] as ilusdes metafisicas e religiosas”.

De acordo com essa concepgdo, o posicionamento que o pesquisador deve ter com algo
que deseja conhecer, € a de realizar observagdes e experimentos cientificos para confirmar ou
rejeitar hipoteses a seu respeito (CUPANI, 2009), ou seja, deve se voltar para “os fatos
compreendidos a partir do real observavel, que por sua vez, deve ser articulado as teorias e/ou

gerar novas teorias” (SOUZA et al., 2020, p.31).
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2.1.5 Racionalismo aplicado

No final do século XIX ¢ inicio do século XX, varios pensadores — epistemologos,
intelectuais e historiadores da Ciéncia — comegaram a questionar os principios ¢ métodos da
Ciéncia Moderna, formulados com base no modelo tradicional, motivados, principalmente, pela
necessidade de respostas para os problemas heterogéneos e complexos da realidade. Resultados
cientificos obtidos, principalmente, nas areas de Fisica e Matematica, colocaram em questdo as
verdades estabelecidas com base nesse modelo (ARAUJO, 2010). Segundo Vilela et al. (2021,
p.7), esses pensadores acreditavam que o “modelo tradicional de Ciéncia instituiu uma visao de
mundo fragmentada e reducionista, focada principalmente no desenvolvimento econdomico e
tecnologico”.

Assim, a partir do século XX, com o objetivo buscar novas formas de compreensao
epistemologica da produgdo do conhecimento cientifico, diferente daquela de carater
positivista, que tem na neutralidade epistemoldgica do sujeito um dos pressupostos basicos,
varios filosofos/epistemologos da ciéncia, “segundo a perspectiva racionalista, cada um sob a
sua optica, compartilhando entre si que o conhecimento ¢ fruto da interagdo ndo neutra entre
sujeito e objeto” (ROSA; ROSA, 2007, p. 9), passaram a apresentar novas ideias, surgindo
assim novas correntes filosoficas, que buscavam dar explicagdes mais cabiveis, em melhor
concordancia com as demandas desse momento da humanidade, (ARAUJ 0O, 2010; RIBEIRO;
LOBATO; LIBERATO, 2010; MONGE; CAMACHO, 2017). Essas novas visdes filosoficas,
concordavam ao se oporem ao método empirico-indutivista, que conduziam o sujeito a uma
visdo simplista e neutra da constru¢do do conhecimento cientifico.

Viérios sdo os pensadores contemporaneos epistemdlogos que se opdem a concepgao
de ciéncia difundida pelo ideério positivista, tendo quatro deles chamados a atengdo por serem
especialmente importantes para o ensino de Ciéncias, sdo eles Gaston Bachelard (1884-1962),
Karl Popper (1902-1994), Imre Lakatos (1922-1974) e Thomas S. Kuhn (1922-1996). Neste
trabalho de dissertacao iremos destacar o filésofo francés Gaston Bachelard.

Gaston Bachelard, cientista, professor de Ciéncias e epistemdlogo francés, critico da
concepg¢do empirista-indutivista que, segundo Vilela et al. (2021, p.10), tal como Lakatos, “era
contra a ideia absolutista e acumulativa de ciéncia”, contudo, “divergiam em suas concepgdes
acerca do papel do desconstrucionismo das revolugdes cientificas no desenvolvimento da
Ciéncia”.

De acordo com Vilela et al. (2021, p.10):
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Bachelard criticava a perspectiva de continuismo entre Ciéncia ¢ senso comum, uma
vez que, para ele, a Ciéncia se desenvolve por meio da descontinuidade e da ruptura
com o senso comum. O seu raciocinio também se aplica as teorias cientificas que, por
sua vez, vao se sucedendo no decorrer da historia.

Com base nas concepgdes de Bachelard, a ciéncia € resultado do pensamento cientifico
incompleto, aberto, sujeito a corregdes, ndo existindo, portanto, verdades gerais, em que teorias

cientificas podem passar por sucessivas retificacdes. Segundo Rosa e Rosa (2007, p. 10):

Para este autor [Bachelard], o progresso do conhecimento cientifico deve ser
constantemente corrigido, ndo em funcdo de experiéncias malsucedidas, mas como
principio fundamental que sustenta e dirige o conhecimento, sendo responsavel por
impulsionar os avangos e conquistas da Ciéncia.

Buscando superar o modelo empirico-indutivista, Bachelard desenhou o seu modelo
epistemologico, posteriormente intitulado de racionalismo aplicado, que tinha como objetivo
principal a reestruturagcdo do conhecimento cientifico e dos principios filosoficos (VILELA, et
al. 2021). Segundo Portela-Filho (2010), Bachelard possuia a concepgao de que o pesquisador
deve se aproximar do seu objeto de estudo de posse de uma teoria, e ndo por meio dos sentidos.

Para Bachelard o conhecimento cientifico evolui com base nos conceitos de ruptura e
obstaculos epistemoldgicos, consequentemente, a ciéncia se desenvolve a propor¢do que esses
obstaculos sao identificados, especificados e superados (BACHELARD, 1996).

Bachelard compreende por ruptura, a descontinuidade que ocorre entre o
conhecimento de senso comum, usual, primeiro, € 0o conhecimento cientifico, estabelecido,
elaborado, a qual exige a superacdo de obstaculos epistemoldgicos (ROSA; ROSA, 2007).

Bachelard introduz o conceito de obstaculo epistemologico, sustentando que: “[...] é
no amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional,
lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnagdo e até de regressdo,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obsticulos epistemoldgicos.”
(BACHELARD, 1996, p.17).

Assim, para Bachelard, o sujeito, no ato de conhecer, imbui o conhecimento cientifico
de tracos subjetivos, imagindrios e afetivos, resultando em barreiras, tais como o pré-conceito,
0 senso comum e a opinido, que podem se tornar obstaculos ao progresso do conhecimento
cientifico (SCHUHMACHER; ALVES FILHO; SCHUHMACHER, 2017).

Obstaculos epistemoldgicos, inerentes ao ato de conhecer, estdo relacionados,
portanto, com conflitos gerados pelo conhecimento, representando uma resisténcia a ele mesmo

(ROSA; ROSA, 2007), e podem ser definidos “como qualquer conceito ou método que impede
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a ruptura epistemologica” (SCHUHMACHER; ALVES FILHO; SCHUHMACHER, 2017,
p.565).

Segundo Rosa e¢ Rosa (2007, p. 10), Bachelard, ao reconhecer a existéncia de
obstaculos epistemologicos, “lancou mao do contexto histdrico, apontando e identificando-os
em diferentes momentos do desenvolvimento cientifico da humanidade.” Dentre esses
obstaculos epistemologicos apontados por Bachelard (1996), destacamos a experiéncia
primeira, o conhecimento generalista, o conhecimento unitdrio e pragmatico, o verbal, o
substancialista, o animista, € o do estudo quantitativo.

Em sua visdo epistemologica, Bachelard também deu destaque a problematizacao, em
que ele associa essa questdo a busca de solugdes para problemas (BACHELARD, 1996).
Segundo Gongalves (2005, p. 34), o “problema também nao se limita a orientar a busca de um
conhecimento imutavel, verdadeiro.”

Na epistemologia de Bachelard, a verdade, contraria a visdo positivista que acredita na
constru¢ao do conhecimento verdadeiro, como dependente do cumprimento de um método
unico, € provisoria, pois, possui dimensdes multiplas e historicas, ndo existindo, de acordo com
Lopes (1996, p. 254), “verdades primeiras, apenas primeiros erros: a verdade esta em devir”.
Nessa epistemologia, a no¢do de verdade estd associada a no¢do do erro, categoria muito
presente na visdo de Bachelard. Segundo Parente (1990), esse erro ¢ associado a uma pratica
em que o cientista ainda ndo possui lucidez para se desvincular do mesmo. Portanto, o erro
acontece como resultado de obstaculos.

A identificagao e retificagdo do erro, geralmente tido como um engano ou como um
episodio reprovavel que deve ser evitado, constitui-se, para Bachelard, no propulsor para
constru¢do do conhecimento cientifico (LOPES, 1996). Segundo Bachelard (1996), os
obstaculos epistemolédgicos precisam ser superados pelo espirito cientifico caracterizado como
um conjunto de erros retificados, ponto de partida para construir a verdade.

A nog¢do de obstaculo epistemoldgico na educacdo, estabelecida por Bachelard e
denominado de obstaculo pedagogico, “se estabelece em um conhecimento nao discutido, que
se consolida e passa a bloquear o conhecimento pedagogico” (SCHUHMACHER; ALVES
FILHO; SCHUHMACHER, 2017, p.566). Segundo Bachelard (1996), o professor, ao ignorar
conhecimentos adquiridos anteriormente pelo estudante, estabelece um obstaculo pedagogico.

De acordo com Gongalves (2005, p.43), varios dos obstaculos epistemoldgicos
apontados por Bachelard, podem ser associados com as atividades experimentais, como, por
exemplo, a experiéncia primeira que “se destaca, principalmente, pela observagio primeira,

repleta de imagens, pitoresca, concreta, natural, facil”. Bachelard (1996, p.25) declara que “ha
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ruptura, e ndo continuidade, entre observacdo e experimentacdo”, ou seja, 0 observador
necessita evitar o deslumbramento da observacao divertida, colorida e concreta, entre outras
caracteristicas.

O conhecimento geral ¢ outro obstaculo epistemoldgico ao conhecimento cientifico.
Bachelard (1996) ao criticar a ideia do geral, que imperou de Aristoteles a Bacon, cita o
exemplo das generalidades provenientes de tabelas de observag¢do natural que registram as
informacgdes procedentes apenas dos sentidos (GONCALVES, 2005).

Segundo Gongalves (2005), no ensino de Ciéncias nas escolas, ¢ comum a utilizagao
de tabelas de observag¢do na tentativa de aproximar o ensino experimental do método
baconiano, acreditando ser esse o unico e verdadeiro método cientifico.

Outro obstaculo epistemoldgico ao conhecimento cientifico é o conhecimento
quantitativo, representado pelo matematismo vago ou muito rigoroso, constituindo riscos
quantitativos para a constru¢do do conhecimento cientifico.

E bastante comum em atividades experimentais situagdes em que estudantes, ¢ até
mesmo o professor, “ndo reconhecem as diferencas entre os resultados possiveis de se obter e
aqueles que deveriam ser obtidos — tedricos” (GONCALVES, 2005, p. 44), pois, desprezam as
limitacdes dos experimentos escolares, oriundas, principalmente, de equipamentos que

possuem calibragdes diferentes daquelas, presente na pratica cientifica.

2.2 Breve historico do ensino de ciéncias no Brasil: de 1950 aos dias atuais

Compartilhando da concepgdo de Carvalho e Sasseron (2010, p.110) que definem a
ciéncia como “[...] uma construcdo histérica, humana, viva, e, portanto, caracteriza-se como
proposicdes feitas pelo homem ao interpretar o mundo a partir do seu olhar imerso em seu
contexto socio-historico-cultural”, a ciéncia e, por sua vez, o ensino relacionado a essa
atividade, evoluem ao longo dos tempos, acompanhando tentativas do ser humano de
entender/compreender e explicar racionamento a natureza, em grande parte motivado por suas
necessidades materiais, permitindo possiveis atuagdes/interferéncias humanas na mesma
(ANDREY et al., 2006). Dessa forma, ressaltamos a importancia de se destacar a trajetoria
historica pelo qual a ciéncia e o seus ensinos, pin¢ando situagdes que envolvem a
experimentacao, no transcorrer de sua evolugdo no Brasil, especialmente, a partir do final da
primeira metade do século XX, visto a importancia do apds Segunda Guerra Mundial nos

eventos que se seguem.
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Ressaltamos a importancia, portanto, que o estudante, no processo de construcdo e
estruturacdo do conhecimento, conhega e reconhega a relevancia da histéria da Ciéncia, para
poder compreender as varias fases e concepgdes acerca da atividade cientifica, podendo assim,
superar visoes frageis sobre as ciéncias (CARVALHO, 1989).

Entre o inicio da implantagdo do ensino publico no Brasil, em 1838, e,
aproximadamente, a metade do século XX, o curriculo do ensino de Ciéncias nas escolas era
estruturado com base em manuais cientificos, principalmente, de origem europeia, com pouca
utilizacdo de atividades praticas, que orientavam os contetdos das disciplinas e metodologias
de ensino a serem utilizadas. Esse material bibliografico era constituido basicamente de
instrugdo informativa, de carater demasiadamente teérico, com poucas atividades direcionadas
para os estudantes (BARRA; LORENZ, 1986).

De acordo com Menezes (2005), até a primeira metade do século XX era frequente o
ensino de técnicas nas escolas, tais como, nog¢des de higiene e enxerto de plantas frutiferas, e
ndo fundamentalmente o ensino de Ciéncias.

O final da Segunda Guerra Mundial, em 1945, e consequéncias da mesma, tal como a
Guerra Fria, geraram uma crescente valorizacdo da ciéncia e da tecnologia, na busca do
desenvolvimento economico, social e cultural das nagdes, em que varias medidas foram
tomadas, no ambito mundial, em diferentes campos de atuacdo da sociedade, sendo essas
conduzidas por organizagdes internacionais. Com relacdo a Educacdo, foram norteadas a
elaboracdo de politicas publicas visando a utilizagdo do sistema educacional para preparar
melhor os cidaddos para a vida e para o trabalho em um mundo em efervescentes mudangas.
Nesse contexto, as agdes educacionais implementadas tinham forte vinculagdo com interesses
politicos e econdomicos, e a formacdo técnica, em que a educacdo cientifica, em diferentes
niveis, passou a ter uma maior importancia (KRASILCHIK, 2000; TEIXEIRA, 2013).

Na esteira desses ideais, foi criada em 1946 a Organizagdo das Na¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), 6rgdo de orientacdo de politicas educacionais
(LORENZ, 2008). No Brasil, a Comissao Nacional da UNESCO, criada também em 1946, foi
intitulada de Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia ¢ Cultura (IBECC), com a missdo de
tornar o ensino de Ciéncias mais pratico e atualizar contetidos de livros-texto de Ciéncias
(LORENZ, 2008; ABRANTES; AZEVEDO, 2010). O IBECC se destacou na confec¢ao de
livros-texto e outros materiais de apoio didatico, especialmente, aqueles voltados para
atividades experimentais.

A década de 1950 foi bastante impactada apds Segunda Guerra Mundial, tendo a

relacdo entre ciéncia e tecnologia se solidificando cada vez mais, e, em que, de acordo com



30

Krasilchik (1987), no Brasil, a trajetdria histérica do ensino de Ciéncias foi influenciada por
transformagdes na economia e pelo inicio do processo de industrializagdo.

Com o apoio da Fundag¢do Rockefeller, fundagdo privada de origem americana, ¢
caracterizada por promover a filantropia em outros paises com projetos de incentivo a saude
publica, ao ensino e a pesquisa, € do Ministério da Educa¢do (MEC), o IBECC produziu, em
1952, kits (laboratorios portateis) de experimentos para o nivel secundério na area de Quimica
(SICCA, 1996). Posteriormente, em 1955, por meio do Projeto Iniciagdo Cientifica, somado
aos kits para o ensino de Quimica, o IBECC passou a produzir kits para o ensino de Fisica e
Biologia designados a estudantes dos niveis primario e secundario (BARRA; LORENZ, 1986).
Além dos kits, eram produzidos manuais de instru¢des para a realizagdo dos experimentos
(roteiros experimentais) e folhetos com leituras complementares. A experimentacdo, neste
contexto, era promovida por meio de atividades de demonstragdo e de verificagao.

O IBECC oferecia também atividades de formagao para professores com o objetivo de
levar os estudantes a descobrirem o funcionamento da ciéncia e a desenvolverem o pensamento
cientifico (NASCIMENTO et al., 2010).

De acordo com Barra e Lorenz (1986, p. 1972):

Os kits visavam capacitar os alunos, mesmo fora do ambiente escolar, a realizar
experimentos e aprender a solucionar problemas por si proprios. Esperava-se que
através das atividades propostas nos kits os alunos desenvolvessem uma atitude
cientifica quando confrontados com problemas.

Esses materiais eram comprados pelo MEC e distribuidos nas escolas (BARRA;
LORENZ, 1986), estabelecendo assim, um vinculo entre o ensino de Ciéncias no Brasil e os
EUA.

Em 1957, o langamento do primeiro satélite artificial da Terra, denominado Sputnik,
pela entdo Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), marcou a histéria do
desenvolvimento cientifico e tecnologico mundial (KRASILCHIK, 1987). Entende-se que esse
acontecimento foi tdo impactante que os Estados Unidos da América do Norte (EUA) se
sentiram tecnologicamente inferiores a URSS (LORENZ, 2008), dando inicio ao que ficou
conhecida como Corrida Espacial entre essas duas nagdes. Essa corrida incentivava em todo
mundo, principalmente em paises ocidentais, mudancas significativas no ensino de Ciéncias,
buscando “superar a defasagem do dominio cientifico-tecnolégico evidenciada pela conquista

do espago pelos soviéticos” (DIOGO; GOBARA, 2008).
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Nesse contexto, paises como EUA e Inglaterra mobilizaram grande quantidade de
investimentos em recursos humanos e financeiros para o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, em que parte desses recursos foi destinada a Educagio, incluindo a Educagao Basica
(ANDRADE; MASSABNI, 2011). Essa reacdo, tinha como suporte a concep¢do que mais
investimentos no ensino de Ciéncias e na pesquisa, resultariam em avangos cientificos e
tecnologicos.

De acordo com DeBoer (2006), as intengdes dos EUA com relagdo aos investimentos
destinados ao ensino de Ciéncias, tinham como objetivos: (1) ampliar o nimero de cientistas,
formando grupos de elites; (2) desenvolver lideres politicos com entendimento do que € ciéncia,
para que esses incluissem esse tema em suas agendas, e (3) promover na sociedade um
posicionamento de simpatia frente a atividade cientifica e de reconhecimento pelo progresso
proporcionado por essa.

Para concretizar os objetivos pretendidos, esse movimento em torno do ensino de
Ciéncias, que envolvia a participagdo de cientistas, professores, especialistas, universidades e
sociedades cientificas, apoiados pelo poder publico, resultou na elaboracdo de grandes e
inovadores projetos de reforma do ensino de Ciéncias, que visavam a renovagdo curricular
(KRASILCHIK, 2000; LORENZ, 2008). Com destaque para os projetos americanos: de
Quimica - Chemical Bond Approach (CBA); de Fisica - Physical Science Study Commitee
(PSSC) e Harvard Project Physics, de Biologia - Biological Science Curriculum Study (BSCS);
e de Matematica — Science Mathematics Study Group (SMSG). Os projetos de Fisica, Quimica
e Biologia, desenvolvidos na Inglaterra, que visavam preservar a influéncia da Academia
inglesa no contexto cientifico, tidos também como de grande importancia para esse movimento,
ficaram conhecidos como Nuffield, nome da fundagio que financiou os mesmos.

De acordo com Teixeira (2013, p. 274): “Estes [projetos] enfatizavam que o
entendimento, a valoriza¢do e motivacao para a atividade cientifica envolve a compreensao dos
métodos e dos conteudos da ciéncia, a serem adquiridos através da conducdo de investigagdes”.

Os projetos internacionais, € posteriormente os nacionais, tinham a reforma do ensino
como um objetivo geral que deveria ser atingido pelas seguintes vias (KRASILCHIK, 1987): «
A inclusdo no curriculo do que havia de mais moderno nas Ciéncias; * A incorporacdo de
atividade experimental desenvolvida pelos estudantes; * A substitui¢ao dos métodos expositivos
de aula por métodos mais modernos; * A mudanca do referencial de ensino, que era o livro e
passaria ser o ensino por projetos; e * Vincular o processo intelectual a investigacao cientifica,

incorporando o método cientifico no desenvolvimento das disciplinas.
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No que se refere a concepgdo de ciéncia que sustenta os projetos norte-americanos

traduzidos para o Brasil, segundo Lopes (1990, p. 109):

Os projetos do CBA e do CHEM Study advogavam uma concep¢do empirico-
positivista para a ciéncia, e visavam desenvolver essa concepg¢do no ensino. A ciéncia
era concebida com base na observagdo, da qual se depreendiam as regularidades a
serem explicadas por raciocinios 16gicos comprovados pela experimentagdo. A
experimentacdo garante também a descoberta de novos fatos, de forma que o ciclo se
fecha: volta-se a observagdo, depois ao raciocinio, depois a experimentagio.

Segundo Frota-Pessoa et al. (1987), a partir da década de 1950, as propostas para o
ensino de Ciéncias visavam proporcionar aos estudantes o acesso as verdades cientificas, assim
como o desenvolvimento de um modo cientifico de pensar e agir.

Mundialmente, a década de 1960 foi marcada por uma crise energética mundial e pela
continuidade da Guerra Fria. No Brasil, o inicio desse periodo foi politicamente bastante
conturbado, em que fatos, como a rentncia do entdo presidente da republica Janio Quadros, em
21 de abril de 1960, resultaram em drasticas consequéncias para o Brasil, culminando, com a
implantacdo da ditadura militar, em 1964.

Ainda sobre os efeitos causados pelo lancamento do Sputnik, somado a ocorréncia do
estreitamento de relagdes entre Cuba e URSS, apos a revolug@o cubana, o governo americano,
buscando impedir o expansionismo soviético, desenvolve mecanismos e estratégias de agoes
em diferentes areas, tais como econOmica, politica e educacional. Em 1961, esse governo
propds um novo programa de ajuda externa a paises em desenvolvimento, culminando na
criagdo de uma agéncia para administrar os projetos de auxilio americano a esses paises. Assim,
em 03/11/1961, foi criada a United States Agency for International Development (USAID)
(TEIXEIRA, 2013), com grandes intervengdes da politica desenvolvimentista americana sobre
os paises das Américas Latina e Central.

Embora a influéncia americana no sistema educacional brasileiro ja ocorresse
oficialmente desde 19de dezembro de 1950, com a assinatura do Acordo Bdsico de Cooperagdo
Técnica entre os Governos do Brasil e dos Estados Unidos da América do Norte, e homologado
pelo Congresso Brasileiro em 13/11/1959, essa ocorria pontualmente, € somente apos a criagao
desse programa de ajuda externa aos paises em desenvolvimento, ¢ que sdo intensificados os
financiamentos americanos para implementacdo de suas propostas educacionais no Brasil,
dentre elas as referentes ao ensino de Ciéncias (TEIXEIRA, 2013).

No Brasil, o USAID financiou projetos na area de ensino de Ciéncias, assim como

intermediou a articulagdo entre 0rgaos brasileiros e agéncias financeiras, como as fundagdes
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Ford e Rockfeller. Apoiado nesses financiamentos, entre 1961 e 1964, as propostas
educacionais brasileiras para o ensino de Ciéncias experimentaram grande influéncia de
projetos de renovacao curriculares desenvolvidos nos EUA e Inglaterra. O IBECC traduziu,
adaptou ¢ introduziu no Brasil alguns destes projetos americanos, a versao Verde do BSCS ¢
os textos do PSSC e do CBA (TEIXEIRA, 2013).

No rastro das grandes mudancas que ocorreram no mundo e, especialmente, no Brasil,
na década de 1950 e inicio da década de 1960, a concepcao do papel da escola brasileira também
passou por mudancas importantes. A educacdo que privilegiava alguns grupos da populagao,
passou a prever nos documentos oficiais de formagao escolar a todos os cidadaos. Com relagao
ao ensino de Ciéncias, até o inicio da década de 1960, o Ministério da Educagdo e Cultura
(MEC) possuia um programa oficial para o mesmo, de carater ndo obrigatdrio, que ocorria
somente nas duas ultimas séries do ciclo ginasial, 7* e 8% séries (atuais 8" e 9" ano do Ensino
Fundamental) (TEIXEIRA, 2013).

Com a promulgagdo da primeira Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional,
aprovada em 20 de dezembro de 1961, e denominada simplificadamente de LDB n°® 4.024/61
(BRASIL, 1961), tido como um dos eventos mais importante que marcou um fim de um periodo
de aproximadamente 20 anos de estado democratico brasileiro, o nimero de aulas de Ciéncias
no curriculo escolar aumentou, com o ensino de Ciéncias passando a ser obrigatorio para todas
as séries do ciclo Ginasial, com a introdu¢@o da disciplina Inicia¢do Cientifica, além disso, a
carga horaria dedicada as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, no ciclo Colegial (atual
Ensino Médio), foi aumentada substancialmente (KRASILCHIK, 2000; HOLFMAM; 2017).

Nesse contexto, segundo Diogo e Gobara (2008, p. 380),”ao tratar das disciplinas
cientificas, a Lei n® 4.024 reflete o espirito da época, que via o conhecimento cientifico como
um modo de incentivar o progresso e o desenvolvimento de uma nagdo”. Com essas disciplinas
buscava-se preparar o cidaddo, com informagdes e dados, para ser logico e critico ao pensar e
tomar decisoes, refor¢cando a crencga de que os contetidos trabalhados desenvolveriam o espirito
critico por meio da utilizagdo do mérodo cientifico como parte integrante do desenvolvimento
dessas disciplinas (KRASILCHIK 2000).

Na época da promulgagdo da LDB n° 4.024/61 (BRASIL, 1961), embora que esforgos
de renovacao estivessem sendo envidados, o ensino permanecia de forma tradicional, em que,
basicamente, o livro didatico e questionarios eram usados para estudos.

Com a instauragdo da ditadura militar no Brasil, em 1964, foi implantado um modelo
econdmico que suscitou uma mudancga na funcdo social almejada da escola. Nesse contexto, em

que se observa uma forte interferéncia dos EUA na politica educacional brasileira, que
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implicitamente visava o aperfeicoamento do sistema industrial e econdmico capitalista, o
objetivo do ensino era formar técnicos e trabalhadores, cabendo ao ensino de Ciéncias a fungdo
profissionalizante. A partir desse ano, as propostas educativas para o ensino de Ciéncias
sofreram grande influéncia de projetos de renovagdo curriculares desenvolvidos nos Estados
Unidos e Inglaterra.

Com o acordo MEC/USAID, em 1966, foi definido que a formagdo técnica
profissional seria a ideal para a educagdo brasileira (TEIXEIRA, 2013). Para ofertar aos
estudantes brasileiros uma formacao cientifica mais eficiente, alinhada com desenvolvimento
do Brasil conforme as pretensdes do governo americano, a USAID recomendava que o governo
brasileiro operasse sobre escolas, contedos e métodos de ensino (NASCIMENTO et al., 2010).

No conjunto de a¢des de estimulo a melhoria no ensino de Ciéncias, em 1965, o MEC
criou seis Centros de Ciéncias nas maiores capitais brasileiras, Sdo Paulo (CECISP), Rio de
Janeiro (CECIGUA depois CECI), Salvador (CECIBA), Recife (Centro de Ensino de Ciéncias
do Nordeste — CECINE), Porto Alegre (CECIRS) e Belo Horizonte (CECIMIG), tendo a missao
de divulgar a ciéncia na sociedade e contribuir com a melhoria do ensino de Ciéncias escolar
(NASCIMENTO et al., 2010). Esses, tinham como funcdo escolher materiais didaticos e
selecionar os conteudos a serem ministrados nas escolas, além de produzir material de apoio,
como livros texto e materiais de laboratorio, e a promocao de capacitagdo de professores de
seus respectivos estados (KRASILCHIK, 1987; FARIA, 2015).

Em novembro de 1967, foi criada a Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento do
Ensino de Ciéncias (FUNBEC), com a missdo de auxiliar o IBECC na comercializagdo de
materiais didaticos elaborados, tais como kits-laboratdrios portéteis e roteiros experimentais.
Essa, tinha autonomia para comercializar os materiais produzidos no IBECC (ABRANTES,
2008). Os materiais eram comprados pelo Ministério da Educacdo e distribuidos nas escolas
(ANDRADE, 2011).

No ambito de atuagdo do IBECC/FUNBEC, os projetos de cunho internacional e
nacional destacavam o objetivo compartilhado por todos os paises envolvidos, que era tornar o
ensino de Ciéncias experimental, em que se praticava o método cientifico, desenvolvendo
estudantes criticos, com capacidade de raciocinar sobre diversas questdes de ciéncia, de
tecnologia e entre outras (BARRA; LORENZ, 1986).

No Brasil, no final da década de 1960, no ambito de atuacdo do IBECC/FUNBEC
também foram produzidos alguns projetos de reforma do ensino de Ciéncias. Todos esses,
internacionais ¢ nacionais, deveriam alcangar seus objetivos por meio da inclusdo do

desenvolvimento de atividades experimentais pelos estudantes; pela producdo de curriculos
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contendo contetidos com resultados de pesquisas mais recentes; e relacionando o processo
intelectual a investigacdo cientifica, incorporando o método cientifico no desenvolvimento das
disciplinas (BARRA; LORENZ, 1986; KRASILCHIK, 1987).

Os projetos de reforma do ensino de Ciéncias nos paises sob influéncia da politica
desenvolvimentista norte-americana, refletiram de forma diferente de acordo com as
caracteristicas de cada um desses paises. Considera-se, no geral, que esses projetos divulgados
no Brasil pelo IBECC, ndo conseguiram alcangar seus objetivos, ou seja, ndo foram eficientes
em tornar inteligivel os conteidos e métodos contidos nos mesmos (KRASILCHIK, 1980;
HAMBURGER, 2007).

No Brasil, foi considerado que esses projetos encontraram varias barreiras, tais como
professores mal formados, que ndo se sentiam preparados para usar esses materiais; nimero de
aulas insuficiente das disciplinas cientificas; inexisténcia de conexdo entres as disciplinas, falta
de recursos diversos e laboratorios nas escolas; e a falta de preparo pratico-experimental dos
professores (KRASILCHIK, 1987; PEREIRA; FUSINATO, 2015).

De acordo com Almeida Janior (1979), embora os projetos ndo tenham alcangados
seus objetivos, contudo, em face da disseminagdo de concepgdes em decorréncia desse
movimento, incentivaram e disseminaram propostas de melhoria do ensino e de pesquisas em
ensino de Ciéncias, resultando na necessidade de intercimbio e troca de saberes e experiéncia
envolvendo professores, pesquisadores e estudantes.

No contexto mundial, a década de 1970 foi marcada pela crise energética/petréleo, por
problemas ambientais, e pelo agravamento das desigualdades. No Brasil, o projeto nacional do
governo militar pregava a modernizacdo e o desenvolvimento do pais em um curto prazo. Nesse
contexto, foi promovida a expansdo da escola publica, contudo, sem que tenha sido feito o
mesmo com relagdo a sua qualidade. O ensino de carater tecnicista visava a formagdo de
trabalhadores. No final dessa década, ja se vivenciava a transi¢do politica da ditadura militar
para o processo de democratizagdo (HOLFMAM; 2017; NASCIMENTO et al., 2010).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, n°® 5.692, ou LDBN n° 5.692,
(BRASIL, 1971), promulgada em 1971, norteou mudancas educacionais importantes, incluindo
aquelas propostas para o ensino de Ciéncias. De acordo com essa lei, a disciplina de Ciéncias
passou a ser obrigatdria durante todo o Ensino Fundamental (KRASILCHIK, 2000). Ja as
disciplinas correspondentes as Ciéncias Naturais, ministradas no entdo 2° grau
profissionalizante, passaram a ter caracteristica mais instrumental. De acordo com Nascimento

et al. (2010), embora a legislacdo oficial valorizasse as disciplinas cientificas, na pratica, elas
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foram muito afetadas em face de um curriculo de viés tecnicista, que visava preparar os
estudantes para o mundo do trabalho.

Na década de 1970, as propostas de melhoria do ensino de Ciéncias na educagdo
brasileira, fortemente influenciadas por teorias comportamentalistas de ensino e aprendizagem,
vao cedendo espago para o cognitivismo (HOLFMAM; 2017; NASCIMENTO et al., 2010).
Com a ampliacdo da influéncia cognitivista, com base nos estudos piagetianos, o laboratorio
passou a ser utilizado para avaliacdo dos estagios de desenvolvimento do estudante, bem como
para ativacao da evolucdo no decorrer desses estagios e do ciclo de aprendizado.

Com relacao as visoes filosoficas/epistemologicas, nessa década, o ensino de Ciéncias
era fortemente influenciado pela concepcao empirista de ciéncia, “segundo a qual as teorias sdo
originadas a partir da experimentacdo, de observagdes seguras e da objetividade e neutralidade
dos cientistas” (NASCIMENTO et al., 2010, p. 230), em que se pregava que os estudantes
deveriam experimentar as ciéncias por meio do método cientifico. De acordo com Frota-Pessoa
et al. (1987), seguindo uma metodologia constituida de ectapas rigidas, os experimentos
deveriam possibilitar aos estudantes tomar decisdes, resolver problemas, pensar e agir
logicamente, racionalmente e cientificamente.

Segundo Krasilchik (2000, p. 88):

No periodo das décadas de 1950-1970, prevaleceu a idéia da existéncia de uma
sequéncia fixa e basica de comportamentos, que caracterizaria o Método Cientifico na
identificagdo de problemas, elaboragdo de hipdteses e verificagdo experimental dessas
hipdteses, o que permitiria chegar a uma conclusgo e levantar novas questoes.

Nesse panorama, “as aulas praticas eram entendidas como o principal meio para
garantir a transformacao do ensino de Ciéncias, visto que estas possibilitariam aos estudantes a
realizacdo de pesquisas e a compreensdo do mundo cientifico-tecnoldgico em que viviam”
(NASCIMENTO et al., 2010, p.230).

Buscando adequar contetidos e metodologias as necessidades emergentes, para a
atualizagdo do ensino de Ciéncias, a educagdo brasileira realizou sua reforma curricular, a
época. Contudo, embora os curriculos ressaltarem a aquisi¢do de conhecimentos atualizados,
bem como a vivéncia do método cientifico, esse na maioria das escolas, permaneceu descritivo,
segmentado e tedrico, causado, principalmente, devido as dificuldades de formagao e
treinamento de professores; precérias condigdes de trabalho nas escolas; falta de laboratérios,
materiais e equipamentos, € a sobrecarga de trabalho dos professores (KRASILCHIK, 1987;
2000).
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Em 1972, o governo brasileiro instituiu o Programa de Expansao e Melhoria do Ensino
(PREMEN), cujo objetivo principal era apoiar o ensino de Ciéncias. Esse programa contemplou
escolas com recursos para a constru¢do de laboratérios de Ciéncias e a obtengao de materiais ¢
equipamentos necessarios para a sua operacionaliza¢do (HOLFMAM; 2017).

No inicio da década de 1970, foram criados os dois primeiros programas brasileiros de
Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias, um, na Universidade de Sao Paulo (USP) e, outro, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (MEGID NETO; PACHECO, 1998).
Em 1974 foi criado, na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), o primeiro programa
de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Ainda na década de 1970, impulsionado por movimentos sociais, questdes ambientais,
desenvolvimento sustentavel e pelo papel das ciéncias para a sociedade, surgiram as primeiras
discussdes sobre a inclusdo das questdes tecnologicas e sociais no curriculo de Ciéncias,
chamado de enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

No ambito mundial, a década de 1980 ¢ marcada pela continuacdo da crise energética,
pelos impactos ambientais e pela competi¢do tecnologica entre diferentes paises, bem como
pela necessidade da busca pela paz e da afirmagao dos direitos humanos. No Brasil o processo
de redemocratizacdo ¢ intensificado, a educag@o adquire a concepgao de uma pratica social e a
ciéncia passa a ser vista como ndo neutra. Entre outros, o movimento CTS vai se afirmando
(NASCIMENTO et al., 2010). Esse contexto, deu origem a discussdes e pesquisas sobre o
ensino de Ciéncias envolvendo, principalmente, abordagens interacionistas, sendo algumas
norteadas pela concepgdo piagetiana.

Segundo Nascimento et al. (2010, p. 228),

[...] o construtivismo interacionista de Piaget valorizavam a aprendizagem pela
descoberta; o desenvolvimento de habilidades cognitivas; sugeriam que os estudantes
deveriam lidar diretamente com materiais e realizar experiéncias para aprender de
modo significativo e que o professor ndo deveria ser um transmissor de informagdes,
mas orientador do ensino e da aprendizagem.

Nesse contexto, segundo Hoffman (2017), as escolas, afora o tecnicismo, passam a
focar na formacgdo de cidaddos criticos frente ao seu posicionamento junto a sociedade e a
natureza. Essa formacdo ¢ tida como necessaria para que cidaddos possam viver em uma
sociedade que reivindica cada vez mais igualdade e equidade (KRASILCHIK, 1996).

De acordo com Nascimento et al. (2010), em meados da década de 1980,
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[...] as propostas para o ensino de ciéncias passaram a questionar os valores inerentes
ao racionalismo subjacente a atividade cientifica e a reconhecer que esta ndo era uma
atividade essencialmente objetiva e socialmente neutra. Passou-se a reconhecer que
as explicagdes cientificas se apresentavam perpassadas por ideologias, valores e
crencas, pois eram construidas a partir do pensamento e da agdo dos cientistas durante
o0s processos de investigacao.

Em 1983, a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
cria o Subprograma Educacdo para a Ciéncia (SPEC) visando a melhoria do ensino de Ciéncias
e de Matematica, bem como ao estimulo a pesquisa e a implementacao de novas metodologias
(KRASILCHIK, 1987).

Fundamentadas pelas teorias cognitivistas, as pesquisas sobre o ensino de Ciéncias,
passaram a evidenciar as diferentes aprendizagens adquiridas pelos estudantes, tais como as
individuais ocorridas no ambito educacional, bem como aquelas ocorridas em contextos
especificos, as quais poderiam permitir aos estudantes compreender e agir sobre as diferentes
realidades em que viviam (NASCIMENTO et al., 2010).

Nascimento et al. (2010) enfatizam ainda,

que resultados dessas pesquisas passaram a orientar a elaborag@o de novas propostas
curriculares e a determinar novos rumos para a investigacdo sobre o ensino e a
aprendizagem das ciéncias. Essas propostas educativas fundamentadas pelas teorias
cognitivistas reiteravam a necessidade de os estudantes ndo serem receptores passivos
de informagdes ou meros aprendizes, pois deveriam saber usar, questionar, confrontar
e reconstruir os conhecimentos cientificos.

Na década de 1990, a educacgdo brasileira foi marcada pela promulgacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, n°® 9.394, (BRASIL, 1996), denominada de LDB n°
9.394/96. Segundo essa lei, a Educagdo Basica passa a compreender a Educacdo Infantil, o
Ensino Fundamental ¢ o Ensino Médio, em uma educa¢ao formal vinculada ao mundo do
trabalho e a préatica social. Ainda segundo essa lei, o estudante ao finalizar a escolarizacdo
basica deve dominar a leitura, a escrita e o calculo, tendo ainda o entendimento do ambiente
natural e social, e do sistema politico e tecnologico (HOLFMAM; 2017). Com relagdo ao ensino
e a aprendizagem relacionados as disciplinas cientificas, a LDB n° 9.394/96 recomenda uma
abordagem focada na formagao para a cidadania, no ensino contextualizado, e em uma ciéncia
nao neutra (SOUSA, 2012)

Durante a década de 1990, as relagdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e os
fatores socioecondmicos ficaram inquestiondveis. Segundo Macedo (2004), era de se esperar
que o ensino de Ciéncias criasse condigdes para que os estudantes desenvolvessem uma postura

critica em relagdo aos conhecimentos cientificos ¢ tecnoldgicos, tal que esses tivessem a
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capacidade de relacionar esses conhecimentos aos comportamentos do homem frente a
natureza.

Tem sido ressaltado que durante essa década, houve a incorporagdo das concepgdes de
Vygotsky na condu¢do dos processos educativos, especialmente em relagdo a construcdo do
pensamento pelos sujeitos, segundo suas interagdes com o contexto sociocultural
(NASCIMENTO et al., 2010). Krasilchik (1998), ressalta que, nessa perspectiva, o ensino de
Ciéncias deveria possibilitar o contato dos estudantes com materiais de ensino e aprendizagem,

€ com esquemas conceituais expostos pelo professor. Segundo Nascimento et al. (2010, p. 232):

Os professores de ciéncias deveriam desenvolver suas agdes educativas considerando
a valorizagdo do trabalho coletivo e a media¢ao dos sistemas simboélicos na relagio
entre o sujeito cognoscente ¢ a realidade a ser conhecida, bem como planejar
atividades didaticas que permitissem aos estudantes alcangar niveis mais elevados de
conhecimentos ¢ de desenvolvimento de habilidades cognitivas ¢ sociais, oferecendo-
lhes tarefas cada vez mais complexas ¢ apoio didatico para que as conseguissem
realizar, inclusive com o auxilio dos colegas.

A partir do final da década de 1990, a educagdo cientifica ¢ colocada em uma posigado
estratégica para o desenvolvimento do pais, devido, principalmente, a observancia as interacdes
entre a ciéncia e a sociedade. Dessa forma, surgindo, portanto, a importancia de oferecer aos
estudantes a instru¢do necessaria e a alfabetizagdo cientifica, colaborando para que ele possa
atuar de maneira cidada, critica e consciente (LOPEZ; GARCIA; LUJAN-LOPEZ, 1999;
MARCO, 1997; FOUREZ, 1997).

O inicio do século XXI, foi marcado por grandes avancos tecnoldgicos, por
desigualdades sociais, pela globalizagdo e pela insustentabilidade ecoldgica. Nessa época,
também ganha importancia a convivéncia em diversidade ¢ a inclusdo social. No ambito da
ciéncia, existe a necessidade da compreensdo publica sobre a ciéncia e sobre a confianga da
sociedade na ciéncia e, nas instituicdes de pesquisa e grupos sociais dominantes
(KRASILCHIK, 2000). A educacdo cientifica passa a considerar, com maior énfase, a
necessidade de haver responsabilidade social e ambiental por parte de todos os cidaddos.

Segundo Nascimento et al. (2010, p.233):

No ensino de Ciéncia as questdes relacionadas a formagdo cidadd deveriam ser
centrais, possibilitando aos estudantes reconsiderar suas visdes de mundo; questionar
sua confianca nas instituigdes e no poder exercido por pessoas ou grupos; avaliar seu
modo de vida pessoal e coletivo e analisar previamente a consequéncia de suas
decisdes e agdes no ambito da coletividade.
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Dentro do contexto da globalizagdo, com o avanco das tecnologias e a chegada dos
computadores pessoais e da internet em ambientes escolares, aumentou a possibilidade da
realizacdo da experimentacdo por simulacdo, surgindo como uma alternativa frente as
dificuldades, tais como a falta de laboratérios ¢ de materiais (HOLFMAM; 2017).

Decorridos mais de 70 anos da propagacdo e utilizacdo dos projetos de ensino de
Ciéncias, internacionais e nacionais, envolvendo o uso de experimentos, € aproximadamente
27 anos da promulgacdo da LDB n° 9.394/96, infelizmente ainda se verifica a grande
necessidade de se pesquisar sobre a utilizacdo da experimentacdo, explorando diferentes
aspectos da mesma, ¢ sobre como essa contribui na constru¢do de conhecimentos pelos
estudantes, na busca de solugdes para os problemas que se apresentam no ensino de Ciéncias.
De acordo com Oliveira e Soares (2010, p.152), com relacdo as possibilidades que se
apresentam ao professor, esse deve “[...] focalizar suas agdes naquelas que lhe paregam mais
coerentes com o tipo de experimento, com a turma, com 0s recursos, 0 espaco € 0 tempo que
tem disponivel para realizd-las [...]”. Dessa forma, dentro de uma concepgao mais ampla das
ciéncias e das politicas educacionais para promover uma educacdo contextualizada visando,
principalmente, a formacdo de cidad@os criticos e responsaveis, o ensino de Ciéncias no Brasil
ainda precisa ser pensado por pesquisadores, professores e 6rgdos publicos competentes.

Na contemporaneidade, foram elaboradas diferentes politicas educacionais, tais como
a Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCNEB), em 2013; o Plano Nacional
de Educacao (PNE), em 2014, e em 2018, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
estabelece as aprendizagens essenciais que os estudantes devem desenvolver ao longo da
Educacao Basica em conformidade com a LDB n° 9.394/96, PNE e fundamentado nas DCNEB,
de 2013.

2.3 Experimentacao no ensino de ciéncias/quimica

Como consequéncia do ensino tradicional de Ciéncias/Quimica, sdo produzidas varias
falhas no processo de ensino e aprendizagem, visto que a simples reproducao de conteudo
cientificos em sala de aula contribui, por exemplo, para a criagdo de concepgdes deformadas
das ciéncias; para o baixo nivel de aprendizagem atingido pelos estudantes, associado a uma
forte rejeicao pelas disciplinas relacionadas; e para o aumento da dificuldade dos estudantes em
relacionar conteudos estudados com a fenomenologia que povoa o seu cotidiano.

Esse quadro se agrava quando consideramos o fato da grande quantidade de produtos,

bens e servigos, advindos do desenvolvimento cientifico e tecnologico, € acessivel a sociedade,
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ter gerado uma crescente demanda para formar cidaddos conscientes, criticos e responsaveis,
que tenham, entre outras caracteristicas, uma base sélida de conhecimentos cientificos, para
que assim compreendam o mundo ¢ suas transformagdes, ¢ atuem de forma ética, consciente ¢
fundamentada em sua realidade (CACHAPUZ et al., 2005; SOUSA et al., 2019).

Dessa forma, no “contexto escolar a educacdo cientifica tornou-se uma exigéncia
indispensavel e urgente para a completa formacao do cidadao” (SANTOS; MENEZES, 2020,
p.181). E preciso garantir, portanto, principalmente, as criangas e jovens, uma educagio
cientifica eficiente, preparando-os para o presente e para o futuro, em que eles sejam capazes
de relacionar os conhecimentos escolares com situagoes reais do seu cotidiano.

A Dbusca por solugdes para os problemas apresentados pelo ensino de
Ciéncias/Quimica, intensificada a partir da segunda metade do século XX, por meio da pesquisa
cientifica, tem levado diferentes grupos de pesquisadores a refletirem sobre suas causas e
consequéncias, resultando em varias propostas de solu¢des focadas no uso de diferentes
estratégias de ensino em praticas didaticas, em que o docente ¢ colocado como responsavel
direto na media¢do do processo de construcao do conhecimento pelos estudantes, e que podem
resultar em melhorias do processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, tem lugar de
destaque a defesa, por pesquisadores e educadores, do uso da experimentagdo como uma
estratégia de ensino com grande potencial de alcangar essa relacdo entre educagao e cidadania
(HODSON, 1985; SCHNETZLER; ARAGAO, 1995; GALIAZZI et al., 2001; ARAUJO;
ABIB, 2003; LABURU, 2005; CARVALHO et al., 2005; FRANCISCO JR.; FERREIRA;
HARTWIG, 2008; FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA; SOARES, 2010;
SILVA etal., 2011; TAHA, 2016; MATIELLO, 2017).

Alinhados a essa tendéncia, documentos oficiais da educagao nacionais, tais como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e BNCC, recomendam, em maior ou menor nivel,
diversas estratégias de ensino que devem, entre outros objetivos, estimular o interesse e a
curiosidade cientifica dos estudantes. Os PCNs, preveem a utilizacdo de atividades
experimentais no ensino de Ciéncias com vista a articulacdo de competéncias, habilidades e
contetido, em que atividades praticas devem ser planejadas com o objetivo de contribuir para
que o estudante construa seu proprio conhecimento (BRASIL, 1999; BRASIL, 2002).

Enquanto, a BNCC, preconiza que, na busca da compreensdo de conhecimentos
cientificos, a experimentacao deve ser desenvolvida por meio da utilizacdo da estratégia de
investigagdo, a qual deve promover o protagonismo de estudantes na aprendizagem e na
aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico

e tecnoldgico ¢ produzido (BRASIL, 2018).
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Os PCNs para o Ensino Médio em Quimica (PCN+ de Quimica) defendem a
necessidade de trabalhar a contextualizagcdo e a interdisciplinaridade como eixos centrais
organizadores das dindmicas interativas no ensino, principalmente, das disciplinas de Ciéncias,
envolvendo situa¢des do cotidiano e a investigagdo por meio da experimentacdo (BRASIL,
2002).

Segundo Silva et al. (2011), a experimentacao didatica pode ser percebida como uma
atividade que possibilita a conexdo entre fenomenos e teorias. Segundo ainda esses autores,
quando os estudantes explicam os fendmenos observados durante a experimentacdo, eles
formulam uma teoria. Essa explicacdo é denominada de relacdo teoria-experimento, também
denominada de relagdo entre o fazer (relacionada ao fendmeno) e o pensar (relacionado a
teoria). Para que ocorra uma aprendizagem efetiva, essa relacdo deve ser a mais integrada
possivel, em que essa conexdo contribui para a construcdo do conhecimento, ndo somente, de
maneira linear, como também transversal (FARIAS; BASAGLIA; ZIMMERMANN, 2008).
Nessa dimensao, ao associar pratica e teoria, segundo Kovaliczn (1999), a experimentagdo deve
ser uma atividade transformadora, adaptada a realidade.

A experimentacdo, ¢ um importante recurso pedagdgico capaz de contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem em trés dimensdes: psicoldgica, socioldgica e cognitiva
(GIORDAN, 1999), em que se pode trabalhar fatos e conceitos, bem com o desenvolvimento
de saberes conceituais, procedimentais e atitudinais (GALIAZZI et al., 2001; CARVALHO et
al., 2005; FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA; SOARES, 2010; SILVA,
2011).

Nesse sentido, € possivel constatar que o uso da experimentagdo como estratégia de
ensino de Ciéncias/Quimica, tem sido objeto de inlimeras pesquisas na area de educacdo em
Ensino de Ciéncias nas ultimas décadas, havendo, portanto, uma extensa bibliografia em que
um grande numero de pesquisadores tem se empenhado em compreender caracteristicas
relacionadas a experimentacdo e pratica didatica na sua introdugdo na. Dessa forma, essas
pesquisas contribuem para uma melhor compreensao das diferentes formas de utilizagdo da
experimentacdo no ensino e amparar escolhas dos professores na organizacio e planejamento
de atividades que possam torna-las pedagogicamente mais eficientes.

Essas pesquisas t€ém explorado, entre outros aspectos, diferentes formas de abordagens
da experimentacdo, seus objetivos, vantagens e limitagdes, e estratégias didaticas para sua
implementagdo, de acordo com as competéncias que se quer desenvolver e com 0s recursos
disponiveis, bem como as concepgdes sobre o uso da experimentacdo de professores e

estudantes; andlises do uso da experimenta¢do em diferentes niveis de ensino; € o uso da
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experimentacdo associada a outros focos analiticos, tais como avaliagdo e ocorréncia de
interagdes sociais.

Muitas sdo as contribui¢cdes dadas por essas pesquisas, “revelado os esforcos da
comunidade dessa area [de educacdo em Ensino de Ciéncias] em contribuir para a melhoria das
atividades experimentais no ensino de ciéncia” (OLIVEIRA, 2010, p.140), principalmente, com
relacdo aos diagnosticos da forma como essa estratégia de ensino t€ém sido conduzidas, “em que
muitos aspectos dessa pratica pedagogica ainda aparecem repletos de controvérsias”.

Contudo, em grande parte, segundo Santos e Menezes (2020, p.182), “a maneira como
a experimentagao vem sendo abordada no cotidiano escolar tem carater tecnicista e limitada ao

299

uso de roteiros com pouco grau de liberdade, ditos ‘receita de bolo’”, em que nessa situagao os
estudantes atuam como receptores de conteudo, reforcando mais uma mais vez o ensino
tradicional. Ressaltamos, portanto, que a experimentacdo ¢ importante, mas sua utilizagdo em
si, de forma mal aplicada e/ou tendo o seu proposito negligenciado, ndo resolve problemas do
ensino.

Embora a experimentacao, ao ser abordada de forma tradicional, ainda promova um
ensino dindmico e influencia, positivamente, mesmo que de forma reduzida e efémera, a
aprendizagem, o que se pretende, ao utilizar essa estratégia, ¢ dinamizar o processo de ensino
e aprendizagem de maneira eficaz, alcangando ao maximo as suas potencialidades.

Explicacdes para o wuso deficitdrio da experimentacdo, obtidas por meio,
principalmente, de pesquisas cientificas, tem se apoiado, principalmente, no fato que, quando
o professor faz uso da experimentagdo, em geral, eles desconhecem varias das possiveis
contribuigdes e alternativas das abordagens dessa estratégia de ensino, apresentando visdes
deformadas com relacdo aos seus propositos, (GALIAZZI et al., 2001). Dessa forma, ao ser
aplicada, a experimentacdo contribui muito pouco para a constru¢do do conhecimento
cientifico, bem como para a formacao de cidaddaos com reais possibilidades de exercer sua plena
cidadania.

Para que seus objetivos sejam atingidos, a experimentagdo requer, entre outros fatores,
que o docente faca constantemente reflexdes sobre a sua pratica, sob diferentes aspectos, a
considerar sua epistemologia, tipos de abordagens, seus limites e possibilidades, bem como as
estratégias para sua aplicagdo no contexto escolar, evitando servir apenas como distragdo aos

estudantes, contribuido pouquissimo para o alcance de uma aprendizagem efetiva.
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2.3.1 Abordagens

Existem diferentes tipos de abordagens de experimentagdo voltada para o ensino de
Ciéncias/Quimica, tendo destaque na literatura a classificacdo proposta por Aratjo ¢ Abib
(2003), que verificou o grau de direcionamento de atividades experimentais em funcdo de seu
carater de demonstragdo, verificagdo ou investigacdo, ressaltando ainda, se essas atividades
apresentam elementos que as aproximavam mais do ensino tradicional ou do ensino
investigativo. Esses autores estabeleceram trés categorias para as abordagens mais comuns:
demonstragdo/observagdo, verificagdo e investiga¢do. Essas modalidades apresentam
diferengas quanto ao papel do docente e do estudante, tipos de roteiros utilizados, a posi¢ao que
a atividade ocupa na aula, entre outros (ARAUJO; ABIB, 2003; OLIVEIRA, 2010). A seguir

sao apresentadas descrigdes dessas abordagens.

2.3.1.1 Atividades experimentais de demonstracdao/observagao

As atividades experimentais de demonstragdo/observagdo, modalidade de
experimentacdo bastante disseminada no ensino, sdo geralmente utilizadas para ilustrar
aspectos de conteudos explorados em aulas, por meio da apresentacdo de fendomenos simples,
podendo torna-los mais perceptiveis aos estudantes, ou seja, menos abstratos, contribuindo para
a compreensao e aprendizado dos mesmos. Essas atividades, em geral, sdo realizadas em um
tempo relativamente curto, sendo frequentemente integradas as aulas expositivas. Quando
utilizadas no inicio da aula, tem como objetivo despertar o interesse dos estudantes para o tema
que sera abordado, e, quando utilizada no encerramento, busca relembrar e/ou reforcar os
contetdos explorados anteriormente na aula (ARAUJO; ABIB, 2003).

O uso de atividades experimentais de demonstra¢do/observagdo em aulas expositivas,
tem sido recomendado, especialmente, quando a rela¢do entre nimero de estudantes e espaco
apropriado para a realizagdo de experimentos por todos os estudantes ¢é relativamente elevada;
quando os recursos materiais disponiveis sdo poucos, tornando muito dificil a realizacdo de
experimentos por varios grupos; e¢/ou quando o docente ndo dispde de tempo necessario para a
realizacdo de experimentos por todos (ARAﬂJO; ABIB, 2003; GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Nesse sentido, para Aratjo e Abib (2003), essas atividades experimentais também tém
sido recomendadas para serem usadas no processo de formagao docente para prepara-los para
superar a falta de recursos materiais nas escolas, ¢ para ter mais seguranga ¢ confianca no

desenvolvimento dessas atividades. Ainda, segundo esses autores, as atividades experimentais
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de demonstra¢do/observagdo sdo desenvolvidas por meio de dois processos metodologicos
distintos, denominados de demonstragdo fechada e demonstra¢do/observagao aberta.

As atividades experimentais de demonstra¢do fechada se caracterizam pela simples
ilustracdo de um dado fenomeno, sendo centradas no docente, que planeja, monta ¢ realiza o
experimento, faz questionamentos, chama a ateng¢do dos estudantes para o que deve ser
observado e, por fim, fornece explicagdes cientificas que devem proporcionar interpretagdo e a
compreensdo do que esta sendo observado. Por sua vez, durante a realizagdo do experimento,
os estudantes, passivamente, e em geral, apenas observam os fatos ocorridos. Por serem
completamente centradas no professor, essas atividades sao tidas como as mais faceis de serem
conduzidas (ARAUJO; ABIB, 2003; FRANCISCO JR.; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Tém sido relatados que, ao demonstrar e tornar menos abstratos os contetdos
abordados em aulas expositivas, as atividades experimentais de demonstragcdo fechada
facilitam o aprendizado pelos estudantes, que passa a ser “interessante, facil e agradavel”
(ARAUJO; ABIB, 2003, p. 181), além de motivar a participagdo no seu desenvolvimento, o
que reforca a concepc¢ao, de que essas atividades podem contribuir efetivamente para melhorar
o processo de ensino. Contudo, apesar desse aspecto motivacional, essas atividades para serem
pedagogicamente efetivas, reforcando a aprendizagem, devem ser realizadas de forma
adequada (OLIVEIRA, 2010), superando o simples fato de ilustrar fendmenos.

E importante salientar que, se a experimentagio for usada apenas pela demonstragdo
em si, em que o docente simplesmente transmite conhecimentos, essa ndo se sustenta como
uma metodologia eficaz de ensino e aprendizagem, tornando-se necessario que sejam
fomentadas interagdes entre estudantes e docente, instigando, motivando e induzindo os
estudantes a correlacionar, contextualmente, a teoria com a pratica, para que assim ocorra
efetivamente a construcdo da aprendizagem. Segundo Gaspar ¢ Monteiro (2005), devido a
pouca participacao dos estudantes nessa modalidade de experimentacdo, a interagdo entre eles
ndo se mostra favorecida, por outro lado, essa atividade realizada de forma questionadora
favorece uma estreita ligagao entre estudantes e docente; de tal forma que essa interacao social
também estabelece um ambiente favoravel a aprendizagem.

De acordo com Santos e Menezes (2020, p. 191):

Cabe ao professor enriquecer essa abordagem, proporcionando oportunidades para
que os alunos questionem cada etapa, busquem relagdes com fendmenos conhecidos,
sugiram hipdteses que justifiquem o processo observado, realizem o pos-experimento
através de pesquisa e produzam relatorios e relatos, de maneira que a pratica
experimental ndo fique apenas na demonstragdo de um conceito especifico.
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Nesse contexto, Oliveira (2010, p.148) recomenda algumas estratégias que podem ser
seguidas para alcangar um melhor aproveitamento ao utilizar atividades experimentais de

demonstracdo. Sao elas:

* Antes da realizagdo da demonstragdo, explicar o que se pretende fazer na aula e
perguntar aos alunos o que eles esperam que acontega, solicitar suas explicagdes
prévias para os possiveis eventos. Essa estratégia possibilita a verificagdo das
concepgdes alternativas dos alunos.

* Durante a realizagdo do experimento, solicitar que os alunos observem
cuidadosamente todas as etapas e destaquem o que lhes chamou atengdo. Solicitar que
os alunos fagam registros escritos do que foi observado.

* Ao final da demonstracgdo, questionar novamente os alunos sobre as explicagdes para
o experimento apresentado. Em seguida, apresentar (ou revisar) o modelo cientifico
que explica os fendmenos observados e comparar tais explicagdes com as ideias
prévias dos alunos.

« Utilizar questionarios para serem respondidos em grupos sobre a atividade realizada
(como tarefa de casa, por exemplo), de modo que os alunos possam novamente
discutir sobre os fendmenos observados e os conteudos cientificos abordados na aula.

As atividades experimentais de demonstragdo/observacdo aberta, diferentes daquelas
de demonstragdo fechada, agregam outros elementos que permitem uma maior abertura e
flexibilidade para discussoes, por isso, apresentam algumas caracteristicas proprias do ensino
investigativo.

A conducao dessa modalidade de experimentagdo, por docentes, deve ser realizada por
meio de procedimentos que estimulem os estudantes a: manipularem equipamentos e materiais,
fazerem questionamentos, elaborem hipdteses e analisarem varidveis, para assim alcangarem
um aprendizado conceitual almejado e o desenvolvimento de novas habilidades. Dessa forma,
esses elementos “podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e praticos
relacionados com os equipamentos, a possibilidade de se levantar hipdteses e o incentivo a
reflexdo critica” (ARA(JJO; ABIB, 2003, p.181).

Nesse sentido, Silva et al. (2011, p.246) afirmam que essas atividades, realizadas em
uma perspectiva de experimentagdo aberta, em que estudantes observam fendmenos e,
posteriormente, conseguem, sob orientagdo do docente, relaciona-los com uma teoria, fazendo
a relacdo teoria-experimento, podem reduzir a dicotomia existente entre aulas tedricas e aulas

de laboratorio, ao

possibilitar: maior participagdo e interag@o dos alunos entre si e com os professores
em sala; melhor compreensdo por parte dos alunos da relagdo teoria-experimento; o
levantamento de concepgdes prévias dos alunos; a formulagéo de questdes que gerem
conflitos cognitivos em sala de aula a partir das concepgdes prévias, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da formulagdo e teste de
hipoteses; a valorizagdo de um ensino por investigacdo; a aprendizagem de valores e
atitudes além dos contetudos, entre outros.
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A possibilidade de fomentar discussdes e andlises criticas sobre os fendmenos
demonstrados, permite criar condigdes para explorar ao maximo as atividades de
demonstragdes, indo além da simples ilustragdo de fendmenos e, ainda, segundo Araujo e Abib
(2003, p.181), “a demonstracdao em si consistiria em um ponto de partida para a discussao sobre
os fenomenos abordados, com possibilidade de exploracao mais profunda do tema estudado”.

Silva et al. (2011, p.247), fazem uma sugestdo de estratégias para a condugdo de
atividades experimentais de demonstragdo/observacao aberta de Quimica, que podem alcangar
resultados mais eficazes no processo de ensino e aprendizagem, tal como segue:

1. Formular uma pergunta que desperte a curiosidade e o interesse dos estudantes.

Obs. 1: “A inclusdo da interface ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente - CTSA [...],
podera ser abordada como parte dessa pergunta”.

2. Durante a realizacdo do experimento, destinar os trés niveis do conhecimento
quimico: observacdo macroscopica, interpretacdo microscopica, e expressao representacional.

3.  Ap6s os estudantes fazerem a observacao macroscopica, solicitar aos mesmos que
formulem possiveis explicagdes para os fendmenos observados.

Obs. 2: Nesse momento identificar as concepgdes prévias dos estudantes.

Obs. 3: Ter atencgao “aquelas concepgdes ou explicagdes formuladas pelos estudantes,
que diferem muito do conhecimento cientifico aceito”.

4. “Introduzir a interpretagdo microscopica (o conteudo tedrico planejado para
aquela aula), levando em consideragao as ideias prévias dos alunos”.

5. De maneira dialégica, “formular questdes desafiadoras que possibilitem aos
alunos exercitarem suas habilidades argumentativas, visando a reformulagdo de suas ideias
prévias”.

Obs. 4: A introducdo de fatos histdricos relacionados a atividade experimental, “pode
auxiliar os alunos na compreensdo da interpretagdo microscopica”, “visto que pode haver um
paralelismo entre as ideias dos alunos e aquelas vigentes na época em que o conceito foi
formulado™.

6. Apos tirar todas as “davidas dos alunos sobre os fendomenos observados e os
conceitos tedricos que os explicam”, solicitar aos estudantes “a introdugdo da expressao
representacional como uma sintese do que foi observado e explicado”.

7. Para o encerramento, responder a pergunta formulada inicialmente.
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8. Para avaliar a aprendizagem, por exemplo, “solicitar aos alunos que analisem
situacdes analogas de sua vivéncia (quando possivel) e que podem ser explicadas utilizando-se
os conceitos aprendidos durante a atividade”.

Esses autores ressaltam ainda, que nessa proposta, a discussdo envolvendo docente e
estudantes, sobre os trés niveis do conhecimento quimico, de forma integrada, incluindo a

interface CTSA, outorgam a atividade de demonstragdo um carater investigativo.

2.3.1.2 Atividades experimentais de verificagdo

Nas atividades experimentais de verificagdo € buscado a verificacdo, ou confirmagao
de leis, ou teorias ja estabelecidas, objetivando, principalmente, facilitar a interpretagdo de
resultados. Nessas atividades, os estudantes, de posse de um roteiro fechado, elaborado pelo
docente, em um contexto de aula expositiva, manuseiam materiais e equipamentos, sob a
supervisio do mesmo, que intervém sempre que necessario (ARAUJO; ABIB, 2003;
OLIVEIRA, 2010).

Pelo fato de necessitar de uma abordagem prévia de contetido, as explicagdes para os
fendmenos explorados, geralmente, sdo conhecidas pelos estudantes, antes da realizacdo do
experimento, que & feito apds a aula, sendo os resultados esperados previsiveis (ARAUJO;
ABIB, 2003; OLIVEIRA, 2010). Essa metodologia, em geral, tende a se distanciar de
componentes relevantes “para um eficiente aprendizado, entre os quais a discussao de contetido
a partir de momentos de reflexdo que necessitam de uma base conceitual, conhecimentos
prévios/conceitos ja estudados” (SANTOS; MENEZES, 2020, p.191).

Contudo, pelo fato dessa modalidade de experimentagdo ser baseada na formulagdo de
pressupostos que facilitem a interpretagdo dos pardmetros que determinam o comportamento
dos fendmenos observados, tem, portanto, a capacidade de proporcionar aos estudantes essa
facilidade de interpretar esses parametros, fazendo conexdes com conceitos ja conhecidos por
eles, e realizar generalizagdes, especialmente, quando os limites dos experimentos sdo
extrapolados para explorar novas situagdes, potencializando a aprendizagem pela maior
participagdo dos estudantes (ARAUJO; ABIB, 2003).

Docentes tém destacado que as atividades de experimentagdo de verificagdo motivam
os estudantes, despertando o interesse dos mesmos em participar das aulas.
Concomitantemente, essas atividades contribuem para tornar o ensino mais realista e tangivel,
em que a abordagem de contetidos extrapola o uso do livro texto, bem como, contribui para

evitar erros conceituais contidos nesse tipo de material instrucional. Dessa forma, essas
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atividades, ao possibilitarem aos estudantes oportunidades de poderem visualizar fendémenos
que atendem a logica dos contetidos apresentados, torna o ensino estimulante, favorecendo a
aprendizagem (ARAUJO; ABIB, 2003; OLIVEIRA, 2010).

Oliveira (2010, p.149), chama a aten¢do para o fato de que as atividades de
experimentag¢do de verificagcdo relativamente simples, sdo bastante adequadas de serem
utilizadas quando os estudantes ainda estdo pouco familiarizados com a realizagdo de atividades
experimentais, em geral. Eles relatam ainda, que docentes apontam outras vantagens para essas

atividades de verificacao, tais como:

[...] os estudantes podem aprender técnicas e a manusear equipamentos; aprendem a
seguir diregdes; requer pouco tempo para preparar e executar; mais facil de
supervisionar e avaliar o resultado final obtido pelos alunos; mais fécil de solucionar
problemas que possam surgir durante a execucdo do experimento;, maior
probabilidade de acerto, ctc.

As limitagdes proprias das atividades experimentais de verificagio podem ser
superadas quando essas sdo conduzidas de maneira adequada, de tal forma que elas possam
contribuir para aumentar o nimero de objetivos, o aprendizado efetivo e o desenvolvimento de
importantes habilidades nos estudantes (ARAUJ O; ABIB, 2003). Nesse contexto, Oliveira
(2010, p.149), visando tornar a aplicacdo dessas atividades experimentais pedagogicamente

mais eficiente, sugere as seguintes estratégias:

» Solicitar aos alunos que relatem os fenomenos observados e suas respectivas
explicagdes cientificas. Com essa estratégia, os alunos desenvolvem a capacidade de
expressar a relagdo entre teoria e pratica.

» Sugerir variagdes dentro do experimento realizado e questionar aos alunos os
possiveis fendmenos que ocorreriam diante da modificagdo sugerida e as explica¢des
para suas respostas.

» Testar, se possivel, tais variacdes e verificar se as hipoteses levantadas pelos
alunos estavam coerentes ou ndo. Ao permitir que os alunos identifiquem e reflitam
sobre variaveis experimentais contribui-se para aumentar ¢ valorizar processos
cognitivos mais complexos.

* Comparar os dados obtidos pelos grupos, verificar e discutir com os alunos as
possiveis divergéncias.

As atividades experimentais de demonstra¢do fechada e de verificagcdo sao
classificadas como experimentagdo tradicional, visto que ndo oferecem autonomia aos

estudantes na construc¢ao do aprendizado.
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2.3.1.3 Atividades experimentais de investigagdo

As atividades experimentais de investiga¢do se caracterizam, principalmente, por
focar em “aspectos cognitivos do processo de ensino e aprendizagem, buscando a promogao da
capacidade de julgamento, de generalizacao e de senso critico” (OLIVEIRA, et al., 2020, p.14).
Por possuirem caracteristicas mais abertas, quando comparadas com as atividades
experimentais de demonstragdo fechada e de verificagdo, quase sempre, ndo fazem uso de
roteiros estruturalmente fechados que permitem poucas possibilidades de interferéncia e/ou
modificacdo por parte dos estudantes no decorrer da atividade.

Segundo Oliveira (2010, p.150), “como ndo ha uma dependéncia direta dos contetidos
abordados previamente em aula expositiva”, geralmente a execu¢do de um experimento de
investigagdo ¢ realizada antes da abordagem dos contetidos relacionados ao mesmo, sendo que
esses podem ser trabalhados “no proprio contexto da atividade, sempre em resposta aos
questionamentos dos alunos em sua busca por explicagdes para os fendmenos”, diminuindo ou
até mesmo eliminando a dicotomia entre a teoria e a pratica, e, como consequéncia desse
processo, os resultados a serem obtidos nao sdo totalmente previsiveis, bem como o docente
ndo concede as respostas de imediato. O supracitado autor acrescenta ainda que, “dessa forma
os alunos serdo de fato instigados a refletir, questionar, argumentar sobre os fendmenos e
conteudos cientificos”.

Nessa modalidade de experimentagdo, os estudantes sdo expostos a uma situagao-
problema, geralmente contextualizada, em que devem buscar encontrar solugdes para a mesma,
ndo dispondo de procedimentos estruturalmente fechados para chegar a uma solucdo
relativamente imediata. Nessa busca, que necessariamente, ndo precisa ser da resposta correta,
j4 que os resultados obtidos ndo sdo previsiveis, requer que os estudantes desenvolvam um
processo de reflexdo e de tomada de decisdes sobre a sequéncia dos passos a seguir (GIL-
PEREZ et al., 2005).

Nesse contexto, ¢ permitido que estudantes participem ativamente de todas as etapas
do experimento, executando as mesmas, ou seja, eles devem fazer a andlise do problema,
levantar hipoteses, preparar e executar os procedimentos, coletar dados, analisar e discutir os
resultados, e propor explicagdes para fendmenos estudados (possiveis solugdes para o
problema), ocupando dessa forma uma posicdo ativa no processo de constru¢do do
conhecimento (OLIVEIRA, 2010), e, em que os erros obtidos também sdo considerados

importantes para se alcangar uma aprendizagem efetiva.
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Com relacao ao docente, esse exerce o papel de orientador e incentivador, mediando e

facilitando todo o processo de experimentacdo. Sua funcdo, segundo Oliveira (2010, p.150),

[...] é essencialmente auxiliar os alunos na busca das explicagdes causais, negociar
estratégias para a busca das solugdes para o problema, questionar as ideias dos alunos,
incentivar a criatividade epistémica em todas as etapas da atividade, ou seja, ser um
mediador entre o grupo e a tarefa, intervindo nos momentos em que ha indecisfo, falta
de clareza ou consenso.

O docente, portanto, auxilia os estudantes, estimulando-os na analise critica do
problema, na formulagdo de hipdteses, e na escolha do percurso mais apropriado para a
realizacdo da experimentagdo (OLIVEIRA, 2010). Dessa forma, na perspectiva das atividades
experimentais de investigagdo, os papéis do docente e do estudante sdo bem distintos daqueles
assumidos nas atividades experimentais de demonstragdo fechada e de verificagdo.

Assim, quando bem desenvolvidas, a experimentacdo investigativa vai muito além da
demonstragdo ¢ verificacdo de fenomenos, realizadas por meio de roteiros fechados, se revelado
eficaz no desenvolvimento de aspectos imprescindiveis para a educagdo cientifica, pois,
apresentam grande potencial para o desenvolvimento de habilidades de investigacdo, para o
aprendizado de contetdo, assim como para a aquisi¢do de uma visao mais adequada sobre a
natureza da ciéncia (OLIVEIRA, 2010; SUART; MARCONDES, 2018).

Embora sejam vérias as vantagens citadas com relagdo a utilizagdo dessas atividades,
cabe destacar que as mesmas t€m sido pouco utilizadas, isso porque atividades dessa natureza
frequentemente exigem, entre outros fatores, de mais tempo do docente para o estudo e preparo
na elaboracdo ou adaptagdo das problematicas que serdo investigadas, e para a realizagdo das
atividades pelos estudantes, resultando em uma demanda maior de nimero de aulas para sua
realizagao.

Segundo Silva et al. (2011), as atividades experimentais investigativas buscam a
solucdo de uma questdo-problema que sera solucionada/respondida pela realizagdo de um ou
mais experimentos, podendo envolver as seguintes etapas:

a) Propor uma questdo-problema.

Feito de forma andloga ao que foi sugerido nas experiéncias demonstrativas
investigativas.

b) Identificar e explorar ideias dos estudantes.

Solicitar aos estudantes que proponham hipoteses para solucionar o problema.

Analisar e discutir as hipoteses, priorizando aquelas possiveis de realizagdo em

laboratorio.
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Obs. 1: “Nessa etapa podem emergir concepgdes prévias dos estudantes relacionadas
ao problema formulado e que devem ser analisadas e discutidas de forma coletiva” (p.251).

“Incentivar a reformula¢do de possiveis ideias que se tornem obstadculos ao
planejamento e, consequentemente, a resolucao do problema” (p.251).

¢) Elaborar possiveis planos de acgao.

Solicitar aos estudantes um plano de a¢cdes ou percurso, com o objetivo de montar um
ou mais experimentos, que permitirdo testar as hipdteses selecionadas.

d) Experimentar o planejamento.

Os estudantes devem selecionar € manusear equipamentos € materiais, com base em
orientacdes de roteiros disponiveis em varias fontes bibliograficas e digitais.

O docente deve acompanhar os trabalhos de grupos de estudantes, podendo haver mais
de uma hipotese a ser testada, fornecendo estimulo e orientagdes.

Obs. 2: “experimentos que ndo confirmam uma dada hipotese, necessariamente nao
estdo errados, visto que diferentes testes fazem parte do processo de construg¢do da ciéncia”
(p-252).

Obs. 3: “Nessa etapa o professor deve ressaltar que a coleta dos dados seja realizada
conforme combinado e registrado de forma organizada, para que possam ser analisados
posteriormente” (p.252).

e) Analisar os dados obtidos.

Orientar os estudantes para que os dados sejam organizados em tabelas e/ou graficos.

Se necessario, realizar discussdes em torno dos dados, observando se sdo pertinentes
para responder a questao proposta inicialmente.

Obs. 4: Os resultados obtidos, expressos em uma linguagem cientifica, permitird uma
generalizacdo para as explicagdes formuladas.

Obs. 5: Essa “¢ a etapa mais dificil para os alunos, havendo a necessidade de
interferéncia do professor para que se estabeleca a relacao teoria-experimento” (p.252).

f) Responder a questdo-problema.

g) Propor “que os alunos respondam ao problema inicial, analisando a validade ou
ndo das hipdteses levantadas, dos métodos utilizados e das implicagdes decorrentes” (p.253).

Buscando equacionar tempo, materiais e equipamentos disponiveis para a realizacao
de atividades experimentais de investigacao, entre outros fatores, tem sido recomendado, que
as mesmas sejam realizadas por meio de experimentos mais simples, faceis de serem montados

e realizados, evitando principalmente a realizagdo de etapas demoradas e fatigantes.
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De forma geral, pesquisadores tém sugerido que aulas experimentais no contexto
escolar devem comecar com uma abordagem mais simples e fechada, possibilitando que os
estudantes entrem em contato com experimentos mais faceis, ¢ evoluindo para experimentos
com aspectos mais abertos, por exemplo, do tipo investigativo (ARRUDA; LABURU, 1998).

Nesse sentido, a utilizagdo de atividades experimentais abertas, entre elas, a de
investigacdo, no ambiente escolar, tem sido muito dificil de serem realizadas por estudantes
que ndo possuem conhecimento de contetidos e experiéncia na realizacdo de experimentos
(BORGES, 2002).

Os trés tipos de abordagens experimentais apresentados anteriormente, possuem
vantagens e desvantagens com relagdo ao processo de ensino e aprendizagem, em que as
funcdes desenvolvidas por professores e estudantes sdo diferenciadas. O Quadro 1, elaborado

por Oliveira (2010), apresenta de forma resumida as principais caracteristicas dessas

abordagens.
Quadro 1 — Principais caracteristicas das atividades experimentais de demonstracdo de verificagdo e de
investigacio
Tipos de abordagem atividades experimentais
DEMONSTRACAO VERIFICACAOQO INVESTIGACAO
. Fiscalizar a atividade dos . .
Executar o experimento; Orientar as atividades;
Papel do . alunos; . .
Fornecer as explicacdes . . .. Incentivar e questionar as
professor A Diagnosticar e corrigir -
para os fenomenos. decisdes dos alunos
erros
Observar o experimento; Executar o experimento; Pesquisar, planejar e
Papel do aluno Em alguns casos, sugerir Explicar os fenomenos executar a atividade;
explicacdes observados Discutir explicagdes
Roteiro de Ausente ou, quando
. . Fechado, estruturado e de -4 N
atividade . Fechado e estruturado presente, aberto ou ndo
. posse exclusiva do professor
experimental estruturado
.~ Central, para ilustragdo; ou | Apoés a abordagem do Propria aula ou pode
Posicao ocupada , , . \
na aula apos a abordagem contetido em aula ocorrer previamente a
expositiva expositiva abordagem do conteudo
Os alunos t€ém mais
o ~ Os alunos ocupam uma
Demandam pouco tempo; facilidade na elaboragéo . L .
. . C posi¢do mais ativa; ha
podem ser integradas a aula | de explicagdes para os A
e N n , ;i espago para criatividade e
expositiva; uteis quando ndo | fendmenos; ¢ possivel
Algumas . s . . abordagem de temas
ha recursos materiais ou verificar através das .
vantagens . . L socialmente relevantes; o
espaco fisico suficiente para | explicagdes dos alunosse | . .., . .
. X erro” € mais aceito e
todos os alunos realizarem a | os conceitos abordados o
e contribui para o
prética. foram bem .
. aprendizado
compreendidos
. ~ Pouca contribui¢do do
A simples observacdo do .
. ponto de vista da .
experimento pode ser um . Requer maior tempo para
e aprendizagem de N
fator de desmotivagao; é . sua realizagdo exige um
Algumas e conceitos; o fato dos o
mais dificil para manter a pouco de experiéncia dos
Desvantagens N ~ 1. resultados serem "
atenc¢do dos alunos; ndo ha . S alunos na pratica de
. relativamente previsiveis . . .
garantia de que todos ~ . atividades experimentais
~ . ndo estimula a
estardo envolvidos .
curiosidade dos alunos

Fonte: Adaptacio feita pela autora do trabalho de Oliveira, 2010.
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2.4 Concepcoes, crencas e obstaculos sobre o uso da experimentacio

Pesquisas cientificas envolvendo o tema “Experimentagdo”, apontam essa estratégia
de ensino como uma importante ferramenta pedagogica com grande potencial para fomentar,
de forma eficaz, o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias/Quimica, e, embora essas
pesquisas tenham demonstrado que os estudos pautados em diferentes aspectos da
experimentacao, ja alcangaram grandes avangos, a implementa¢do dos conhecimentos gerados,
principalmente, no contexto escolar, ainda enfrenta muitas dificuldades (SANTOS;
MENEZES, 2020).

De acordo com Lobo (2012, p.432), as atividades experimentais t€ém deixado de
cumprir uma importante funcao pedagogica, “[...] a de contribuir para estabelecer relagdes entre
os niveis teorico-conceitual e fenomenologico do conhecimento [...]”, servindo apenas para a
simples ilustragdo e/ou comprovacdo de fenomenos.

Nesse cenario, as muitas criticas feitas com relagdo a forma com que a experimentagao
vem sendo realizada no ensino, se referem principalmente ao uso de diferentes abordagens com
forte carater tecnicista, contribuindo muito pouco para a constru¢gao do conhecimento cientifico
pelos estudantes, em que, entre outros fatores, as caracteristicas do docente, tais como
conhecimento, experiéncias prévias, concepcdes, personalidade e valores, influenciam
significativamente na forma como as suas praticas pedagogicas sdo desenvolvidas (THIBAUT
et al., 2018). Assim, quando o docente faz uso da experimentagao, geralmente, € verificado que
nao existe “distingdo dos principios que a norteiam e nem fica claro qual a sua relevancia para
o processo de ensino-aprendizagem” (OLIVEIRA et al., 2020, p.11), mostrando que o docente
tem concepcdes equivocadas de suas finalidades no contexto escolar (GALIAZZI et al., 2001).

A origem de concepcdes simplistas e inadequadas sobre a experimentagao,
apresentadas por docentes, que remetem a visdes empirico-indutivas de ciéncias, reforcando a
ideia de uma ciéncia neutra e acabada, e as dificuldades de insercao dessa estratégia pedagogica
no ensino de Ciéncias/Quimica, tém sido apontadas como advindas, principalmente, de
vivéncias e percepcdes dos sujeitos com essa ferramenta pedagdgica adquirida durante a sua
formagdo, escolar e académica, e na propria pratica docente (SILVA; ZANON 2000;
FAGUNDES, 2007; GIANI, 2010; SILVA et al., 2020). Segundo Carvalho e Gil-Perez (2011),
os docentes, ao longo da sua formacao, adquirem ideias, crengas e atitudes sobre a pratica
docente que configuram obstaculos para a aquisicdo de conhecimentos teoéricos sobre a

aprendizagem das ciéncias.
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Em geral, os cursos de licenciatura envolvendo as Ciéncias/Quimica, possuidores de
um carater de bacharelado (MALDANER et al., 2006; VILELA, 2021), desenvolvem uma
formacao focada na transmissdo de conhecimentos, sendo incomum a promog¢ao de disciplinas
que trabalham atividades experimentais em um contexto investigativo, ndo somente na
execugdo dessas atividades em disciplinas associadas com disciplinas tedricas, bem com
aquelas que podem envolver o seu planejamento, o desenvolvimento de materiais didaticos, e
o exercicio da pratica de reflexdes, tais como a disciplina de Instrumentacdo de Ensino.

Como resultado de uma formacgao que molda o docente sob perspectivas tradicionais,
esse profissional raramente se desliga de metodologias de ensino pautadas nesse contexto
(SILVA et al., 2020; SANTOS; MENEZES, 2020). Dessa forma, muitos acabam ensinando do
mesmo modo como aprenderam, sem ser reflexivo e critico com suas praticas pedagogicas e
sua formacdo (MASSABNI, 2011; SANTOS; MENEZES, 2020; ANDRADE; SILVA et al.,
2020), quase sempre desconsiderando as possibilidades do uso da experimentacdo para
promover o aprendizado e o desenvolvimento de diferentes habilidades nos estudantes. Nesse
contexto, a concepcao que o docente tem de outros docentes, e muitas vezes de si proprio, € que
eles sao “técnicos em suas areas de atuagdo, porém, encontram-se desprovidos de saberes,
acoes, habitos e atitudes que lhe ajudem a superar as dificuldades do ato de ensinar”
(SCHNETZLER, 2002, p.211). Essa concepgao sobre formacao docente, promove nos futuros
docentes uma visdo simplista da docéncia, pois, esses entendem que, para ensinar, basta
conhecer os conteudos e repassa-los aos estudantes, por meio do emprego de estratégias
pedagobgicas.

E urgente, portanto, que docentes sejam comprometidos com o processo de ensino e
aprendizagem, ¢ reflexivos com sua propria pratica, para perceber a importdncia do uso da
experimentacdo, bem como sobre o seu planejamento. Assim, os docentes, que muitas vezes
carregam o agravante de ndo possuir consciéncia de suas deficiéncias, necessitam de formagdes
adequadas.

Segundo Novais (2018), ¢é possivel reconhecer em concepgdes acerca da
experimentacdo no ensino de Quimica, influéncias de crencas que se configuram obstaculos
que devem ser superadas para que a experimentagdo seja inserida, ou o seu uso intensificado,
no contexto escolar, de forma reflexiva e critica.

Sao varias as concepgdes com relagdo as contribui¢des que as atividades experimentais
podem fornecer ao processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, a experimentagdo pode
ser empregada almejando diferentes objetivos. Dentre as varias concepgdes citadas na literatura,

podemos destacar as relacionadas a seguir.
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2.4.1 Experimentagdo para mostrar empiricamente como as teorias funcionam

Tem sido comum aos docentes, em sua pratica didatica, atribuirem grande importancia
aos conteudos tedricos, fazendo a abordagem dos mesmos de forma tradicional, restando as
atividades experimentais, quase sempre, a comprovagao e/ou demonstragao de leis e teorias,
comunicadas anteriormente aos estudantes (GIORDAN, 1999; SOUZA, 2011). A concepcao
de que a experimentagdo tem como principal atribuicdo a comprovacdo e/ou demonstracio de
fenomenos abordados em sala de aula, ¢ bastante difundida no ambito escolar (SILVA et al.,
2011).

Os docentes que possuem essa concepgao, acreditam que a experimentagdo favorece
o entendimento de conteudos trabalhados teoricamente, pois, possibilita aos estudantes
observarem empiricamente os resultados esperados teoricamente, permitindo a observagdo
concreta da teoria. Contudo, nesse contexto, os momentos proporcionados por atividades
experimentais restritas a observagao e a comprovacao de fendmenos, promovem, quase sempre,
a pouca participagdo de estudantes, limitada pela falta de interagdes e reflexdes, bem distante
de favorecer o desenvolvimento de habilidades de alta ordem cognitiva e o pensamento critico,
elementos importantes para a constru¢do de conhecimentos (GALIAZZI; GONCALVES, 2004;
FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010; SUART; MARCONDES, 2018; SILVA et al.,
2020).

Dessa forma, a concepcao de que leis e teorias podem ser comprovadas e/ou
demonstradas experimentalmente, restringe as contribuicdes que a experimentagdo pode
proporcionar ao processo de ensino e aprendizagem. Para Silva et al. (2011), essa € uma crenga
que representa um obstaculo a incorporagao da experimentagdo no ensino de Ciéncias/Quimica.

Em grande parte das atividades experimentais realizadas com base nessa concepgao,
os estudantes sdo apresentados a roteiros organizados em instrugdes que levam a uma resposta
certa, dando a atividade experimental um carater simplesmente manual, em que a relagdo teoria-
pratica nem sempre aparece clara, ou mesmo, se restringe apenas a demonstrar o que foi dito
em sala, ou no livro, limitando as potencialidades da experimentagdo na promog¢do da
aprendizagem (BIZZO, 2003; KRASILCHIK,1996).

E vélido ressaltar, portanto, que atividades experimentais nio devem ser realizadas
objetivando somente o resultado final, ou seja, a comprovagao de conhecimentos, haja vista que
o importante € o processo e ndo somente o resultado. Além disso, pode ocorrer que o resultado
alcancado nao seja o desejado, o que em si ndo ¢ um problema, visto que a ciéncia nao ¢ algo

pronto e definitivo, muito menos um resultado a ser reproduzido ou teoria a ser comprovada.
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Dessa forma, o erro deve ser encarado como uma oportunidade para a realizagdo de novas
discussdes e aprofundamento (NOVALIS, 2018).

Para Bachelard (1996, p.296) “a primeira experiéncia exigente ¢ a experiéncia que
falha”, nesse contexto, o erro em sala de aula, bem como no laboratorio, pode adquirir a fungao

de instigar o estudante.

E nesse sentido as atividades experimentais podem ser planejadas de modo a
estabelecer situa¢des que conduzam os alunos a provaveis erros, no sentido
epistémico, provocando questionamentos e valorizando os conhecimentos iniciais dos
alunos que precisam ser enriquecidos (GONCALVES, 2005, p.47).

Nesse panorama, os estudantes podem se aproximar de uma concepcdo de ciéncia
menos dogmatica, ou seja, absoluta e inquestionavel, em que debates promovidos mostram a
insustentabilidade da concepg¢do de ciéncia do empirismo classico e do positivismo, permitido
que esses adquiram entendimentos da natureza epistemologica da experimentagdo

(GONCALVES, 2005).

2.4.2 Experimentac¢ao aplicada separadamente da teoria

A experimentagdo ¢ frequentemente realizada desconectada de aulas teodricas, quase
sempre em horarios e local diferentes dessas, onde inicialmente é feito uma revisdo rapida de
contetidos ja trabalhados em sala de aula, sem que se faca reflexdes a respeito dos mesmos,
como se a atividade experimental fosse um complemento das aulas teoricas, onde a sua
principal atribui¢do € averiguar o que foi exposto nessas aulas, tentando provar aos estudantes
que a teoria esta correta, assumindo uma fun¢ao meramente ilustrativa (CAMPOS et al., 2019;
SANTOS; MENEZES, 2020), o que, segundo Axt (1991), contribui para uma concep¢ao muito
alterada da relagdo entre teoria e pratica.

Essa concepgao, segundo Gil-Pérez (2005), além de desvalorizar o trabalho cientifico,
conduz os estudantes a compreenderem a ciéncia como um agrupamento de verdades
inquestionaveis, introduzindo rigidez e intolerancia em relagdo ao pensamento cientifico. Sendo
essa visao dogmatica “de ciéncia e de método cientifico que fundamenta a dicotomia aula
pratica e teorica” (CAMPOS et al., 2019, p.2).

A dicotomia entre aula teorica e aula pratica, acaba promovendo a dicotomia entre
contetidos tedricos e praticos, podendo ser entendidas como aspectos da mesma crenca.

Corroborando com esse cendrio Silva et al. (2011, p.242), relatam que “o desenvolvimento de
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atividades de laboratorio em turno diferente daquele das aulas tedricas tém conduzido, em
alguns casos, a uma maior desarticulacdo da relacdo teoria-experimento”.

A crenga de que atividades experimentais devem ser realizadas separadamente de aulas
teoricas, ainda muito presente no ensino de Ciéncias/Quimica, contribui muito pouco para que
a experimentacdo fomente a constru¢do do conhecimento pelos estudantes, se tornando um
obstaculo para alcangar as potencialidades da experimentacao.

Para contornar essa barreira, as atividades experimentais devem ser integradas aos
contetidos teoricos trabalhados, tal que ndo seja possivel dissociar teoria e pratica. Nesse
contexto, a teoria e a pratica passam a ser encaradas como um meio Unico para proporcionar
aos estudantes aprendizados de conceitos cientificos.

De acordo com Silva et al. (2011, p.246), essa integracdao pode ser alcangada quando
uma sala de aula ¢ transformada em uma sala ambiente, em que “as modalidades didaticas mais
comuns podem ser realizadas, a saber: a aula expositiva comum, discussdes em grupo,
semindrios, atividades ludicas, proje¢do de filmes e videos e, [..] experimentacdo

demonstrativa-investigativa”.

2.4.3 Experimentacdo para motivar

A concepcao relacionada ao uso da experimentagdo para motivar a aprender ¢ muito
comum entre docentes e estudantes, sendo essa considerada um aspecto intrinseco a observagao
de fendomenos (GIORDAN, 1999; GALIAZZI; GONCALVES, 2004, GONCALVES;
MARQUES, 2012; SILVA etal., 2018). Segundo Silva et al. (2018), a motiva¢do também pode
estar relacionada a curiosidade cientifica, e, dessa forma, torna-se fator importante para
estimular o envolvimento cognitivo dos estudantes em suas atividades. Oliveira (2010, p.141),
corroborando com essa perspectiva, afirma que a motivagdo ¢ uma contribuigdo significativa,
principalmente, “na tentativa de despertar a atencdo de alunos mais dispersos na aula,
envolvendo-os com uma atividade de lhes estimulem a querer compreender os conteudos da
disciplina”.

Embora, a capacidade motivacional da experimentacdo se confirme na maioria das
vezes, as atividades experimentais despertam quase sempre a curiosidade, o interesse e a
atencdo de estudantes, ¢ importante ressaltar que € preciso olhar de forma critica essa
concepg¢do, visto que a mesma reflete muitas vezes a inexisténcia de clareza da fungdo da
experimentacio no ensino, carregando, dessa forma, uma visao equivocada de experimentagao

(SILVA et al., 2011). A simples observacdao de fenomenos, principalmente em atividades que
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seguem roteiros fechados, pode transformar a motivagao inicial dos estudantes em indiferenca,
tornando mais dificil manter a atengdo dos mesmos (OLIVEIRA, 2010; SILVA, et al., 2011).

Desenvolver atividades experimentais com objetivo maior de motivar estudantes para
aprender, ndo corresponde a forma mais adequada de planeja-las, e, segundo Silva et al. (2011),
¢ reducionista e equivocada, uma vez que essas atividades devem focar em oportunizar aos
estudantes aprendizagens e ndo, somente, momentos ludicos. Além disso, a simples aplicagdao
de uma atividade experimental ndo garante a atencdo e envolvimento de todos os estudantes na
atividade proposta, principalmente quando se trata de abordagens demonstrativas. Nesse
contexto, essa visao sobre a experimentagao ¢ considerada uma crenga que restringe o alcance
maior do potencial da experimentagdo para promover um processo de ensino e aprendizagem
eficaz (SILVA et al, 2011).

O obstaculo pedagogico da experiéncia primeira, em que o inusitado e as imagens
podem produzir resultados ineficazes a constru¢do do conhecimento cientifico, deve ser
evitado. Segundo Bachelard (1996), a utilizacdo de um aparelho diferente ¢ com denominagao
incomum, em atividades experimentais, atrai o interesse dos estudantes, contudo, eles esquecem
de “olhar” para o fenomeno. Ainda chama a atencdo para as explosdes em atividades
experimentais de Quimica, em que, nem sempre as teorias relacionadas ao fendmeno sdo usadas
na explicagdo do mesmo, que, posteriormente para os estudantes, esse acontecimento se
constitui na unica recordacao da atividade.

Segundo Gongalves (2005), Bachelard, ao enfatizar esses e outros pontos, ndo esta se
contrapondo a esse tipo de experimentos, contudo, ele esta advertindo sobre as consequéncias
oriundas dessas atividades. Dessa forma, o professor deve estar atento para evitar que o fascinio
da observagdo primeira, colorida, divertida e concreta se superponham a formagao do espirito
cientifico.

E importante ressaltar, que a motivagdo de estudantes, que se faz presente durante a
experimentacdo, deve ser aproveitada e canalizada por meio da agdo didatica, para que seja
alcangada a efetivagdo do processo de ensino e aprendizagem (SOARES, 2004; OLIVEIRA;
SOARES, 2010). Para manter a atencao dos estudantes, Oliveira (2010, p.142) sugere que o
docente use de estratégias, “tais como a solicitacdo de registros escritos dos fendomenos
observados, questionamentos realizados no decorrer do experimento e, sempre que possivel,
estimular os préoprios alunos a participarem de varias etapas da atividade”. Assim, o docente
podera conduzir o experimento, a partir da motivacao e chegar a constru¢ao de conhecimentos,
tendo os estudantes participados ativamente das atividades propostas e aprendendo por meio

das mesmas.
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A motivagdo também pode ser vista como subjetiva ao sujeito, ndo sendo estimulada
somente por acdes externas, ja que estudantes tém conhecimentos, valores e atitudes que podem

influenciar na experimentagdo (CERQUEIRA et al., 2004).

2.4.4 Experimentacgdo so ¢ realizada em laboratorio

Muitos professores possuem a concep¢do de que a realizacdo de atividades
experimentais estd condicionada a existéncia de laboratorio no contexto escolar, sendo que
outras possibilidades de realizacdo da experimentagdo, tal como por meio de experimentos
demonstrativos em sala de aula e por simulagdes virtuais, dentre outros, nao sao concebidas
(NOVALIS, 2018).

Essa crenga se constitui em uma barreira para a inser¢ao da experimentagdo no ensino,
visto que muitos professores deixam de realizar atividades experimentais em sua pratica
pedagobgica, ja que a maioria das escolas nao possui laboratério ou, quando existe, geralmente
possuem condicdes precarias, devido, por exemplo, a falta de equipamentos e materiais
(SILVA; ZANON, 2000).

Segundo Silva et al. (2011, p.241), a auséncia da experimentagdo no ensino esta
fundamentada em crencas como essa. Nesse contexto, eles citam ainda, outras crengas

relacionadas aos problemas de infraestrutura, sendo algumas citadas a seguir:

¢ ainadequagdo dos espagos disponibilizados para aulas experimentais, que, muitas
vezes, sdo salas comuns que ndo contam com instalagdes minimas de dgua, gas,
eletricidade, etc.

¢ ando conformidade dos laboratdrios para a realizacdo de aulas praticas no Ensino
Meédio, tendo em vista que esses foram projetados usando como modelo os
laboratérios de universidades;

O problema da caréncia de laboratdrios tem sido minimizado por meio da utilizagao
da propria sala de aula e/ou da sala ambiente, enquanto com relagdo aos equipamentos e
materiais, tém sido utilizados materiais alternativos, de baixo custo e/ou de facil acesso, com
0s quais varios experimentos sao possiveis de serem realizados (BARROS; HOSOUME, 2009).
Segundo Santos e Menezes (2020, p.197), podem ser utilizados “materiais do cotidiano e tais
materiais podem ser reunidos pelos proprios alunos, j& como uma prévia da atividade a ser
desenvolvida posteriormente”.

Embora a falta de infraestrutura tida como adequada para a inser¢ao da experimentacao

ndo seja de responsabilidade do docente, esse pode superar grande parte dessa dificuldade por
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meio de sua disposicao na busca de solugdes alternativas para a realizagdo da experimentacao,
associando, por exemplo, materiais e equipamentos alternativos, e modalidades de

experimentacdo que melhor se adaptem aos objetivos desejados e as caracteristicas das turmas.

2.4.5 Desenvolvimento de habilidades manipulativas

Professores que possuem a concep¢do de que atividades experimentais devem ser
realizadas no laboratério ou em outro ambiente escolar para que estudantes, manuseando
equipamentos e materiais, desenvolvam habilidades manuais importantes relacionadas, por
exemplo, & manipulagdo e reconhecimento de vidrarias, enriquecendo seu aprendizado, tem
uma visdo tradicional, simplista e inadequada sobre o desenvolvimento e a utilizacdo de
atividades experimentais. Isso, visto que esses, associam o aprendizado proporcionado por
essas atividades ao manuseio de equipamentos, revelando que os professores possuem uma
caréncia de conhecimentos tedricos e praticos sobre a experimentagdo, além de pouco
refletirem, continuamente, sobre as suas concepgoes, a funcao didatica da experimentacao e de
suas potencialidades para proporcionar a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades
(NOVALIS, 2018; SILVA, et al., 2020).

Um aspecto importante na experimentacdo, se refere a precisdo de uma medida.
Segundo Gongalves (2005, p.44), com base nas ideias bachelardianas, “para o espirito
cientifico, a precisao de uma medida precisa se referir a sensibilidade do método de mensuragao
e considerar as condi¢des de permanéncia do objeto medido”. Para Bachelard (1996, p.261):
“Medir exatamente um objeto fugaz ou indeterminado, medir exatamente um objeto fixo e bem
determinado com um instrumento grosseiro, sdo dois tipos de operagao inuteis que a disciplina
cientifica rejeita”.

Ainda de acordo com Bachelard (1996), para medir, o investigador necessita refletir
nao somente apés a medi¢do, como também antes da medigdo, visto que ele, mais do que
descrever seu objeto de investigacdo, precisa descrever o seu método de medida.

Embora, reconhecendo a importancia do dominio de técnicas de laboratorio, o
professor ndo deve reduzir o uso da experimentacdo, ao aprendizado da manipulacdo de
aparelhos e materiais. Fato que reforca novamente a premissa de que a experimentacdo nao se

resume a seguir um roteiro.
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2.4.6 Potencial para favorecer a problematiza¢ao dos fenomenos estudados

O desenvolvimento de atividades experimentais de cunho investigativo no ensino de
Ciéncias tem sido defendido por professores e pesquisadores, pois, tendem a ser mais abertas ¢
centradas no estudante, apresentando grande potencial para o desenvolvimento de habilidades
investigativas, para a facilitagdo do aprendizado de conceitos cientifico e a compreensdo de
uma visdo mais adequada acerca da natureza da ciéncia (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003; DUIT;
ESCH, 2010; OLIVEIRA, 2010; SUART; MARCONDES, 2018). A caracteristica principal
dessas atividades é buscar a solugdo de uma questao/problema, orientadora da atividade que

sera respondida pela realizagdo de uma ou mais experiéncias. Segundo Gongalves (2005, p.46):

Uma atividade experimental desvinculada de um problema pode incentivar a
apropriacdo de uma visdo dogmatica e imutavel do conhecimento cientifico,
tipicamente empirista, em que se desconsidera a interpretagdo dos resultados
experimentais a luz de quadros teéricos e esses ja seriam conhecidos de antemao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sera pontuado o percurso metodologico utilizado nesta pesquisa, com
énfase nos instrumentos ¢ coletas de dados, no local e sujeitos da pesquisa, e no tratamento ¢

analise dos dados.

3.1 Aspectos metodolégicos

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa que conforme Minayo (2012,
p.21), “[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspirac¢des, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e fendomenos
que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis”. Nesse contexto de
subjetividades, pretendemos verificar como particularidades, experiéncias e culturas, entre
outros aspectos, que constroem as concepcdes desses sujeitos da investigagdo, compdem suas
praticas de ensino experimental.

Esta pesquisa se classifica como de natureza aplicada, que segundo Fleury e Werlang
(2016, p.11) “concentra-se em torno dos problemas presentes nas atividades das instituigdes,
organizagdes, grupos ou atores sociais”. Assim, a pesquisa versa sobre aspectos relacionados
as concepgoes de docentes do Ensino Médio, com relacdo ao uso da experimenta¢do no ensino
de Quimica.

No que se refere aos objetivos, a pesquisa se configura como de cunho explicativo e
descritivo. Segundo Gil (2002, p.45), a pesquisa explicativa “tém como preocupagdo central
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos”. O
autor destaca ainda, que para se obter uma pesquisa desse vi€s, € necessario um estudo imersivo,
ou seja, suficientemente descritivo e detalhado para que ocorra a explicagdo “a razdo, o porqué
das coisas”. Ja, no que tange a pesquisa descritiva, o autor afirma que se refere a descrigao de
atributos, aspectos ou ainda, particularidades de um dado fenomeno. Desse modo, a pesquisa,
em ato explicativo, destaca a visdo dos professores sobre a importancia, abordagem, finalidades
e desafios da experimenta¢do no Ensino de Quimica e, no que concerne a descri¢do, relaciona
as variaveis implicitas que volteiam a aplicacdo da atividade experimental no ensino de
Ciéncias/Quimica, tais como sua epistemologia, os tipos de experimentacgdo, ou ainda, a visdo

dos professores com relagdo a aplicagdo desse tipo de atividade.
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Nesse contexto, foi realizada uma pesquisa de campo via entrevista semiestruturada
aplicada presencialmente. As subsequentes etapas deste capitulo, apresentardo todos os

procedimentos adotados para o prosseguimento das entrevistas.

3.2 Local e sujeitos de pesquisa

Segundo Minayo (2012), o campus de pesquisa corresponde a um recorte que o
pesquisador faz em termos de espago, representando uma realidade empirica a ser estudada a
partir das concepgdes teoricas que fundamentam o objeto de investigagdo. Nesta investigacao,
o campus de pesquisa € constituido de oito Centros Educa Mais de ensino em tempo integral,
pertencentes a rede de ensino estadual publica e localizados em Sdo Luis/MA.

A educacdo em tempo integral, no estado do Maranhao, foi legalmente implantada por
meio da Medida Provisoéria n® 212, de 17 de dezembro de 2015, resultando, posteriormente, na
Lei Ordinaria n® 10.414, de 07 de margo de 2016, que cria o Programa de Educagao Integral
(PROEIN), no Sistema Estadual de Ensino e d& outras providéncias (MA, 2016)
(posteriormente revogada pela Lei n® 10.995, de 11 de margo de 2019, que institui a Politica
Educacional “Escola Digna”, e d4 outras providéncias). Esse ensino foi implantado com dois
tipos de escolas, os Centros Educa Mais (CEM) e os Institutos Estaduais de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia do Maranhao (IEMA).

Enquanto os IEMAs oferecem cursos técnicos de Ensino Médio e integrados a
educacao profissional, os CEMs sdo escolas de Ensino Médio académico.

Dos 58 CEMs existentes no Maranhdo, em 2021, 18 estdo localizados na capital Sao
Luis. Os CEMs possuem uma matriz curricular diferenciada, com a inser¢do de novas
disciplinas e carga horaria ampliada. Com relagdo as Ciéncias, os componentes curriculares de
Quimica, Fisica e Biologia possuem nos primeiros, segundos e terceiros anos do Ensino Médio,
dois, dois e trés aulas semanais, respectivamente. Ja na parte flexivel do curriculo, chama
atengdo a presengca do componente curricular — Praticas Experimentais, com duas aulas
semanais nos trés anos do Ensino Médio, em que sdo desenvolvidas atividades experimentais
em laboratorios (Apéndice A).

A escolha dessa modalidade de escolas de Ensino Médio, se justifica por serem
instituicdes que possuem laboratorios de Ciéncias e Matematica com carga horaria garantida na
matriz curricular para a realiza¢do da experimentagdo, o que ndo ocorre com as escolas de

Ensino Médio classificadas como regulares. Além disso, no ano de 2021, 31% dos CEMs
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estavam localizados no municipio de S3ao Luis, o que garantiu a esta pesquisa uma
representatividade amostral de qualidade.

Como sujeitos de pesquisa, contamos com a participagdo de oito docentes efetivos da
disciplina Quimica, ¢ que atuam no Ensino Médio hé pelo menos dois anos. Esses docentes

foram identificados de P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 ¢ P&.

3.3 Procedimentos de coleta de dados

Durante o processo de operacionaliza¢ao da pesquisa, ha necessidade de se estabelecer
técnicas/instrumentos de coletas de dados que possam permitir ao investigador a compreensao
do fendmeno a ser investigado. Além do mais, essa etapa “[...] pressupde a organizagdo
criteriosa da técnica e a confec¢do de instrumentos adequados de registro e leitura dos dados
colhidos no campo” (CHIZZOTTT, 2006, p.51).

Em uma postura fenomenoldgica, orientada pela pergunta de pesquisa: “De que forma
as concepgoes de ensino e aprendizagem de docentes influenciam/conduzem o planejamento e
o uso da experimentagdo no ensino de Quimica em Centros Educa Mais de ensino em tempo
integral de Sdo Luis/MA?” Foram utilizadas entrevistas semiestruturadas como instrumento de
coleta de dados.

Esse tipo de entrevista, segundo Manzini (2004), ¢ caracterizado como descrito a
seguir:

1) Parte de um roteiro prévio, com perguntas abertas que atinjam aos objetivos
pretendidos;

2) O roteiro ¢ dividido por temas;

3) O roteiro ¢ um meio para o pesquisador organizar-se para o processo de interagao
com o informante;

4) O entrevistador pode fazer perguntas complementares para aprofundar o contetido
das informacdes;

5) Nao ¢é necessario seguir estritamente a ordem das perguntas no roteiro, pois, deve
haver flexibilidade no processo de interacdo verbal,

6) O roteiro possibilitara um ponto de comparacao entre as perspectivas dos diversos
entrevistados.

Para a construcdo do roteiro da entrevista, foi elaborado um quadro matriz (Quadro 2)

onde foram relacionadas sete dimensdes da pesquisa a partir dos seus objetivos.
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Quadro 2 — Matriz de dimensoes da pesquisa/entrevista.

N° DIMENSAO OBJETIVOS
01 Identificacéo académica e profissional do Estabelecer um panorama da formagéo académica ¢
docente. atuacdo profissional.
Conhecimento e habilidade docente no uso | Identificar como ocorreu o inicio do conhecimento
02 | da experimentacao. em experimentacdo ¢ do desenvolvimento de
habilidade.
03 Compreensdo sobre o uso da Identificar a percepcao do docente sobre o uso da
experimentacdo na pratica docente. experimentacdo na pratica docente.
04 O uso da experimentagdo na pratica Identificar se o docente faz uso da experimentaco
docente. em sua pratica docente.
05 Motivagdo para o uso da experimentagdo Identificar quais motivadores levam o docente a fazer
na pratica docente. uso da experimentacdo em sua pratica.
Barreiras no uso da experimentagdo na Identificar quais barreiras sdo percebidas pelo
06 | préatica docente. professor com relagdo a inser¢do da experimentacio
na sua pratica docente.
07 Institucionalizagdo da experimentagdo na Identificar se a experimentagdo esta
escola. institucionalizada na escola.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Na primeira dimensdo, foram levantados dados que caracterizam a formacgdo
académica e atuagdo profissional dos sujeitos envolvidos na pesquisa. A segunda teve como
finalidade identificar como ocorreu o inicio e continuacdo do contato dos sujeitos com
experimentacdo, e o desenvolvimento de habilidades. J4 na terceira, os sujeitos foram
questionados a respeito de suas percepcdes sobre o uso da experimentacdo em pratica docente.
A quarta teve por objetivo identificar se os sujeitos fazem uso da experimentagdo, na sua pratica
docente. Enquanto na quinta, buscamos identificar quais sdo os motivadores que levam os
sujeitos a fazerem uso da experimentacao em sua pratica docente. Na sexta foi examinado quais
as barreiras que sao percebidas pelo docente com relacdo a inser¢ao da experimentacdo na sua
pratica docente. E, por fim, a sétima dimensdo teve como objetivo identificar se a
experimentacdo esta institucionalizada nas escolas.

Essas entrevistas, cujo roteiro pode ser verificado no Apéndice B, foram realizadas
com docentes de Quimica, das escolas participantes, que se dispuseram a colaborar com esta
pesquisa, e, com as quais foram obtidas informagdes que permitiram caracterizar o perfil dos
sujeitos participes com relacdo a sua formacdo académica e profissional, bem como subsidios
necessarios para responder o problema de pesquisa.

Consideramos pertinente esclarecer que, antes da realizagdo da aplicacdo das
entrevistas com os sujeitos, foi solicitado que eles assinassem um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) — Apéndice C, para estabelecer sua adesdo a pesquisa, por meio do
qual foi apresentado o proposito da pesquisa, bem como suas garantias de confidencialidade e

de esclarecimentos permanentes. Além disso, como a participagdo ¢ livre ¢ consentida, esses
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poderdo retirar o consentimento e a adesao a qualquer momento, caso venham a ndo concordar

com a sequéncia dos acontecimentos.

3.4 Realizac¢ao das entrevistas

Ao convidar o docente para participar da pesquisa, a ele era apresentada a proposta da
pesquisa, e em seguida esse era convidado a participar da mesma por meio de uma entrevista,
previamente agendadas. Dessa forma, as entrevistas com os oito professores ocorreram durante
o més de margo e abril do ano de 2022, e aconteceram na escola em que cada docente ministra
suas aulas.

As entrevistas tiveram uma duracao aproximada de 1 hora cada, e, com a intensao de
que ndo houvesse perda de informagdes relevantes, foram gravadas pela pesquisadora.
Conforme pode ser verificado no Quadro 2, o roteiro da entrevista foi dividido em sete
dimensdes de acordo com a finalidade dos dados que se pretendia obter.

Antes do inicio das entrevistas, a pesquisadora fornecia algumas informacdes iniciais
para o entrevistado, tais como:

1) o agradecimento pelo interesse e disponibilidade em participar da pesquisa;

2) o objetivo da pesquisa;

3) o compromisso de retorno a escola para divulgacdo dos resultados, e

4) o anonimato dos participantes.

Em seguida, o TCLE era entregue ao entrevistado, que deveria fazer uma leitura e
assinar, em caso de concordancia. Por fim, foi solicitada ao entrevistado a autorizagdo para a
gravacao do 4udio da entrevista.

Embora a pesquisadora tivesse o roteiro em maos, as perguntas, na maioria das vezes,
ndo eram lidas, e sim, feitas em tom de didlogo. Apds o término da entrevista, solicitou-se a
autorizacdo dos entrevistados para retorno a escola, caso houvesse algum problema com o

audio, como, por exemplo, algum trecho inaudivel.

3.5 Procedimentos de transcri¢ao

As informagOes obtidas por meio das entrevistas gravadas foram inicialmente
transcritas na sua integra. A transcri¢do ¢ uma transposicdo do material em audio para um
documento escrito, que, nesta pesquisa, foi salvo em arquivo do Microsoft Office Word. De

acordo com Queiroz (1983 p.81), a transcricdo € “(...) a reprodugdo, num segundo exemplar, de
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um documento, em plena e total conformidade com sua primeira forma, em total identidade,
sem nada que o modifique”. Essa permuta permite um manuseio mais facil das informagdes,
bem como uma conserva¢ao mais segura das informagdes. Nesse momento da transcri¢do, o
autor consegue restringir as analises da entrevista, visto que ela ¢ reescrita foneticamente.

Apos as transcri¢des, em seguida, foi realizada uma leitura detalhada e cuidadosa de
todo o material, a fim de destacar os conteudos explicitados que respondiam diretamente as
perguntas iniciais da pesquisa. E importante destacar, que essa leitura foi realizada varias vezes
para que ocorresse uma imersao da pesquisadora nos textos. Essa analise inicial das entrevistas,
tem ainda, como finalidade a busca de relagdes entre os conteudos explicitados, a partir das
articulagdes que os proprios sujeitos realizam e o confronto dessas com a literatura disponivel
acerca da mesma tematica pesquisada. Por essa razdo a transcri¢@o € a primeira analise textual
do discurso, ocorrida com a interpretagao do discurso, a entrevista.

Segundo Manzini (1991), a analise ¢ um procedimento em que o pesquisador separa o
discurso em partes, para que possa extrair ¢ apreender as informagdes contidas nas mesmas,

para depois transforma-las em dados.

3.6 Metodologia de analise de dados

As informagdes advindas das entrevistas foram analisadas por meio da Anadlise
Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galliazzi (2016). A ATD pode ser
compreendida como um processo de analise auto-organizado de constru¢ao de compreensao
em que os entendimentos emergem, formando categorias, a partir de uma sequéncia recursiva,
em que, primeiramente, os textos sdo identificados e fragmentados, a fim de que sejam
estabelecidas unidades de significado, sendo atribuido um titulo para cada unidade, esse
processo ¢ denominado de desconstru¢do e unitariza¢do. Posteriormente, em um processo
denominado de categorizacdo, sdo construidas relagdes entre as unidades, formando conjuntos
que agregam elementos proximos.

Esses grupos, contendo unidades que apresentam significados semelhantes, formam
sistemas de categorias. Por ultimo, o alcance de uma elevada imersdao nos textos de analise,
proporcionada pelas duas etapas descritas anteriormente, “possibilita a emergéncia de uma
compreensdo renovada do todo”, devendo resultar na produgdo de textos descritivo-
interpretativos, denominados de metatextos, “representando um esfor¢o de explicitar a
compreensdo que se apresenta como produto de uma combinagdo dos elementos construidos”

nas etapas precedentes (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.34).
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Ainda segundo os supracitados autores (p.33), a ATD “nao pretende testar hipdteses

para comprova-las ou refutd-las no final da pesquisa; a intencdo ¢ a compreensdo, a

reconstru¢do de conhecimentos existentes sobre os temas investigados”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das aplicagdes da entrevista, sdo mostrados em tabelas que
contém fragmentos das respostas que foram dadas pelos professores investigados.

A Tabela 1, relativa a primeira dimensdo, busca estabelecer um cenario sobre a
formagdo académica e a atuagdo profissional dos professores — sujeitos da pesquisa.

De acordo com as respostas que constam nessa tabela, foi possivel identificar que os
professores P3, P5, P6 e P7 sdo licenciados em Quimica, pela Universidade Federal do
Maranhao (UFMA); os professores P1 e P8, pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA);
e o professor P2, pelo Instituto Federal de Educacdo Tecnologica do Maranhdo (IFMA). O
professor P4 ¢ licenciado em Ciéncias, com habilitacdo em Quimica pela UEMA. Ressaltamos
que os professores P1, P3 e P7, também cursaram Quimica Industrial. Com relagdo a cursos de
pos-graduacao, verificamos que os professores P1, P2, P4, P5, P6 e P8, sdo especialistas, e o
professor P7, além de especialista, possui mestrado em Ensino de Ciéncias, enquanto o
professor P3, ndo possui nenhum tipo de curso de pos-graduacao.

Com relacdo ao ano de conclusdao da graduacdo em licenciatura, verificamos que os
professores P2, P4, P5, P6, P7e P8, se licenciaram entre 2004 e 2010, enquanto os professores
P1 e P3, entre 1985 e 1987. Essa configuragdo, refletiu no tempo de docéncia no Ensino Médio
desses dois grupos, ou seja, o primeiro tem em média 16 anos, enquanto o segundo, 29 anos.
Esses intervalos temporais diferenciados, podem proporcionar uma diversidade de concepgdes
relacionadas a pratica docente.

Ao serem questionados sobre a realiza¢do de cursos de formagdo continuada de curta
duragdo, com foco na experimentacao, todos os professores foram unanimes em responder que
ja realizaram. Os professores P3, P4 e P5, declararam ainda, que os cursos realizados por eles
foram de técnicas e praticas laboratoriais/experimentais. Ja o professor P7, declarou que fez
“cursos relacionados ao ensino de Ciéncias para educacao infantil, e de jovens e adultos”. Essa
pratica formativa indica que nos CEMs ocorre um olhar especial, por professores e gestores,
em proporcionar esse tipo de formacao.

O tempo de docéncia nos CEMs, revelado pelos professores, foi de dois (P5), quatro
(P7) e cinco anos (P1, P2, P3, P4, P6 e P8). Com excecdo do professor P2, todos os outros
declararam que nao lecionam em outras escolas, e a grande maioria dos professores (P1, P2,
P3, P5, P6, P7 e P8) afirmou que j& lecionou outras disciplinas, tais como Biologia, Fisica,
Matematica, ¢ as novas disciplinas do Ensino Médio, como, por exemplo, Itinerarios

Formativos.
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Em relagdo a segunda categoria, em que buscamos identificar como ocorreu o inicio
do conhecimento em experimentacdo e o desenvolvimento de habilidades nessa ferramenta
pedagbgica (Tabela 2), os professores P2, P3 e P8 revelaram que tiveram o primeiro contato
com a experimentacgdo na graduagdo, enquanto os professores P4, P5, P6 ¢ P7, no Ensino Médio,
e o professor P1 na industria. Essa configuracdo revela, que o inicio do envolvimento com a
experimentacdo na Educagdo Bésica precisa ser incentivado.

Quando perguntado sobre o foco dado as disciplinas que envolviam a experimentagao
em sua formacdo inicial, o professor P1 declarou que “nenhuma [disciplina realizada era]
focada na experimentagcdo”. O professor P2 informou que teve as disciplinas: “Quimica
Experimental, Quimica Analitica Experimental ¢ Geral Experimental”. Enquanto os
professores P3 e P6 informaram que “o foco das aulas era a realizacao de praticas [envolvendo
contetidos tedricos]”. Os professores P4 e PS5, declararam que o foco era a realizagdo de
experimentos que envolviam conteudos tedricos. Ja o professor P7 relatou que fez as disciplinas
“Microbiologia, Bioquimica, Quimica Geral ¢ Quimica de Laboratérios”. E, por fim, o
professor P8 afirmou que o foco era o “aprendizado de contetdo, tive Quimica Organica,
Fisico-Quimica e Analise Quimica”. Dessa forma, com exce¢ao do professor P1, para todos os
outros professores, o foco dado as disciplinas que envolviam a experimentagdo em sua
formagdo inicial, estava relacionado a demonstragdo e/ou comprovacido de conteudo, vistos
anteriormente em sala de aula.

Com relacdo aos recursos didaticos com foco em experimentacdo acessados pelos
professores durante a sua formacao inicial, os professores P3, P4, P5 e P6 utilizaram apenas
livros, enquanto os professores P2, P7 e P8, usaram, respectivamente, varios materiais, jogos €
livros, e jogos. O professor P1 revelou que ndo utilizou nenhum tipo de material. A utilizagdo
unicamente de livros por uma grande parte dos professores, como recurso didatico com foco na
experimentacdo, reflete a presenga muito forte do ensino tradicional na formacao inicial dos
mesmos. Nesse contexto, a maneira como a experimentacdo vem sendo trabalhada manifesta
significativamente o ensino tradicional, pautado na comprovagao e/ou demonstracao de teorias.

Quando perguntado sobre onde os conhecimentos que eles possuem em
experimentacdo foram adquiridos, os professores P2, P3, PS5, P7 e P8, responderam que foi
durante a formagao inicial, no IFMA, UFMA e UEMA, associado a: formagao continuada, no
CEM (P2, P7 e P8), iniciativa propria (P3), e pratica pedagogica, no CEM (P5). O professor P5
acrescentou que iniciou essa aquisicdo no Ensino Médio — na escola. Os professores P4 e P6
apontaram que foi de forma autodidata. O professor P4 afirmou também que foi por meio de

interagdes com seus pares. Ja o professor P1 declarou que foi em uma empresa privada.
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Todos os professores afirmaram que a graduagdo contribuiu para o desenvolvimento
da experimentagao na sua pratica docente, mesmo aqueles que declararam, na pergunta anterior,
que nio foi na Instituicdo de Ensino Superior (IES) onde os conhecimentos que eles possuem
em experimentagdo foram adquiridos. Ressaltamos, que a formagao inicial ¢ muito importante
para que os licenciandos construam conhecimentos diversificados e solidos, relevantes para a
sua vida profissional futura, entre eles aqueles relacionados a experimentagao.

Ao serem perguntados sobre qual o foco dado ao uso da experimentag@o nos cursos de
formag¢do continuada, os professores P2, P3, P4, P5 e P6, responderam que era voltado para
trabalhar atividades experimentais no Ensino Médio. Ja os professores P7 e P8, relataram que
esses cursos eram voltados para contetidos tedricos, enquanto o professor P1 afirma que nao
existe “uma a¢do continua em relacdo a experimentag¢do”. Essas afirmacdes mostram que ha
uma preocupac¢do com relagdo a formagao continuada, voltada para a experimentacao adequada
ao nivel de ensino trabalhado pelos professores pesquisados.

Com relagdo a uma autoavaliagdo em termos do dominio do uso da experimentagao,
os professores P1, P2, P3, P4, P5, P7 e P8, se enquadraram em uma condigao em que o dominio
¢ considerado no minimo razoavel. O professor P7 acrescenta ainda, que tem que se aprimorar
sempre. Somente o professor P6 admitiu que possui “algumas dificuldades e, por isso, sempre

pedimos formagao”.
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Em relacdo a terceira dimensdo, em que se busca identificar a percepc¢ao do professor
sobre o0 uso da experimentagdo em pratica docente (Tabelas 3), quando solicitado a opinido do
professor sobre a importancia da experimentagao em pratica docente, os professores P1, P2, P5
e P8, declararam que a experimentacao ¢ “fundamental” e “importante”, com P1 afirmando que
“a disciplina de Quimica tem que ter a pratica”, P2 acrescentando que essa “tem muitos

({4

entraves”, enquanto P5 afirma que “otimiza a pratica docente”, e P8 declara que “¢ o momento
que o aluno sai da teoria e vivencia na pratica [os conteidos trabalhados em sala de aula], se
encanta e algumas vezes associa ao cotidiano”. Ja os professores P3, P4 e P6, afirmam ser,
respectivamente, “[para] dar condi¢des ao aluno entender algumas situagdes tedricas”, “porque
quando a gente leva para a pratica a teoria, a gente percebe que os alunos aprendem com mais
facilidade, e também eles fixam mais contetido”, e “transpor [a teoria] para os alunos de forma
pratica para que eles entendam a teoria”. Enquanto o professor P7, afirma que a experimentagao
¢ importante, pois, “agrega a teoria voltada ao conhecimento, entdo associa o que o aluno sabe
ao dia a dia dele”.

Sdo varias as concepcdes identificadas por meio dos relatos dos professores
investigados. Visdes dos professores P1, P4, P6, P7 e P8, exemplificam uma concepcao
ultrapassada de ciéncia, do tipo positivista-indutivista, ainda bastante presente no ensino de
Quimica, em que a experimentacdo tem a funcdo de comprovar hipdteses e teorias ja
estabelecidas. Nesse sentido, segundo Silva e Zanon (2000), somente ¢ considerado verdadeiro
o conhecimento que deriva de fendmenos observaveis empiricamente. No ambito educacional,
a experimentagdo tem como principal atribuicdo a comprovacao e/ou demonstragdo da teoria
estudada em sala de aula.

As concepgdes impressas por esses professores, na sua maioria, confirmam aquelas
que tiveram de suas vivéncias na formagao inicial, descritas na Tabela 2, em que, as disciplinas
experimentais cursadas, tinham como foco a realizacdo de atividades que envolviam
comprovagdo e/ou demonstragdo de conteudos teodricos. Essa convergéncia de concepgoes,
pode significar a influéncia da formagao ambiental, que segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011),
sdo concepgoes, ideias e atitudes sobre a profissdo e a pratica docente, que os professores
adquirem durante a sua formagdo, que configuram obstaculos para a obtengdo de
conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem das ci€ncias. Nesse contexto, esses autores
destacam ainda, a atribuigao significativa dos cursos de formacgao de professores de torna-los

conscientes do “pensamento docente do senso comum” (p.40) e de submeté-los a uma reflexao

critica.
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Outra concepcao observada nas declaracdes dos professores P3, P4 e P6, se refere ao
uso da experimentagdo para entender/aprender/fixar o contetido, ou seja, para promover a
aprendizagem, embora ndo tenha sido informado em quais pressupostos teoricos de
aprendizagem eles se pautam.

Também foi possivel observar a concep¢do que associa a experimentacdo com o
cotidiano dos estudantes, ou seja, para promover a contextualizacdo, como revelam os relatos
dos professores P7 e P8.

Estao presentes ainda as concepgdes: trabalhar teoria conjuntamente com a parte
pratica (P3), ferramenta que otimiza a pratica docente (P5), é importante, mas tem muitos
entraves (P2).

Quando perguntado sobre os tipos de abordagens que podem ser utilizados no uso da
experimentacdo da pratica docente, os professores P1 e P5, citaram a abordagem demonstragao;
o professor P2 declarou que utiliza videos; os professores P3 e P4 apontaram as modalidades
demonstragdo e verificagdo; o professor P6 afirma que utiliza tertulia cientifica, aplicativos e
simuladores; o professor P8, indicou a modalidade verificacdo. Ja o professor P7 ndo indicou
claramente a modalidade, afirmou somente que seria uma “abordagem diferente do ensino
superior”. Neste sentido, as duas categorias de experimentagdo descritas por Oliveira (2010) e
Araujo e Abib (2003) foram citadas.

De acordo com as informacdes externadas pelos professores investigados, as
abordagens da experimentacao utilizadas por eles foram a demonstragdo, verificagao, videos,
terttlia cientifica, aplicativos e simuladores, sendo a abordagem de demonstragdo citada cinco
vezes, seguida de verificagdo, citada duas vezes.

Essas citagdes, indicam a preferéncia da modalidade de experimentagdo que tem sido
executada por esses professores. Além disso, essa configuracdo no nimero de citacdes, pode
ser explicada quando se observa a sequéncia do grau de complexibilidade com relacdo as
estratégias didaticas utilizadas para a implementacdo dessas modalidades, sendo aquele para a
demonstragdo, considerado o mais facil, seguido para o de verificagdo e para o de investigagao,
o mais dificil.

A modalidade de experimentacdo de investigagdo ndo foi citada pelos professores,
sugerindo, por exemplo, que a ndo utilizacdo da mesma seria por limitagdes de infraestrutura
ou por opg¢ao metodologica.

Quando interrogados sobre quais os resultados podem ser alcangados no uso da
experimentacdo em sua pratica docente, o professor P1 afirmou que espera “que o aluno

compreenda, entenda e visualize [a teoria]”. O professor P2 almeja “trazer a ciéncia Quimica
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para o dia a dia”. Os professores P3 e P5, por sua vez, por meio de suas afirmagdes, almejam
que os estudantes entendam a teoria. P3 afirma ainda, que espera “que eles [os alunos] tenham
a Quimica [...] mais presente no dia a dia”. O professor P4 espera que os estudantes “tenham
mais prazer nas aulas de Quimica, que percebam que a Quimica faz parte do diaa dia [...] e que
a Quimica nao ¢ uma disciplina tao dificil”, e que por meio da experimentagao, “eles entendam
a teoria com mais facilidade”. O professor P6 espera “que [os alunos] conhegam a Quimica”,
para focar no projeto de vida deles. O professor P8 almeja “a melhoria na qualidade do
aprendizado do aluno, ampliar o campo de visdo e poder associar o dia a dia com a pratica”. O
professor P7 espera a motivacao dos estudantes.

Observamos nas declaragdes dos professores investigados para esse quesito,
novamente a presenca das concepgdes: comprovacdo e ou demonstracdo de contetdos (P1),
promocao da aprendizagem (P1, P3, P4, P5 e P8), para promover a contextualiza¢do (P2, P3,
P4 e P8). Sendo as duas ultimas, as mais indicadas.

Também foram indicadas as concepgdes: promogao do interesse, motivacdo (P4, P6 ¢
P7), ampliar o campo de visdo - com relacao aos beneficios que irdo trazer na sua vida futura
(P8).

Na perspectiva dos professores P4, P6 e P7, a experimentagdo exerce uma funcdo
motivacional no ensino de Quimica, pois, desperta “prazer”, “interesse” e “motivacdo” nos
estudantes. O deslumbramento que certos experimentos causam nos estudantes ¢ um
componente pedagogico potencial para a constru¢ao do conhecimento. Contudo, nao se pode
reduzir o papel da experimentagdo a aspectos motivacionais, visto que isso leva essa atividade
a perder sua fungdo pedagdgica. Dessa forma, embora esse aspecto seja importante, a
experimentacdo deve potencializar, principalmente, a promog¢do da aprendizagem pelo
estudante.

Acreditamos que o professor P8, almeja que os estudantes consigam enxergar a
importancia da Quimica, em seus diferentes aspectos, nas esferas tanto pessoal, profissional e
social dos mesmos.

Com relagdo a indagacdo sobre limitagdes que podem existir nas abordagens da
experimentacao, as respostas dos professores P1, P3, P4, P5, P7 e P8, continham afirmagdes
relacionadas a falta ou caréncia de equipamentos, materiais e reagentes. O professor P1
acrescentou ainda a falta de treinamento. O professor PS5, juntamente com o professor P2,
apontaram a falta de tempo. O professor P6 chamou a atengdo para a questdo da seguranga,
relacionada a “falta de EPIs”, enquanto o professor P8 especificou também, o apoio

institucional da Secretaria de Educacao.
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Grande parte dos professores concordam que a falta de equipamentos, materiais e
reagentes, incluindo materiais de seguranca, sao limitadores das abordagens da experimentagao.
De acordo com os tipos de abordagens citadas por esses professores, com excec¢dao daquelas
virtuais, ¢ fato que todas elas necessitam de equipamentos ¢ insumos para a sua realizagao,
sendo a sua falta ou quantidade inadequada um fator limitante.

Ao que refere a falta de tempo, observamos que, para esses professores, nao € previsto
no planejamento das aulas um determinado tempo para planejar e organizar a experimentagao,
o que prejudica a execucdo de atividades experimentais, além disso, chamamos a atencdo da
auséncia de atividades de experimentacdo investigativa da pratica docente desses professores,
que dentre as abordagens, ¢ a que carece de maior tempo de planejamento e realizagao.

Quando perguntado sobre qual ¢ o papel do professor no processo de ensino e
aprendizagem mediado por experimentagdo, os professores P1 e P6 responderam que tém,
respectivamente, a fungdo de “mostrar na pratica o que fala em sala” e “concretizar sua fala
teorica”. O professor P2 diz que ¢ “fazer o aluno enxergar a Quimica no cotidiano”. J4 o
professor P3 ¢ “dar uma boa orientacdo, inclusive para evitar acidentes”. Enquanto os
professores P4 e P5 afirmam que a funcdo do professor ¢ a de mediar o conhecimento. J4 os
professores P7 e P8, “estimular e motivar, para que ele [o aluno] tenha uma aprendizagem
significativa” e “instigar a curiosidade do aluno”.

Observamos nos relatos dos professores investigados que as concepgdes sobre o papel
do professor, no processo de ensino e aprendizagem mediado por experimentagdo, nao buscam
a construgdo do conhecimento pelo estudante. Os professores P1 e P6, se apoiam na concepgao
que a experimentagdo serve para comprovar e/ou demonstrar os conteidos vistos em sala de
aula. O professor P3 se refere a uma orientacdo do aluno com relagio ao ato de realizar as etapas
do experimento, ficando essa orientac¢do reduzida ao fazer e ndo a construgdo do conhecimento.
J& os professores P4 e P5, embora chamem a atencdo para a funcdo de mediador do professor,
0 que a principio nos remete a uma visdo investigativa, quando se se verifica quais as
modalidades de experimentagdo utilizadas por eles, confirmam que as mesmas sdo de
demonstracdo e verificacdo, e de demonstracdo, respectivamente, sem nenhum indicativo de
que tenham utilizados elementos para deixar a pratica experimental com um cardter mais
investigativo. Por fim, os professores P7 e P8 restringem a fun¢do do professor a estimular,
instigar a curiosidade e a motivacao, nao fazendo referéncia, por exemplo, ao direcionamento
dos mesmos para a realizagdo de discussdes alternadas durante a pratica sobre os contetidos
associados ao experimento. De acordo com Silva e¢ Zanon (2000, p. 133), “ndo basta

simplesmente que [os estudantes] facam o experimento ou acompanhem uma demonstracio
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feita pelo professor, uma vez que a compreensdo sobre o que € o fendmeno quimico se da na
mediagdo pela/com a linguagem e ndo através de uma pretensa observacdo empirica. Todas
essas visdes centralizam a conducdo da atividade experimental na pessoa do professor, que
assume o papel ativo durante a experimentagao.

Quando perguntado sobre qual ¢ o papel dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem mediado por experimentacdo, os professores P1, P3 e P7, revelam que aos
estudantes cabe, respectivamente, “visualizar e entender”, “entender os conteudos” e “entender
e levar para a vida”. Dessa forma, esses professores atribuem aos estudantes o dever de entender
os contetudos, associados aos fendmenos observados. O professor P8 afirma que é “perceber a
Quimica no cotidiano”. O professor P2, ¢ ainda o professor P3, atribuem aos estudantes a fungao
da motivacdo e do interesse. Segundo Cerqueira et al. (2004), a nog¢do de motivacdo deve ser
vista como subjetiva ao individuo, e ndo como sendo instalada somente por agdes externas. O
professor P4 afirma que os estudantes “junto ao professor, alcancar os objetivos”. Por fim, os
professores P5 e P6, atribuem aos estudantes a func¢ao de construir seus conhecimentos, sendo
protagonista da atividade, fungdo caracteristica de uma atividade experimental investigativa.

Quando se compara as atribuicdes dadas aos professores e aos alunos, pelos
professores investigados e por Oliveira (2010), observamos que existe uma falta de clareza das
fungdes dos dois principais atores envolvidos nas abordagens de demonstracao, verificagdo e
investigacdo, por parte desses professores. Como exemplo, o professor P5 relatou utilizar a
abordagem de demonstragdo, que € classificada como tradicional, sem especificar se a mesma
era fechada ou aberta, e para o papel do professor e dos estudantes, ele indicou, respectivamente,
“mediar o conhecimento” e “construir seu conhecimento”, atribui¢des caracteristicas uma
atividade investigativa. Essa confusdo mais extremada, com relagdo as abordagens da
experimentacdo e as relativas fungdes dos estudantes e do professor, ¢ também verificada nas
declaracdes dos professores P4, P6 e P7.

No entendimento dos professores investigados, a experimenta¢do pode influenciar o
processo de ensino e aprendizagem das seguintes formas: Para o professor P1 “pode motivar o
aluno, ele fica vislumbrado nas aulas experimentais”, o que esta alinhado com a concepg¢ao
motivacional da experimentagdo. Para os professores P2, P3, P4, P6 e P8, respectivamente,
“suavizar o0 medo do aluno em relagdo a disciplina [...] e visualizagdo do conteudo”, “uma
formagdo mais integrada, [...] visdo bem melhor da parte teérica”, “ganho de aquisi¢do de
conhecimento, vai solidificar o que ele ta vendo na teoria com maior fixa¢ao”, “concretizar de
fixar o contetdo, [...] visualizar o que foi visto na teoria” e “ver algo acontecer na pratica”.

Visdes que se alinham com a concepgao de comprovagdo e/ou demonstra¢ao de conteudo. Por
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fim, os professores P5 e P7, respectivamente, para “otimizar o processo” e “a experimentagao
leva ao autodidatismo”.

Quando perguntado a opinido dos professores sobre a pouca utilizagdo da
experimentacdo durante a pratica docente, em geral, foram citadas a falta de materiais (P2, P3
e P5), a questdo de tempo (P2, P4 e P5), a falta de vontade dos professores (P5, P6 e P8), a falta
de recursos (P4 e P7), a falta de laboratdrio (P2 e P3), politicas publicas (P1, P4), e carga horaria
(P4).

A falta de materiais e de recursos, para compra e manutencdo de materiais, €
frequentemente citada na literatura como um dos obstaculos para a pouca utilizacdo da
experimentacao no ensino de Quimica, ja que a maioria de suas modalidades dependem desses
componentes para a sua realizagdo. Contudo, existem alternativas que permitem contornar tais
problemas, como, por exemplo, a utilizagdo de materiais alternativos e de facil acesso, do
cotidiano de todos. Outra alternativa ¢ a utiliza¢ao de experimentos de simulagdes virtuais.

Sabemos que a maioria das escolas do Ensino Basico publico brasileiro ndo possuem
laboratorios, muito menos laboratorios bem equipados e preparados com materiais minimos
necessarios para realizacdo de atividades experimentais. A concepg¢do de que o laboratério €
uma condi¢do indispenséavel para a introdugdo da experimentacdo nas escolas, leva muitos
professores a deixarem de utilizar essa ferramenta em sua pratica didatica. Contudo, esse
obstaculo pode ser superado, por exemplo, por meio de atividades experimentais de
demonstragdo em sala de aula ou de simulagdes virtuais.

A pouca ou nenhuma realizacao de atividade experimental nas escolas, ndo se limita a
problemas de infraestrutura, entre outros, visto que existem solugdes alternativas para todos
cles. Muitos dos obstaculos a serem superados dependem, principalmente, da disposi¢do do
professor para tal. Esse contexto nos remete as respostas apontadas pelos professores P5, P6 e
P8, — “falta de boa vontade [do professor]”, “tem a questdo da acomodacao [dos professores],
[...] acostumados somente com teoria”, e “questdo cultural, o professor estd acostumado a
trabalhar somente o livro didatico”, respectivamente, em que isso fica evidenciado. Dessa
forma, se ndo houver boa vontade em demandar esforco e tempo, o professor pode até se apoiar
nos obstaculos para permanecer com suas aulas tradicionais.

Outro obstaculo frequentemente apontado ¢ o tempo. E comum os professores
alegarem nao ter tempo suficiente para elaboracao de atividades experimentais, bem como para
a sua aplicacdo, devido, principalmente, a carga horaria reduzida para a disciplina Quimica e a
prioridade dada ao ensino de conteidos de forma tedrica, o que acabam inviabilizando o

desenvolvimento de um nimero maior dessas atividades.



83

Na opinido dos professores investigados, existem varios desafios que precisam ser
enfrentados para intensificar o uso da experimentacdo. Sdo eles: politicas publicas (P1),
incentivo (P1), laboratorio (P2), horario extra - reformulagdo de carga horaria — maior carga
horaria (P2, P4, P5), contextualizagdo (P3), materiais — recursos (P5, P8), mais formagdes (PS5,
P6), professor engajado (P7).

A maioria dessas respostas estdo relacionadas aquelas dadas no item anterior, contudo,
chamamos a aten¢do para a questdo da formacao.

O desenvolvimento de atividades experimentais no ensino de Quimica ainda ¢ um
grande desafio para os professores, em grande parte por envolver uma caréncia de
conhecimentos relacionados a experimentagdo, nesse contexto, a formagdo continuada é
fundamental para que esses profissionais rompam com o “tecido” de conhecimentos mal
construidos e discrepantes, se apropriando daqueles necessarios para desenvolver a
experimentacao no ensino a um nivel suficiente para superar os varios obstaculos que permeiam

0 uso da experimentagao.
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Em relacdo a quarta dimensdo, em que se busca identificar se o docente faz uso da
experimentacdo na sua pratica docente (Tabelas 4), quando perguntado aos professores se os
mesmos fazem uso da experimentagdo, todos responderam que sim. Sobre a frequéncia que
essas atividades sdo realizadas, os professores P1, P2, P4, P7 e P8 responderam semanalmente,
e os professores P3, P5 e P6 afirmaram ser quinzenalmente.

Quanto aos objetivos pretendidos com a utilizacdo da experimentacdo, os professores
P1 e PS5 afirmaram, respectivamente, que € “ver na pratica o que [se] estuda na teoria” e “efetivar
o que foi trabalhado na teoria”. O professor P1 também afirmou, em conjunto com o professor
P2, relacionar com o cotidiano. Enquanto, os professores P3, P4, P6 ¢ P8, e ainda o professor
P2, melhorar/ampliar o entendimento/aprendizado do contetido tedrico. Os professores P4 e P7,
almejaram, respectivamente, “tornar a Quimica mais atrativa” e “desenvolver temas
especificos”.

Os objetivos relacionados acima confirmam a presenca da maioria das concepgoes ja
previstas anteriormente.

Quando se investiga se o professor sempre utiliza as aulas que sdo destinadas a
experimentacdo para realizacao de atividades experimentais, os professores P1, P4, P5, P7 e
P8, responderam que sim. Enquanto os professores P2, P3 e P6, responderam, respectivamente:
“algumas sim, outras ndo”, “tento cumprir o que foi planejado, “nem sempre”. Dessa forma,
uma parcela significativa de professores utiliza as aulas para experimentacdo como planejado.

Na quinta dimensdo, relativa ao uso da experimentacao em pratica docente (Tabela 5),
em que procuramos identificar quais motivadores levam o professor a trabalhar a
experimentacdo em sua pratica docente, identificamos que os professores P1, P3 e P8, sdo
motivados pela melhoria do aprendizado da teoria pelos alunos. P1 afirma ainda, que ¢ o gosto
pela experimentagdo. Enquanto P3 diz também, que ¢ a contextualiza¢do da Quimica. Ja os
professores P2, P4 e P6, pela motivacdo e interesse dos estudantes. Enquanto o professor P5 ¢
motivado para promover “uma aula mais interessante” e, o professor e P7 para “desenvolver o

espirito criativo dos alunos”.



87

Tabela 4 — Descrigdo sobre o uso da experimentagdo na pratica docente realizada nos CEMs investigados de Séo
Luis - MA (2022)

Professor Vocé faz uso da Com que Com que Vocé sempre utiliza as
experimentacio em sua frequéncia? objetivos? aulas que sdo
pratica docente? Se nio, destinadas a
porqué? experimentacgdo para
realizacao de atividades
experimentais?
P1 Sim. Duas aulas por Praticar a teoria. Sempre.
Antes eu ja fazia. semana. Contextualizar.
P2 Faco. Toda semana. Melhorar o Algumas sim, outras nio.
S6 que ndo é uma pratica entendimento do
continua. contetdo.
Contextualizar.
P3 Sim. Porque eu acho que  Quinzenal de cada  Entender melhoro  Tento cumprir o que foi
0 experimento vai dar disciplina. conteudo teodrico. planejado.
uma visdo bem mais
clara do contetido.
P4 Sim. Vejo na Toda semana. Ampliar o Sim.
experimentacdo uma conhecimento.
forma do aluno Achar a Quimica
aprofundar o que foi mais atrativa.
repassado na teoria.
P5 Sim. A experimentagdo Dois encontros Efetivar o que foi Sim.
contribui para uma mensais em cada  trabalhado na teoria.
melhor aprendizagem turma.
dos alunos.
P6 Sim. Relacionada ao A cada 15 dias. Melhorar o Nem sempre.
contetdo para o aluno entendimento da
entender melhor parte teorica.
entendimento.
P7 Sim. Porque acredito que Semanalmente. Desenvolver temas Sim.
a experimentagdo pode especificos.
desenvolver um papel
importante na vida futura
do aluno.
P8 Sim. Por acreditar que a Melhorar o Sim.
pratica melhora de Semanalmente. aprendizado.

maneira significativa o
aprendizado dos alunos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Tabela 5 — Descrigdo sobre a motivagdo para o uso da experimentagéo na pratica docente realizada nos CEMs
investigados de Sdo Luis - MA (2022)

Professor Quais motivadores levam vocé a realizar a experimentaciio em sua pratica
docente?
P1 Melhor entendimento pelos alunos.
P2 O brilho no olho do aluno.
P3 Para que o aluno tenha clareza da teoria.
P4 Ver os alunos interessados.
P5 Oportunizar aos alunos uma aula mais interessante.
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P6 Minha motivagdo vem deles, em vé-los realizar o projeto de vida deles.
P7 Desenvolver o espirito criativo dos alunos.
P8 Melhoria do aprendizado.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

De acordo com a sexta dimensdo, buscamos identificar quais barreiras sdo percebidas
pelo docente com relacdo a inser¢ao da experimentacdo em sua pratica docente (Tabela 6).

Sobre a infraestrutura, os professores afirmaram que a barreira ¢ a falta de
equipamentos, materiais e reagentes, bem como a falta de seguranca e equipamentos de
protecdo individual (EPIs). O professor P1 afirma ainda, que depois “da reforma [do
laboratdrio] temos como trabalhar”. Enquanto o professor P7 complementa a sua resposta
afirmando que “sempre levava materiais alternativos” para suprir as deficiéncias de materiais e
reagentes da escola. Enquanto o professor P8 relata que a falta de infraestrutura ndo “impede,
mas, dificulta” essa inserc¢ao.

Com relagdo a infraestrutura, os CEMs investigados estio em uma posi¢do
privilegiada, quando comparados com a grande parte das escolas brasileiras, as quais ndo tém
laboratdrios (SILVA; ZANON, 2000). Contudo, os CEMs possuem alguma deficiéncia quando
se trata de equipamentos, utensilios e reagentes, o que ¢ bastante comum em escolas, e esta
intimamente relacionado a dificuldade de recursos para aquisi¢do e reposi¢do desses materiais.

Quando questionado sobre apoio técnico, os professores P4 e P8 afirmaram que a falta
desse apoio ndo impede o uso da experimentacdo, contudo, pode ser prejudicial. O professor
P1 afirma que nunca viu. Os professores P2 e P5 relatam que nao tem. O professor P3, diz que
ndo vé esse apoio como barreira. O professor P6, relata como barreira a pouca formagao
presencial. J& o professor P7, que esse apoio € importante.

Quando se trata de barreiras relacionadas a gestdo, todos os professores declararam
que a gestdo, nos seus respectivos CEMs, ndo se constitui em uma barreira, pois, “apoia”,
“ajuda”, “ndo prejudica” e “auxilia”. Essa situacdo revela que os professores nao estio sozinhos,
pois contam com uma estrutura organizacional que promove o apoio ao ensino experimental.

Em se tratando da existéncia de barreiras relacionadas a formacao, os professores P1,
P2, P3, P5 e P7, ndo apontaram barreiras com relagdo a esse aspecto. Os professores P1, P3 e
PS5, relataram que a sua formac¢do ajudou. Enquanto os professores P2 e P7, ndo consideram
esse aspecto uma barreira. J& os professores P4, P6 e P8, chamaram a atencao para a formagao.
O professor P4 aponta como barreiras para formagdes continuadas distantes da realidade dos
CEMs. Enquanto o professor P6 indica a pouca formagdo continuada como barreira. Ja o
Professor P8, considera que o conhecimento ¢ dindmico, afirmando que precisamos sempre

desse apoio.
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Quando se indaga se existem condi¢des minimas necessarias na sua escola para o

professor trabalhar com atividades experimentais, todos os professores concordaram que

existem. Destacamos que o professor P2 afirma que essa condigdo existe “para o trabalho com

materiais alternativos”, corroborando com sua resposta na primeira pergunta, nessa dimensao,

em que ele afirma que existe “falta de materiais e reagentes”. O professor P3 relata que também

faz uso de materiais alternativos.

Essas confirmacdes indicam que embora existam barreiras que prejudicam as

atividades experimentais, os professores se organizam e planejam suas aulas dentro de suas

possibilidades, utilizando materiais alternativos e de baixo custo.

Tabela 6 — Descrigdo sobre as barreiras quanto ao uso da experimentacao na pratica docente realizada nos CEMs

investigados de Sdo Luis - MA (2022)

Professor Que barreiras Que barreiras Que barreiras Que barreiras Existem
relacionadas a relacionadas ao relacionadas a relacionadas a condicoes
infraestrutura apoio técnico gestao prejudicam formacio minimas

fisica (civil, (suporte técnico, ou impedem prejudicam ou necessarias na
equipamentos e  suporte didatico) o uso da impedem sua escola para
materiais) prejudicam ou experimentacio o uso da vocé trabalhar
prejudicam ou impedem em sua pratica experimentacio com atividades
impedem o uso da docente? em sua pratica  experimentais?
o uso da experimentacio docente?
experimentacio em sua pratica
em sua pratica docente?
docente?
P1 Falta materiais, Nunca vi. Apoia no que pode. Minha formagao Sim, e
equipamentos de facilitou. melhorando.
protegao
individual e
coletiva.
P2 Falta de materiais Nao temos. Nao prejudica. Nao vejo Sim para
¢ reagentes. barreiras. trabalhar com
materiais
alternativos
P3 Falta de alguns Nao vejo como Até ajuda. Minha formagao Sim, com
instrumentos e barreira. ajudou. substituicdes
materiais. alternativas
P4 A barreira ¢ a Nao impede, mas  Nos auxilia no que formagao Sim
questdo de pode prejudicar. pode. continuada um
materiais e pouco distante
reagentes. de nossa
realidade.
P5 Falta de materiais. Nao temos. Nao ¢ barreira. A formagédo Sim
ajuda bastante.
P6 Questdo da Pouca formagao Ajuda muito em Pouca formagao Sim
seguranca — falta presencial. todos os sentidos. continuada.
de EPIs.
P7 Falta de materiais. E importante, Ajuda muito em Nao considero Sim
anualmente temos todo suporte. barreira.
dois minicursos.
P8 Materiais de Néo impede, mas Colabora. Conhecimento Sim
protecdo e a falta desse apoio dindmico
reagentes. prejudica. precisamos

sempre.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Na sétima dimensdo, buscamos identificar se a experimentacdo esta institucionalizada
na escola (Tabela 7).

Todos os professores foram uninimes em afirmar que as aulas experimentais fazem
parte do curriculo de suas escolas.

Quando questionados se os mesmos utilizam essa ferramenta pedagdgica somente
porque a mesma faz parte do curriculo, todos os professores afirmam que ndo. Os professores
P1, P3, P4, PS5, P6, P7 e P8 afirmaram que ja trabalhavam antes com experimentagdo. O
professor P2 afirma que “para mim, experimentos ¢ a menina dos olhos de ouro”.

Quando perguntados se, em suas escolas, existe uma norma que recomenda o uso da
experimentacao como parte do curriculo, os professores P1, P3, P4, PS5, P6, P7 e P8, afirmaram
que sim. O professor P2 diz que ndo, afirmando que “vem da grade curricular”. Os professores
P4, PS5 e P6, afirmam ainda que faz parte do Modelo de Escolas de Tempo Integral. O professor
P1 declarou também que existe “uma disciplina chamada Pratica Experimental”. O professor
P8 também afirma que “é obrigatorio na grade curricular” O professor P7 declara que “o novo
Ensino Médio contempla atividades experimentais”. J& o professor P3 relata que “[a disciplina]
tem horario especifico para pratica experimental”.

Ao serem questionados se eles concordam com a "obrigatoriedade" do uso da
experimentacdo, constante na matriz curricular de suas escolas, todos os professores
responderam positivamente. Como justificativa para as suas respostas, temos: o professor P1
afirma que “é importante que tenha [a experimentagdo]”; os professores P2 e P8 relatam que
nao tem como trabalhar a disciplina Quimica sé de forma tedrica, sem pratica; o professor P3
relata que “aulas de quimica, se pudessem, todas elas deveriam ser no laboratdrio”; o professor
P4 diz que “[atividades experimentais] sdo viaveis e vejo que gera resultados”; o professor P5
afirma que “aulas experimentais sdo importantes para o processo de aprendizagem dos
estudantes”; o professor P6 diz “na questdo de tudo que ja falei”; e o professor P7 afirma que
“vamos ter alunos mais criativos, mais empenhados, mais disciplinados, mais focados.”

De acordo com essas respostas € constatado que a disciplina Pratica Experimental ¢
garantida pelo Modelo de Escola de Tempo Integral, fazendo parte do curriculo. A presenca de
uma disciplina dedicada a experimentagdo pode representar um avango com relacao ao seu uso
regular nessas escolas. Contudo, como apontado pela maioria dos professores, a falta de

materiais e ou reagentes, entre outros desafios, faz com que a execu¢do de atividades
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experimentais dependa ainda mais da vontade dos professores de contornar os obstaculos que

Se apresentam.

Tabela 7 — Descrigdo sobre a institucionalizagdo quanto a experimentacdo na escola, pesquisa realizada nos
CEMs investigados de Sdo Luis - MA (2022)

Professor Na sua escola as Vocé trabalha Em sua escola existe Vocé concorda com
aulas experimentacio uma norma que “obrigatoriedade” do
experimentais somente por esse recomenda o uso da uso da experimentacio
fazem parte do motivo? experimentacio a fazer constante na matriz
curriculo? parte do curriculo? Em curricular de sua escola?
caso afirmativo, o que Justifique.
diz essa norma?
P1 Sim Nao, trabalho porque Existe uma disciplina Concordo plenamente, ¢
gosto e ja trabalhava chamada pratica importante que tenha.
antes. experimental.
P2 Sim Para mim Nao tem, vem da matriz ~ Concordo, o professor de
experimentos € a curricular do Estado. Quimica e de outras
menina dos olhos de disciplinas ndo tem como
ouro. trabalhar sem praticas.
P3 Sim Nio, mesmo se nio Sim, é da rede do CEM, Sim, acho que todas
tivesse trabalharia. tem horario especifico deveriam ser no
para pratica laboratorio.
experimental.
P4 Sim Nao, ja trabalhava em  Sim, faz parte do modelo Sim, sdo viaveis e vejo
escolas regulares. de escola integral. que gera resultados.
P5 Sim Nao, ja trabalhava Segue o modelo de Sim, melhora a
antes escola de tempo integral aprendizagem
P6 Sim Nio, ja trabalhavaem  Faz parte do modelo e Concordo na questdo de
outras escolas pratica experimental esta tudo que ja falei.
na grade curricular
P7 Sim Néo, sempre trabalhei Sim, 0 novo ensino Sim, teremos alunos mais
médio contempla criativos, disciplinados,
atividades experimentais. mais focados.
P8 Sim Nao, ja trabalhava Sim, obrigatorio na grade Concordo, ndo temos
antes. curricular. como trabalhar Quimica
s6 de forma tedrica.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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5 CATEGORIAS

Ap6s arealizacdo da unitarizagdo e categorizagdo, emergiram categorias que refletem
a experimentagdo na compreensdo de professores de Quimica da rede publica estadual do
Maranh3o, mais precisamente dos CEM.

As categorias descrevem, inicialmente, o “perfil dos docentes investigados”.
Posteriormente, “a apropriagdo da experimentacdo por meio de vivéncias”, ressaltando como
transcorreu a intervencdo da experimentagdo na formagdo e na docéncia dos professores
investigados. Em seguida, emerge a categoria “a motivacdo para a realizacdo da
experimentacdo”, em que se busca retratar o que motiva os docentes para o desenvolvimento
da experimenta¢ao, no contexto do ensino de Quimica. Seguindo a categorizagao, surgiu aquela
denominada de ‘“uso da experimentacdo nos CEMs”, em que examinamos como a
experimentacdo ocorre nessas escolas, com as subcategorias, “obstaculos enfrentados” e
“abordagens utilizadas”. Por fim, emerge a categoria “concepcdes docentes sobre o uso da
experimentacdo”, em que os professores investigados ponderam sobre aulas experimentais,
retratando seus diversos efeitos e suas visdes sobre as fungdes dessa ferramenta pedagogica no
ensino de Quimica.

a) Perfil dos docentes investigados

Em se tratando do perfil dos sujeitos da pesquisa, identificamos que os oito professores
investigados sao licenciados em Quimica, sendo que trés deles possuem também graduagao em
Quimica Industrial. Em relagdo a cursos de pos-graduacdo, a grande maioria possui
especializa¢do, tais como Ensino de Quimica, Docéncia do Ensino Superior, Quimica
Ambiental, Psicopedagogia, Ensino de Ciéncias e Matematica, Educagdo Infantil e Educagao
Tecnoldgica, e um, além de especializagdes possui Mestrado em Ensino de Ciéncias.

Esse panorama revela que os CEMs, em que esses professores trabalham, se encontram
em uma condic¢do privilegiada, pois, tem para a disciplina de Quimica professores que possuem
formag@o na area de atuagdo. Essa situagdo nem sempre ocorre nas escolas de Educagao Basica,
visto que existe no Brasil uma falta de professores licenciados nas disciplinas relacionadas as
Ciéncias/Quimica (BRASIL, 2018). Contudo, a formacao desses professores, ao nivel de pos-
graduacdo, acima da especializacdo, que representa, principalmente, uma imersao no universo
da pesquisa, ainda precisa de atencao.

Muitas das questdes que envolvem a problematica da pratica docente, sdo objetos de
pesquisas cientificas sobre a formagao inicial e continuada, e, embora, nas Gltimas décadas, um

grande volume de dados relacionado a pesquisa educacional em ciéncias tenha sido produzido
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(MEGID NETO et al., 2005; MOREIRA, 2018), a aplicagao de melhorias e inovagdes nas
escolas, buscando garantir um processo de ensino e aprendizagem eficiente, ndo tem sido
efetivamente realizada. Acreditamos que uma boa formacao inicial e continuada, capaz de
formar professores reflexivos e criticos, pode reduzir a distancia entre resultados de pesquisas
e sua aplicacdo, em pratica docente, levando a melhorias no processo de ensino e aprendizagem.

Os professores investigados possuem grande experiéncia profissional, com o tempo de
docéncia variando entre 11 e 29 anos, e experiéncia em cursos de formag¢ao continuada de curta
duragdo, tendo como foco a experimentacdo, como exemplificado pelo relato do professor P4,
“fiz cursos de formag@o continuada aqui mesmo pelo Centro Educa Mais [...], e essas formagdes
tém foco nas praticas experimentais que podem ser realizadas com alunos do Ensino Médio™.
Vale ressaltar, que os primeiros CEMs foram implantados em Sao Luis, em 2017, dessa forma,
grande parte desses professores estdo exercendo suas atividades profissionais nessas unidades
desde a sua instalagdo, o que pode representar um maior envolvimento dos mesmos na
implantacdo e desenvolvimento dessas escolas integrais, que trazem na sua proposta curricular,
entre outras, a presenca da disciplina “Praticas Experimentais”, buscando a efetivacdo da
experimentacao escolar.

Com excec¢do de um professor, todos os outros declararam que ndo lecionam em outras
escolas. Dessa forma, a grande maioria desses professores trabalham em regime de dedicagdo
exclusiva (MARANHAO, 2013). Esse modo de trabalho, que estd diretamente relacionada a
uma gratificagdo, pode colaborar para que os mesmos, ao trabalharem em uma escola somente,
possam galgar melhores condigdes de trabalho, visto que tem sido relatado na literatura, que
um dos fatores que leva ao baixo interesse pela profissdo docente na Educagdo Bésica, € o
numero de aulas e de escolas que os professores de Ciéncias/Quimica precisam trabalhar com
o objetivo de aumentar o salario (SA; SANTOS, 2012).

A grande maioria desses professores ja lecionou outras disciplinas, além de Quimica.
Sendo algumas delas ndo pertencentes a area das Ciéncias Naturais e de Matematica. Segundo
Oliveira (2020, p. 22), esse aspecto “sugere que a ndo promogao de atividades experimentais
pode ter como um de seus fatores o ndo dominio conceitual [devido a demanda de varias
disciplinas] sobre o que envolve a experimentacao, especialmente por ndo fazerem parte de suas
formacoes iniciais”.

b) A apropriagao da experimentagdo por meio de vivéncias

A apropriacdo da experimentacdo no percurso da carreira docente dos professores
investigados, ocorreu por meio de diversas vivéncias, tendo esse processo iniciado em

diferentes locais ¢ momentos de formagdo desses professores. Para metade deles, ocorreu no
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Ensino Médio, por meio de atividades experimentais desenvolvidas ou assistidas, e por
influéncias de professores, como observado no depoimento do professor P5: “No primeiro ano
do Ensino Médio tinha um professor que levava experimentos simples e realizava na propria
sala de aula”. Quando o uso da experimentagdo ocorreu pela primeira vez na formagao inicial,
foi por meio, principalmente, das disciplinas denominadas de “experimentais”. Cabe ressaltar
também, a importancia de outros espacos sociais para a pratica da experimentagao, tal como a
industria, como relata o professor P1: “Eu antes de ser professor, [...] trabalhava em uma
industria de bebidas, [onde] era constante fazer experimentacao”.

Uma vez iniciado esse processo de apropriacdo, outros momentos e locais foram se
sucedendo. Tal como na formagdo continuada, a pratica docente, interagdes com seus pares, de
forma autodidata, entre outros, como relata o professor P3: “Primeiramente foi na Universidade
durante o curso [de licenciatura], [posteriormente] quando trabalhava em escolas particulares,
[...] porque tinham laboratdrio, e atualmente nds temos na escola Educa Mais o laboratério que
a gente ministra aulas praticas”.

Essas vivéncias de certa forma, clarificou a afinidade desses profissionais para com
atividades experimentais e futuras escolhas profissionais, como exemplificado pelas narrativas
dos professores P7 e P6, respectivamente: “O meu primeiro contato com a experimentacgao foi
no meu Ensino Médio, [...] inclusive foi o ponto chave para eu escolher Quimica para mim na
graduacdo”; e “no [colégio] Universitario, na UFMA, tinhamos muitas disciplinas
experimentais que, para mim, foram bastante proveitosas e também fiz o curso técnico em
Quimica no CEFET”. A empatia pela experimenta¢do evidencia aspectos tocantes nas
narrativas, pela escolha da profissdo relacionada a Quimica, influenciada, especialmente, pela
presenca de atividades experimentais realizadas no Ensino Médio e na formacdo inicial.

Com relacdo as disciplinas relacionadas a experimentacdo, cursadas pelos professores
na sua formacao inicial, verificamos que nenhuma delas tinha como foco, conhecimentos sobre
o uso da experimentag@o no ensino de Quimica, explorando diversos aspectos e objetivando
que no futuro esses profissionais pudessem langar mao dos mesmos, na sua pratica pedagogica.

Conhecimentos adquiridos por esses professores sobre a experimenta¢do, nao
vinculados ao ensino, em suas vivéncias, principalmente, na formagdo inicial, abre lacunas para
a opinido, ao senso comum. Segundo Schuhmacher, Alves Filho e Schuhmacher (2017), para
questionar, o individuo precisa conhecer, visto que a falta de conhecimento origina a resposta
antes mesmo da pergunta. “A opinido pensa mal; ndo pensa: traduz necessidades em
conhecimentos. [...] Nao se pode basear nada na opinido: antes de tudo ¢ preciso destrui-la. Ela

¢ o primeiro obstaculo a ser superado” (BACHELARD, 1996, p.18).
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O processo continuo de apropriagdo do uso da experimentacdo segue por meio da
pratica docente, em que conhecimentos vao se consolidando, com base na vivéncia no cotidiano
escolar. De acordo com Quevedo ¢ Zucolotto (2020, p.20), a “pratica pedagdgica também se
constitui no ambiente escolar, o qual pode influenciar no desenvolvimento de atividades
experimentais, se houver tal cultura na escola, o professor estard inclinado a fazé-lo”. Nesse
sentido, o professor P1 relata que — “‘durante a minha docéncia [29 anos] a primeira vez que a
gente fez experimentacdo foi aqui nesta escola [CEM]”.

Ainda que as condi¢des de funcionamento do laboratorio ndo sejam ideais, ja que a
presenga de um laboratério na escola nao € garantia que o mesmo funcione adequadamente,
verificamos que todos os professores se mostraram dispostos a superar as dificuldades que se
apresentam no dia a dia escolar, se mobilizando por meio de a¢des diferenciadas com objetivo
de colocar o laboratério em funcionamento, como relata o professor P4: “A principal limitacdo
[para o funcionamento do laboratério] ¢é a falta de material, as vezes a gente pede o material, e
ai pela burocracia do sistema, esse material demora a chegar ou as vezes ndo chega, e ai como
a gente ndo pode parar de ministrar as aulas, a gente trabalha com materiais alternativos”.

A experimentacao didatica, produto da ressignificagdo da experimentacdo cientifica
no contexto escolar, que pode ser entendida como um “conjunto de transformacdes e
mecanismos de reestruturagdo e organizacdo que os conhecimentos cientificos passam para
serem transformados em conhecimento escolar” (DOMINGUINI et al., 2012, p.5), adquire
caracteristicas proprias impostas por condi¢des escolares, em que sao adequados os objetivos
propostos no ensino de Ciéncias (FORQUIN, 1992; OLIVEIRA; CASSAB e SELLES, 2012).
O professor P7 declara que “A pratica do Ensino Médio ¢ uma abordagem bem diferente
[daquela para o] aluno do ensino superior, por exemplo”. Nesse sentido, j4 no ambito da
experimentacdo escolar, € preciso ter atengdo com relagcdo aos diferentes niveis de ensino.

Por possuir em sua estrutura fisica um laboratorio, e em sua estrutura curricular, a
disciplina Pratica Experimentais, os CEMs, por meio dos 6rgdaos competente da Educagdo do
Estado do Maranhao, oferecem cursos de formagao continuada com foco na experimentagao
para os professores das areas de interesse, especialmente, aqueles voltados para a
experimentacdo adequada ao nivel de ensino trabalhado pelos professores pesquisados, como
relata o professor P4: “Aqui no Centro Educa Mais as aulas experimentais, o foco ¢ trabalhar
atividades mais palpaveis ao nivel de Ensino Médio com mais significado para os nossos
estudantes”. Contudo, os professores explicitaram a necessidade de uma frequéncia maior
desses cursos de formacdo, mostrando a preocupagdo de se encontrarem aptos para

desenvolverem a experimentagdo com seguranga.
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Outra vivéncia importante que contribuiu para o uso da experimentacdo pelos
professores entrevistados, foi a interagdo com seus pares, especialmente, por meio da pesquisa,
como relata o professor P2, “na pesquisa [...] eu sempre estava voltada para a educagdo, em
alguma coisa voltada para experimentagdo, fosse em Quimica ou outra disciplina, eu sempre
levava experimentos para inovar essa parte de pesquisa”. O professor P4, afirma que “depois
que a gente ja estava trabalhando [...] na pesquisa participando de alguns seminarios, trocando
ideias com outros colegas, acabamos tendo outras experiéncias”.

¢) A motivagdo para realizacdo da experimentacao

Sao varias as motivagdes para a realizagdo da experimentagdo, relatadas pelos
professores investigados, sendo dois os motivos mais citados: melhorar o
aprendizado/entendimento/clareza da teoria, e promover o interesse/criatividade/motivagao.
Outros motivos citados foram: o gosto pela experimentacdo, a contextualizagcdo da Quimica,
produzir aulas mais interessantes € 0s proprios alunos.

A motivacdo que tem como proposito melhorar o aprendizado, o entendimento, ¢ a
clareza da teoria pelos estudantes, estd muito relacionada aquela que busca a contextualizagao
da Quimica, mostrando que existe a preocupagao por parte desses professores de fazer com que
o estudo da Quimica faca sentido para o estudante, que tenha significado, que eles enxerguem
a necessidade do mesmo para a sua vida, como relatado pelo professor P2, quando explicita o
objetivo do uso da experimentagdo: “Para fazer com o que o aluno tenha um melhor
entendimento daquele contetido, que as vezes é muito abstrato. Entdo o aluno vai entender e
trazer para o cotidiano”. Nesse sentido, o professor P8 afirma que espera como resultados do
uso da experimentagao, além da “melhoria na qualidade do aprendizado do aluno”, a ampliagao
do “campo de visdo [do aluno]” e que ele possa “associar o dia a dia [dele] com a pratica”.

A segunda motivagdo mais apontada pelos professores investigados ¢ exemplificada
pelo professor P2: “O principal motivador € o brilho nos olhos de meus alunos, [...]. A
experimentacao para a maioria € algo novo, [...] falei para eles que eles t€ém que ser alunos
excitantes que se encantam com a leitura e com a experimentacao”. Esse relato indica o tamanho
do desafio que esses professores enfrentam em buscar promover o interesse, a criatividade e a
motivacao dos estudantes com relacao aos estudos.

O professor P6, chama a atengao para a interagao professor-aluno, em que, a motivagao
do aluno motiva o professor (vice e versa): ““A minha motivacao sdo os proprios alunos, a minha
motivagdo vem deles, amo o que facgo, escolhi estd aqui e como eu sempre falo para eles, quero

l1a na frente vé-los realizando o projeto de vida deles”. Ao mesmo tempo, esse professor
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demonstra sua paixdo em ensinar Quimica, personalizada na sua escolha profissional, e a sua
esperanca de ver no futuro seus alunos realizados.

Embora a motivagao/interesse/criatividade seja elemento importante para a promogao
da aprendizagem, ele por si s6 ndo se sustenta, como ja afirmado anteriormente, ¢ preciso que
o professor saiba conduzir esse elemento, durante a atividade, de forma a alcancar o objetivo
principal da experimentacdo, ou seja, a construcdo do conhecimento pelo estudante.

Acreditamos, portanto, que 0 professor, aproveitando essa
motivagdo/interesse/criatividade do estudante, norteie a mesma durante a experimentagao,
motivando os estudantes para ampliar e qualificar discussdes sobre conceitos relacionados aos
experimentos realizados, de forma que esses, consigam compreender os fendmenos, ndo
permitindo assim, que a motivagao/interesse/criatividade se concentre apenas na realizacdo da
experimentacdo ou ao seu poder de encantamento.

d) Uso da experimenta¢do nos CEMs

Todos os professores investigados fazem uso da experimentagdo, principalmente no
laboratorio escolar, semanal ou quinzenalmente, sendo essa uma consequéncia direta da
presenga da disciplina Pratica Experimental na matriz curricular dos CEMs. Contudo,
independentemente de qualquer obrigatoriedade, essa ferramenta pedagogica ja era realizada
por esses professores, conforme exemplificado pelo relato do professor P4: “Quando eu
trabalhava em escolas regulares eu ja fazia praticas experimentais, claro que ndo era de forma
sistematizada que nem aqui na escola integral”. Nesse sentido, essa obrigatoriedade, ndo ¢ vista
como uma obrigac¢ao, pelo contrario, eles até apoiam essa condi¢ao, como justifica o professor
PS: “Acho que aulas experimentais sdo importantes para o processo de aprendizagem dos
estudantes”.

Os CEMs, portanto, possuem uma condi¢ao privilegiada em comparag¢ao a maioria das
escolas brasileiras, especialmente, por possuirem laboratorios e todos esses professores
desenvolverem a experimentac¢ao na sua pratica docente. Embora, como relatado pelo professor
P2, a experimentagao nessas escolas nem sempre “€¢ uma pratica continua. Assim, dependendo
do conteudo [eu fago] com materiais mais simples [...]. Mas, tem alguns contetidos que as vezes
ndo d4 para a gente fazer”. Nesse contexto, o professor P6 justifica que: “Nem sempre [realizo
a experimentagdo], as vezes [para] certo conteido ndo temos materiais”. Como descrito pelo
professor P2, os CEMs possuem condi¢des “minimas para trabalhar com materiais alternativos.
Temos um laboratorio, temos alguns equipamentos que vieram incompletos, a gente ndo tem o
material todo”. Dessa forma, os laboratorios dos CEMs possuem condi¢cdes minimas

necessarias para a realizacdo da experimentacdo, desde que sua infraestrutura de materiais e
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equipamentos seja complementada com materiais alternativos, providenciados pelos
professores.

Os professores investigados, planejam suas aulas de experimentacdo em diferentes
momentos pedagdgicos, sendo que as mesmas contemplam o que estd sendo trabalhado na
teoria em sala de aula. Esses, ao praticarem a experimentagdo, almejam principalmente, “‘um
melhor entendimento da parte tedrica” (P6).

Embora cada CEM tenha laboratdrio, muitas sdo as dificuldades que se apresentam
para a insercdo da experimentacdo, em que, por exemplo, esse espaco escolar funcione na sua

plenitude. O relato do professor P2 exemplifica muito bem essa situagao.

— E importante que a gente tenha estrutura [fisica e de materiais], ¢ importante que a
Secretaria [de Educagdo] enxergue que, para fazer experimento, o professor precisa
de dois horéarios, um horario para organizar o laboratdrio ¢ outro para fazer
experimentos e depois organizar [novamente o laboratdrio], até mesmo porque a gente
n3o tem um técnico. E importante sim a experimentagdo, mas tem muitos entraves.
[...] Estamos aqui, mas cadé o material? Cadé o laboratorio para todo mundo? Nao
chegou o material, quando chega material, ndo tem reagente, quando tem reagente, o
professor tem um horario para ir 14 preparar, [realizar a aula] e devolver o laboratorio,
entdo ¢ isso que sdo os entraves que complicam, que a gente precisa resolver, ¢
também a Secretaria de Educacdo precisa nos ajudar nessa parte.

Santos ¢ Menezes (2020, p. 195), citam alguns dos obstaculos para a inser¢do da
experimentacao no ensino de Ciéncias que precisam ser superados, sdo eles: “a visdo simplista
do potencial pedagdgico que ¢ dada a ela, a dicotomia teoria/pratica, a falta de equipamentos e
materiais adequados para sua realizagdo, além das lacunas na formagdao docente e do
desinteresse dos alunos em participar das a¢des propostas”.

Nesse contexto, a situagao das escolas CEMs nao ¢ diferente. A deficiéncia de
equipamentos e materiais, muito citada pelos professores investigados, ¢ o principal gargalo na
utilizacdo da experimentagdo nessas escolas, como relatado pelo professor P1: “O que limita ¢
a falta de equipamento, [...] e muitas vezes a gente tem que tirar do bolso [...] para fazer uma
aula melhor.” Esse depoimento chama a atencdo da dependéncia da boa vontade do professor
para desenvolver suas atividades experimentais, pronunciada por varios professores, tal como
P3: “As vezes o que limita ¢ a falta de alguns materiais reagentes, mas a gente pode fazer
substitui¢des, com um pouquinho de boa vontade e conhecimento vocé consegue realizar o
experimento, ndo € porque tem auséncia de algum material que vocé ndo vai fazer sua aula

pratica”.
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Nessa dire¢do, segundo Ibiapina (2022, p. 27), embora esse cendrio seja de
precariedade, “por outro lado, também foi possivel verificar o papel ativo, criativo e resiliente
de muitos educadores em suas praticas experimentais”.

A atitude desses professores, buscando contornar esses obstaculos, mostra que esses
profissionais ndo se deixam abater frente as dificuldades que se apresentam no cotidiano
escolar. Segundo Barros e Hosoume (2009), as deficiéncias relacionadas a infraestrutura, que
ligadas a experimentagdo podem ser superadas, visto que existem vdarias opcdes de
experimentos possiveis de serem realizados com materiais alternativos, de baixo custo e do
cotidiano dos professores e estudantes. Explicitamos aqui, que o uso desses materiais depende
muito da atitude do professor, pois envolve tempo, algum recurso financeiro, disposicao, entre
outros.

Oliveira et al. (2020, p.24), relatam que “o interesse e a dedica¢do por parte dos
professores” € uma concepcdo que “confere aos professores toda a responsabilidade para o
desenvolvimento da experimentacdo em sala de aula, minimizando outros fatores que compdem
a pratica e o contexto educacional”.

Em contrapartida, percebemos nos depoimentos dos professores investigados, a
inquietacdo dos mesmos com relacdo a atuacdo dos gestores, relacionada a agilidade no
processo de aquisi¢ao de materiais e equipamentos, principalmente de reagentes, por meio dos
orgdos competentes, como relata o professor P8: “A escola deve trabalhar junto com a
Secretaria [de Educacdo] em termos de recursos para compra, principalmente, de reagentes”.
Reforgado pelo professor P1: “A gente precisa cobrar mais da Secretaria [de Educagdo]”.

A falta de equipamentos e materiais de seguranga, também ¢ vista com preocupagao

por varios professores, e exemplificado no relato do professor P6:

— Estamos numa escola publica de periferia e todas as formagdes que a gente
participa eles t€m colocado muito a questdo da seguran¢a. Embora nosso laboratdrio
seja equipado de vidrarias, capela, reagentes e pias, [...] ndo temos extintor de
incéndio, ndo temos chuveiro, ndo temos lava olhos e isso tudo € imprescindivel em
um laboratorio. Tem também a questdo dos EPIs, [...] o Estado s fornece o blusdo,
mas ndo fornece os jalecos [para os alunos]. Muitos alunos vém de chinelo, a gente
fala, mas também ndo vamos privar o aluno porque esta sem o jaleco, sem o ténis,
entdo a gente tenta fazer praticas mais simples. Essa parte ¢ um grande desafio. As
vezes vou para o laboratorio meio temerosa de acontecer alguma coisa com os
alunos”.

Outro entrave muito citado € a falta de tempo para a organizagdo da experimentacao,
incluindo o laboratorio, que ndo estd previsto no planejamento de aulas, como exemplificado

pelo comentario do professor P2: “A questdo do tempo que a gente ndo tem, um horario para ir
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14 [no laboratdrio] organizar o material [...]. Esse tempo, ele tem que estar [...] no cronograma
do professor de praticas experimentais”.

Existe, portanto, a necessidade da previsdo de horarios destinados a organizacdo da
experimentacdo, principalmente porque nessas escolas ndo existe a figura do técnico, que
poderia ficar encarregado dessa fun¢do. Embora a falta de apoio técnico ndo impeca a realizacao
da experimentacgao, “faz falta” (P8). O professor P2 chama atencao para isso, pois, afirma que
“[precisamos de] uma pessoa para auxiliar-nos no laboratério, e ja que ndo tem, entdo porque
ndo ter um hordrio livre para o professor organizar seu material e organizar o laboratdrio para
levar seu aluno? “O professor P5 acrescenta que, ndo tendo apoio técnico, procura se “organizar
com o tempo” que tem disponivel.

Outro obstaculo relatado pelos professores investigados, que se associa ao problema
descrito anteriormente, ¢ a carga hordaria total dos mesmos, que se revelou em um acimulo de
responsabilidades requeridas pelo ensino integral, tais como “[...] tutoria, e [...] estudo
orientado” (P2). O professor P4 declara existir a necessidade de “uma reformulagdo da carga
horaria, [visto que] o professor estd muito sobrecarregado de aulas, e se ele tivesse uma carga
horéaria menor, ele teria tempo de preparar uma aula com mais qualidade”. Esse professor
discorre ainda, que: “Muitas vezes, por conta da carga horaria, ¢ da demanda de tantos
documentos que tem para preencher, a gente fica sobrecarregado até para preparar uma aula
com uma amplitude maior”.

Grande parte dos professores investigados relataram nao haver barreiras com relagao
a formacgao, contudo, ocorre que alguns professores ddo indicagdes de serem reflexivos com
suas praticas pedagogicas, com relagdo aos conhecimentos aprendidos, podendo ser capazes de
perceber a existéncia de falhas na sua formagdo e enxergando a necessidade de formagao
continuada permanente. O professor P4 declara que as formagdes continuadas precisam ser

viaveis de serem realizadas por eles nos CEMs, dentro das possibilidades do laboratorio.

— Se tivéssemos experimentagdes dentro do chio de nosso laboratdrio, acredito eu
que seriam mais viaveis, porque as vezes a formagdo que recebemos € um pouco
distante de nossa realidade, [...] a Gltima formagdo que tivemos eles falaram de
equipamentos, de experimentos que a gente sO ver em grandes Universidades,
inviaveis para nossa realidade de Ensino Médio (P4).

O professor P6 chama a atencdo para a importancia da formagao continuada, em face
da expansdo do Ensino Integral e da presen¢a de professores que ndo tém formagao relativa a
experimentacdo. Ele cita ainda, a importante ajuda recebida por ele e por outros professores, de

estudantes universitarios do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
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e do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP). O professor P8 relata que docentes precisam
aprender sempre, “pois, o0 conhecimento ¢ dinamico”.

A forma como ocorre a formagdo inicial nos cursos de Quimica, influencia
significativamente a pratica pedagogica futura dos licenciados, podendo as lacunas dessa
formacao se tornarem um dos principais obstaculos a inser¢ao da experimentagdo no ensino de
Quimica. Nesse sentido, o professor P6 declara: “Sinto algumas dificuldades e, por isso, sempre
pedimos formacao, até mesmo porque nos, professores, de ciéncias da natureza passamos muito
tempo sem praticar [realizar experimentagdo]”. Dessa forma, ¢ essencial que os professores
percebam a importancia da formagao continuada, sem deixar de verificar se os seus objetivos
atendem as suas necessidades.

Nao obstante, ¢ muito importante que docentes, que embora, na maioria das vezes,
foram moldados sob orientagdes tradicionais, procurem ser sempre reflexivos e criticos com
sua formacdo e pratica pedagogica, sempre buscando aperfeicoar seus conhecimentos e
aprender novas estratégias metodologicas, evitando concepgdes ingénuas da docéncia
(DOMINGUINTI et al., 2012; THIBAUT et al., 2018).

Nesse sentido, o professor P6 percebe falhas em sua vivéncia formativa, pois acredita
que a pouca utilizacdo da experimentagdo em pratica docente “vem de tempos atras, somos
muito repetitivos e nos acostumamos sé a teoria, acostumados a entrar na sala dar aula e ir
embora, o que nos deixou acomodados e incrédulos em dizer assim, sera se eles [os alunos] vao
conseguir ¢ também medo, o medo de ir para um laboratério depois de muitos anos sem pratica,
tenho 12 anos [de docéncia] no Estado e comegamos a ter pratica em 2019”. Nessa mesma
linha, o professor P8 afirma que “tem a questdo cultural, o professor estd habituado a trabalhar
o conteudo dele do livro didatico e pronto, meu maior medo [de fazer uso da experimentacdo]
era esse”.

O professor ao longo de sua vivéncia de formagao, desenvolve o seu perfil profissional,
tendo como modelo os seus professores formadores, adquire habitos e costumes em sala de aula
e fora dela, entre outros (SCHUHMACHER; ALVES FILHO; SCHUHMACHER, 2017).
Assim, nas declaragdes dos professores P6 e P8, ocorrem manifestacdes do sentimento de medo,
demonstrando haver receio de fazer uso da experimentagdo, ou seja, indicam haver um
obstaculo pedagdgico de origem cultural, que se apresenta em respostas baseadas em
experiéncias primeiras, perdurando a rea¢do do professor a situacao do uso da experimentagao.
Dessa forma, com base na sua formagao, os professores passaram a entender a experimentagao

como uma ferramenta pedagogica de dificil organizacdo e execugao.
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A escolha de uma das diferentes formas de abordagens da experimentagdo, depende
de seus objetivos, vantagens, limitagdes, e estratégias didaticas para sua implementacao, de
acordo com as competéncias que se quer desenvolver e com os recursos disponiveis, bem como
das concepgdes de professores ¢ estudantes sobre o uso da experimentacdo. O Professor P3
justifica a sua opg¢do, principalmente, com base na limitacdo causada pelo grande niimero de
estudantes por turma: “Como na escola tem muitos alunos, a gente divide a turma em dois
grupos, mesmo assim ainda fica um grupo muito grande, e, assim, geralmente trabalhamos
demonstragdo, eu faco o experimento [e o] aluno fica assistindo. As vezes também, quando da
[fazemos em grupos] experimentos que ndo sejam agressivos € que ndo sejam envolvendo
calor.”

E observado que os experimentos de verificagio sdo utilizados, principalmente,
buscado o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao laboratorio, como externado pelo
professor P8: “Os alunos colocam a mao na massa, eles fazem o experimento eles aprendem a
utilizar os equipamentos, muitos alunos ndo sabem pesar, ndo sabem relacionar”.

De acordo com PCN+ (Brasil, 2002, p.108), independentemente da modalidade de
experimentacdo, elas “devem possibilitar o exercicio da observagdo, da formulagdo de
indagacdes e estratégias para respondé-las, como a sele¢do de materiais, instrumentos e
procedimentos adequados, da escolha do espago fisico e das condigdes de trabalho seguras, da
analise e sistematizacdo de dados.” Nesse contexto, mesmo as atividades caracterizadas como
tradicionais, podem/devem agregar outros elementos, tais como espaco para questionamentos,
sugestoes de hipoteses e exploragdo de erros, resultando em uma maior abertura e flexibilidade
para discussoes, e dessa forma se aproximando do ensino investigativo.

Assim sendo, existe uma variedade de maneiras de inserir a experimentacao no ensino
de Quimica, contudo, independentemente da abordagem adotada, ¢ importante que as
atividades experimentais sejam planejadas, para que possam contribuir com a construcio de
conhecimentos e com o desenvolvimento de habilidades de alta ordem cognitiva pelos
estudantes, e dessa forma superar, por exemplo, concepgdes simplistas e inadequadas acerca da
experimentacao.

e) Concepgoes docentes sobre o uso da experimentacao

As analises realizadas nas diferentes dimensdes, indicam que os docentes investigados
possuem varias concepgdes com respeito do uso da experimentagao no ensino de Quimica, em
seus diferentes aspectos. Aqui apresentaremos as mais citadas. Sdo elas: a experimentagdo tem

como funcdo a comprovagdo e/ou demonstracdo de contetdos vistos em sala de aula; a
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experimentacao contribui para motivar os estudantes; e a experimentacdo pode promover a
contextualizagdo no ensino de Quimica.

Na formacao inicial desses professores, verificamos que o foco dado as disciplinas
experimentais feitas por eles, evidéncia, principalmente, a concepg¢ao do uso da experimentagio
para comprovacao e/ou demonstracdo de conteudo, anteriormente, trabalhados em sala de aula,
enxergada nas entrelinhas de suas narrativas e exemplificada naquela do professor P3: “O foco
era realizar atividades que envolviam conteudo teérico”.

Essa concepcdo constitui uma crenga, que segundo Silva et al. (2011), configura um
obstaculo a introdu¢@o da experimentagdo no ensino, visto que restringe o potencial objetivo
dessa ferramenta pedagogica, que € a construg@o de conhecimentos cientificos pelos estudantes.

Esses autores (p. 243) afirmam que:

— Esta crenga ¢ talvez a de maior ocorréncia no meio educacional, podendo criar nos
alunos a ideia de que as teorias foram elaboradas por mentes brilhantes, com base na
intui¢do e independente dos fendmenos que visam entender e explicar. Dessa forma,
a teoria ganha um status de maior relevancia e o fendmeno passa a ser uma mera
demonstrag@o empirica de uma verdade oculta na natureza.

A presenga dessa crenca, evidenciada nos relatos desses professores, deixa
transparecer deficiéncias na sua formagao inicial, como consequéncia das concepcdes acerca
da experimenta¢do, tidas por seus professores formadores, e refletidas na forma como as
disciplinas de experimenta¢do foram realizadas. Segundo Novais (2018, p. 32), esse tipo de
crenca manifesta “o pensamento docente do “senso comum”, constituido a partir das vivéncias,
percepcdes ou especulagdes [...] sobre a experimentacao no ensino de Quimica”.

A aquisi¢do de conhecimentos, que ja se encontram impregnados de “crencas,
representacdes e certezas” (TARDIF, 2014, p. 20), e a forma como eles repercutiram durante a
vivéncia/formagdo, influenciaram em pratica docente desses professores investigados.

A concepgao de que a experimentacdo desempenha uma fung¢do motivacional no
ensino de Quimica, pois, desperta “brilho no olho” (P2), “interesse” (P4), “motivacdo”, “mais
prazer” dos estudantes (P6), e “encantamento” (P8), bem como torna as aulas mais interessantes
(P5), encontra-se presente em uma parcela consideravel desse conjunto de professores, como
jé identificado anteriormente em outras dimensdes.

Nesse contexto, como exemplo, atividades experimentais em que sdo produzidos
efeitos que chame a atengdo, tais como explosdes, fumagas, movimentos, choques e cores,
desenvolvidas somente com o objetivo de despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes,

desempenhando o papel motivacional, e ineficientes em proporcionar a construcdo de
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conhecimentos, segundo Bachelard (1996), se traduz no obstaculo pedagogico da experiéncia
primeira e devem ser evitadas, visto que a experimentacdo deve possibilitar uma interagao
cognitiva do estudante com o contetdo.

Ainda no ambito dessa discussdo, Silva et al. (2011) consideram que a crenga da “[...]
existéncia de metodologia criativa ou/dinamica nas aulas experimentais, diferente das teoricas,
estimula mais o aprendizado” (p. 243), configura um obstaculo a introducdo da experimentagado

no ensino, visto que:

— Essa crenga resulta da falta de clareza do papel da experimentagdo no ensino de
Ciéncias, que conduz a uma classificagdo equivocada das atividades experimentais
como atividades praticas e das atividades na sala de aula como tedricas, contribuindo
também para a disjun¢@o teoria-experimento.

A concepgdo referente ao uso da experimentagdo para promover a aprendizagem,
também emergiu da analise realizada. Basicamente, os professores investigados acreditam que
a experimentagdo pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem da Quimica, embora nao
tenham deixado claro em que pressupostos tedricos de aprendizagem eles norteiam a
experimentacao.

Nesse contexto, o professor P4 relata: “Eu acho fundamental que tenha atividades
praticas experimentais porque quando a gente leva para a pratica, a teoria, a gente percebe que
os alunos aprendem com mais facilidade”. Complementando, o professor P8 afirma que faz uso
da experimentag@o na sua pratica docente “por acreditar que a pratica [experimental] melhora
de maneira significativa o aprendizado dos alunos”.

Sabemos que a experimentagdo pode contribuir para a aprendizagem, em que “a forma
que o professor desenvolve a atividade, conduzindo-a conforme os objetivos planejados podem
contribuir para que a aprendizagem se torne significativa, permeada por um processo constante
de acdo-reflexdo de sua pratica” (QUEVEDO; ZUCOLOTTO, 2020, p. 9).

Dentre os fatores que promovem a aprendizagem, especialmente a de Quimica, esses
autores chamam a atencdo para a mudancga epistemologica, que implica “na modificacdo de
concepgoes alternativas que os estudantes podem ter a respeito de fendmenos ou da natureza
epistemologica que eles possuem sobre Ciéncia”.

Outra concepgao bastante presente nos relatos investigados, se constitui na relacao da
experimentacao com o ensino de Quimica no cotidiano, como exemplificado pela declaracao
do Professor P3: “Espero que os alunos entendam a questdo tedrica e que eles tenham a Quimica

como uma coisa mais presente no dia a dia. A gente tenta fazer uma contextualizacdo e esse
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experimento vai ajudar nessa contextualizacdo, para que ele [o aluno] possa [...] ver [a] Quimica
no seu dia a dia, em casa, na rua, em qualquer lugar que ele esteja”.

Essa preocupagdo denota o compromisso docente com a educacdo para além da sala
de aula, para a vida.

Esses professores, com essas ac¢des, almejam, principalmente, mostrar para o aluno
como a Quimica “se apresenta na simplicidade da vida”, do dia a dia, em que “pode resultar
que sua compreensdo nao seja tdo distanciada do que se faz presente”. Nesse sentido o professor
P7 afirma: “Eu acho que quando a gente traz o dia a dia dele [do aluno], o cotidiano dele, para
sala de aula pratica [...] isso ajuda ele ter uma aprendizagem mais significativa e também ¢é mais
motivador em termos de laboratorio”. Assim, “quando a experimentagdo ¢ desenvolvida
juntamente com a contextualizagdo, ou seja, levando em conta aspectos socioculturais e
econdmicos da vida do aluno, os resultados da aprendizagem poderdo ser mais efetivos”

(SILVA et al., 2009, p.2).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da andlise dos relatos dos professores investigados, esta pesquisa buscou
identificar possiveis associagdes entre o uso da experimentacdo no ensino de Quimica, em
Centros Educa Mais (CEM) de ensino em tempo integral de Sdo Luis/MA, e as concepgdes
docentes sobre a importancia, abordagens, finalidades e desafios dessa estratégia pedagogica.

Verificamos que frente ao contexto atual de dificuldades enfrentadas por escolas
publicas de Educagdo Basica, no que diz respeito a presenca de espacos/laboratdrios destinados
a experimentagdo, os CEMs se encontram em uma condi¢do privilegiada, visto que eles
possuem laboratorios em suas instalagdes fisicas. Contudo, devido, principalmente, a
burocracia e a falta de orcamento para compra e reposi¢do de equipamentos e materiais, tais
como reagentes, essas escolas se encontram em condigdes similares as outras, ou seja, quase
sempre com a falta desses insumos.

Observamos ainda, por meio dos relatos, que os professores investigados consideram
importante o uso da experimentacdo para o processo de ensino e aprendizagem, e que existe um
sentimento de superacdo por parte dos mesmos, para a realizagdo da experimentacao, que esta
relacionada as suas concepgdes, obtidas durante as suas vivéncias formativas envolvendo
atividades experimentais. Essas vivéncias, que para alguns foram iniciadas durante o Ensino
Meédio, transcorreram, principalmente, na formagao inicial, em cursos de curta duragdo, na pos-
graduagdo, e na propria docéncia.

Constatamos, que a experimentacao marcou de forma significativa grande parte desses
professores no inicio de sua formacdo, ao ponto de influenciar suas escolhas profissionais,
fazendo com que eles optassem pela docéncia em Quimica, bem como pela utilizagdo dessa
ferramenta em sua pratica pedagogica.

No decorrer de sua atuagdo docente, em que estdo presentes interagdes com seus pares
e gestores, seja, na pratica docente, no processo da insercdo da experimentacdo ou em cursos
de formacao continuada, varias concepgdes se consolidaram.

Nesse sentido, emergiram varias concepgdes com respeito as contribuigdes acerca do
uso da experimenta¢do em sua pratica docente, tais como: comprovacao e/ou demonstragdo da
teoria, fomentacao da aprendizagem, contextualizacdo da Quimica, desperta o interesse e a
motivagdo e instiga a curiosidade.

A presenca de concepgdes simplistas e equivocadas sobre a experimentagdo pelos
professores investigados, indicam, principalmente, deficiéncias na formacgdo inicial dos

mesmos. Nesse sentido, verificamos a necessidade de oportunizar aos professores cursos de
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formacdo continuada, de diferentes niveis, que promovam estudos teodricos e praticos
necessarios para modificar e ampliar concepgdes, por meio da tomada de consciéncia das
mesmas. Reiteramos que esses cursos devem explorar aspectos histéricos, filoséficos e
epistemologicos da atividade cientifica; teorias da aprendizagem, ¢ atividades de
experimentacdo, entre outros.

De uma forma geral, ¢ grande a importancia do ensino de Quimica na busca da tao
almejada formagao cidada, em que o uso da experimentacdo, como recurso pedagdgico, pode
contribuir para melhorar esse ensino e promover uma aprendizagem efetiva e integrada,
estabelecendo uma relagdo dinamica e indissociavel entre teoria e pratica, evitando assim a sua
dicotomia, e a perpetuacdo de visdes distorcidas dessa ferramenta no contexto escolar. A
investigagdo descrita neste estudo, nos proporcionou fazer reflexdes pertinentes ao uso da
experimentacdo do ensino de Quimica, em um aprofundamento de construgdes tedricas

cientificas, cujo resultado final podera ser empregado para melhorar esse ensino.
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Apéndice A

Laboratério da escola do professor P1




Apéndice B

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1) IDENTIFICACAO ACADEMICA E PROFISSIONAL DO DOCENTE

Objetivo: Estabelecer um panorama da formagao académica e atuacdo profissional.

Perguntas

1 Qual sua formagao inicial (curso de graduacdo)?

2 Qual a instituicdo em que fez a graduagdo e o ano de conclusdo?

3 Vocé fez cursos de pos-graduacao (especializagdo, mestrado e doutorado)? Se
sim, qual(is)?

4 Vocé fez cursos de formagdo continuada (curta duragdo) com foco na
experimentacao? Se sim, qual(is)?

5 Ha quantos anos vocé exerce a atividade docente no ensino médio? E no
CEM?

6 Além do CEM, atualmente vocé leciona em outra escola? Se sim, é particular
ou publica? Que nivel de ensino? Que disciplina(s)?

7 Vocé ja lecionou, além de Quimica, outras disciplinas? Se sim, qual(is)?
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2) CONHECIMENTO E HABILIDADE DOCENTE NO USO DA EXPERIMENTACAO

Objetivo: Identificar como ocorreu o inicio do conhecimento em experimentacdo e do
desenvolvimento de habilidades.

Perguntas

1 Vocé fez uso da experimentacao pela primeira vez em uma atividade de estudo
(ensino basico, universitirio ou pds-graduagcdo) ou no trabalho docente?
Descreva o ocorrido.

2 Em sua formacao inicial, qual o foco das disciplinas que envolviam o uso da
experimentacdo (Quimica experimental, Fisica experimental, Instrumentagao
para o ensino de Quimica, etc.)?

3 Na sua graduagdo vocé acessava recursos didaticos relacionados a
experimentacdo? Se sim, quais?

4 Os conhecimentos que vocé possui para lidar com a experimentacdo no seu
trabalho docente foram adquiridos onde?

5 A sua graduacdo contribuiu para o desenvolvimento da experimentacao na sua
pratica docente? Porqué?

6 Se vocé fez cursos de formacdo continuada, qual o foco dado ao uso da
experimentacdo nos mesmos?

7 Como vocé se enquadra, em termos de dominio do uso da experimentagao?

3) COMPREENSAO SOBRE O USO DA EXPERIMENTACAO NA PRATICA
DOCENTE

Objetivo: Identificar a percep¢do do docente sobre o uso da experimentagdo na pratica

docente?
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Perguntas
1 Qual a sua opinido sobre a importancia da experimentacdo na pratica de
docente?
2 Que tipos de abordagens podem ser utilizados no uso da experimentagcdo na

pratica docente?

3 No uso da experimentagdo em sua pratica docente, quais resultados podem ser
alcangados?

N

Que limitacdes podem existir nas abordagens da experimentacao?

9]

Qual o papel do professor e dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem mediado por experimentag¢ao?

6 No seu entendimento, como a experimenta¢do pode influenciar o processo de
ensino e aprendizagem?

7 Qual a sua opinido sobre a pouca utilizacdo da experimenta¢do na pratica
docente, em geral?

8 Na sua opinido quais os desafios precisam ser enfrentados para intensificar o
uso da experimentagao?

4) O USO DA EXPERIMENTACAO NA PRATICA DOCENTE

Objetivo: Identificar se docente faz uso da experimentagdo na sua pratica docente.

Perguntas
1 Vocé faz uso da experimentacdo em sua pratica docente? Se ndo, porqué? Se
sim:
2 Com que frequéncia?
3 Com que objetivos?
4 Em que momento vocé insere a experimentagdo em seu planejamento

didatico-pedagogico.

5 Vocé sempre utiliza as aulas que sdo destinadas a experimentagdo para
realizacdo de atividades experimentais? Se ndo, que outras atividades sdo
realizadas?

5) MOTIVACAO PARA O USO DA EXPERIMENTACAO NA PRATICA DOCENTE

Objetivo: Identificar quais sdo os motivadores que levam o docente a fazer uso da
experimentacdo em sua pratica docente.

Pergunta

1 Quais motivadores levam vocé a realizar a experimentagdo em sua pratica
docente?

6) BARREIRAS NO USO DA EXPERIMENTACAO NA PRATICA DOCENTE

Objetivo: Identificar quais as barreiras que sdo percebidas pelo professor com relagdo a
inser¢ao da experimentacao na sua pratica docente.



Perguntas

1 Que barreiras relacionadas a infraestrutura fisica (civil, equipamentos e
materiais) prejudicam ou impedem o uso da experimentagdo em sua pratica
docente?

2 Que barreiras relacionadas ao apoio técnico (suporte técnico, suporte didatico)
prejudicam ou impedem o uso da experimentacdo em sua pratica docente?

3 Que barreiras relacionadas a gestdo prejudicam ou impedem o uso da
experimentacdo em sua pratica docente?

4 Que barreiras relacionadas a percepcdo prejudicam ou impedem o uso da
experimentacdo em sua pratica docente?

5 Que barreiras relacionadas a formagdo prejudicam ou impedem o uso da
experimentacdo em sua pratica docente?

6 Existem condigdes minimas necessarias na sua escola para vocé trabalhar com

atividades experimentais?

7) INSTITUCIONALIZACAO DA EXPERIMENTACAO NA ESCOLA

Objetivo: Identificar a experimentagdo esta institucionalizada na escola.

Perguntas
1 Na sua escola as aulas experimentais fazem parte do curriculo?
2 Vocé trabalha a experimenta¢do somente por esse motivo?
3 Em sua escola existe uma norma que recomenda o uso da experimentacao a
fazer parte do curriculo? Em caso afirmativo, o que diz essa norma?
4 Vocé concorda com "obrigatoriedade" do uso da experimentagdo constante na

matriz curricular de sua escola? Justifique.
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APENDICE C
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: ANALISE DA CONCEPCAO DOCENTE EM RELACAO AO USO DA
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA EM CENTROS
EDUCA MAIS DE ENSINO NA CIDADE DE SAO LUIS - MA.

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL/TELEFONE/E-MAIL: Tatiana Medeiros
Ibiapina/ ibiapina.tatiana@discente.ufma.br (98) 996071366

ORIENTADOR(A)/ TELEFONE/E-MAIL: Regina Célia de Sousa/ sousa4157@gmail.com
(98) 996061197

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

PARTICIPANTE:

IDADE

RG

OBJETIVO DA PESQUISA: Revelar possiveis associagdes entre o uso da experimentagao
no ensino de ciéncias em especial no ensino de quimica em Centros Educa Mais de ensino em
tempo integral de Sao Luis — MA, e as concep¢des docentes sobre a importancia, abordagens,

desafios e finalidades dessa ferramenta didatica.

POR QUE VOCE FOI ESCOLHIDO(A): Pelo fato de ser docente das disciplinas de ciéncias

da natureza de um CEM, local onde sera realizada a pesquisa.

VOLUNTARIEDADE DE PARTICIPACAO: Sua participacio ¢ voluntaria. Caso ndo
queira participar nada mudara no seu tratamento ou na sua relacdo com os profissionais que a

atendem.

PROCEDIMENTOS DA PESQUISA: Como ambito da pesquisa, foi demarcada uma amostra
composta de docentes de Quimica do ensino médio que atuam nos Centros Educa Mais em
funcionamento no municipio de Sdo Luis-MA. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de base
fenomenologica, que utilizard como instrumentos de coleta de dados a entrevista
semiestruturada com docentes de Quimica do ensino médio. Como metodologia de analise sera

utilizada a Andlise Textual Discursiva (ATD).
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Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa. Declaro que recebi copia deste termo de
consentimento, e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgag¢do dos dados obtidos neste

estudo.
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