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EXPERIMENTATION RELATED TO DIGITAL INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES:
PROBLEMATIZATIONS OF KNOWLEDGES IN THE TRAINING OF CHEMISTRY TEACHERS. Currently, there is a great
diffusion of Digital Technologies of Information and Communication (DICT) in society in general and in schools in particular.

Thus, the objective of this work was to investigate knowledge explained by 13 undergraduates in Chemistry, in the development of

a training process in a given curricular component, about the articulation between experimental activities and DICT in Chemistry
Teaching that can be characterized as constituents of a real effective and of a maximum possible consciousness, in order to identify
possible learning. As a source of qualitative information, a portfolio produced by the undergraduates during the curricular component
is constituted. This portfolio was submitted to the Discursive Textual Analysis procedures. The analyses, based on the progressive
theoretical framework of the Brazilian educator Paulo Freire, pointed to different levels of awareness regarding the experimental

activities linked to the DICT. For example, the undergraduates explained knowledge that questioned the use of DICT articulated with

experimental activities as a way to unconditionally promote student learning. This was interpreted, to some extent, as a collaboration
of the formative process adopted in a dialogical-problematizing approach.
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INTRODUCAO

Nao ¢ dificil de constatar que hd na atualidade uma grande
difusdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacio
(TDIC). Porém, té-las tao fortemente disseminadas ndo garante que
haja, de fato, um uso criterioso, sobretudo no meio educacional. As
TDIC possuem potencialidades para a promog¢do de uma educagio
transformadora,’ todavia a sua utilizacdo de maneira pouco reflexiva
aponta um uso ferramental com objetivos pedagdgicos pobres,
fazendo uso das TDIC a partir de uma compreensdo bancdria
de educacdo.” Neste sentido, € necessdria uma apropriagdo mais
fundamentada teoricamente acerca das inovagdes tecnoldgicas a
fim de se fazer uma educagfo para a liberdade. Machado e Amaral®
ressaltam que a discussdo critica acerca das TDIC, embora ainda
seja mais intensa no campo tedrico, precisa refletir nas escolhas
e praticas docentes. E que para isso o papel das tecnologias deve
ser compreendido também como pauta de discussdo, cabendo aos
diferentes grupos sociais debater sobre os processos de atribuicio
de significado e a importincia dessas tecnologias em seus diferentes
locais de uso e apropriagdo.

No campo do Ensino de Quimica/Ciéncias o uso de TDIC
aliado a experimentag@o tem apontamentos de longa data.*
Pesquisadores nesse campo expdem usos especificos do computador
e de softwares,”® bem como discussdes mais contemporaneas sobre
e-learning e blend learning.’ Todas essas contribui¢des, em seus
respectivos campos tedricos, em certa medida, apresentam uma
contraposicdo a exclusividade da experimenta¢do em laboratdrios
didaticos presenciais.

Entende-se que quando a experimentac¢do em laboratdrios
didaticos presenciais € colocada como a Unica forma de promové-la
na educagdo bdsica, ou na educacdo superior, outras possibilidades
de atividades experimentais tornam-se excluidas e desprestigiadas,
a exemplo daquelas mediadas pelas TDIC. Porém, a utilizagdo das
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TDIC em harmonia com as atividades experimentais deve de igual
forma ser debatida.

E importante proporcionar aos professores, seja em formacio
inicial, seja em atuagdo profissional, momentos de andlise, discussdo e
apropriagdo de propostas de atividades experimentais mediadas pelas
TDIC. Neste sentido h4 trabalhos, por exemplo, como o de Zacharia, '
Finkesltein et al.,!! Zacharia e Constantinou,'? Tarekegn,'* e De Jong,
Linn e Zacharia'* que analisam relacdes entre o uso de simulagoes
e experimentos com a manipulagdo de materiais, apontando para a
potencialidade da utilizagdo combinada das atividades experimentais
simuladas por meio das TDIC e daquelas com manipulacdo de
materiais. Calderdn et al.'> também propdem atividades experimentais
de baixo custo a partir do uso de TDIC. Os autores destacam que
atividades de baixo custo podem ser realizadas em sala de aula a
partir do uso de tecnologias digitais, contudo, chamam a atencio
para a necessidade de introduzir novas abordagens pedagdgicas para
que o seu uso favoreca as aprendizagens. Calderdn et al.' ressaltam
que a articulagdo das TDIC ao ensino de Ciéncias, seja na educacdo
basica, seja na educacio superior, possibilita atividades experimentais
elaboradas a um baixo custo e também proporcionam a geracio de
projetos de pesquisa que integrem diferentes dreas do conhecimento,
bem como auxiliam na capacidade de selecionar as informagdes
mais relevantes e descartar as supérfluas, ensejando um letramento
digital. Outro trabalho € o de Valverde Crespo, Antonio e Joaquin!®
que analisaram o uso de animacdes para compreensdes acerca de
reagdes quimicas a nivel molecular. Os autores observaram que o
uso de TDIC auxiliou os participantes na identificacéio de ideias, na
descric@o de observagdes e também para fazer previsdes a partir das
informagdes da animagdo. No entanto, os alunos ainda apresentam
dificuldades para fazer interpretag¢des, inferéncias mais complexas
e, principalmente, localizar erros conceituais. O que reforca a
necessidade do papel atuante do educador e da proposta pedagdgica
envolvida neste processo.

Neste contexto também € importante dar atencdo a outra
modalidade que sdo os laboratérios remotos que possibilitam aos
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estudantes a manipulag¢do de equipamentos cientificos sofisticados
de maneira remota.'” Segundo Caetano'® tanto os experimentos
virtuais quanto a experimentag¢do remota constituem alternativas
para superacgdo dos obstdculos a experimentagdo presencial, sendo
assim a experimnetagdo articulada as TDIC € particularmente
interessante, pois consiste em recursos que podem ser acessados por
meio da internet. O autor aponta também dentre as potencialidades
da experimentacéo por meio dos laboratérios remotos o de ser
uma alternativa para situacdes de periculosidade, bem como a
experimentos cujos fendmenos envolvidos no estudo requerem
estrutura e formagdo especificas e também aqueles que podem
demandar muito tempo. No Brasil, alguns laboratérios de pesquisa
de Universidades Publicas oferecem experimentos remotos. Os mais
conhecidos sdo: o Laboratério de Tecnologia Educacional (LTE) da
UNICAMP;*? o Laboratério Remoto de Fisica da Universidade
Federal de Itajubd, também conhecido como LABREMOTO? e o
RexLab da Universidade Federal de Santa Catarina que parte de
uma rede internacional envolvendo 5 paises em 12 Universidades
chamada RexNet.?>%

Propriamente no ambito da formagdo de professores de Quimica/
Ciéncias, identifica-se, em alguma medida, a atengdo de pesquisas
sobre a articulacdo entre atividades experimentais e TDIC. Por
exemplo, Heckler, Motta e Galiazzi**? investigaram, respectivamente,
como uma comunidade de professores desenvolve/compreende a
experimentagdo em Ciéncias mediada pela internet e publicacdes no
Brasil concernentes a experimentagdo na formagao de professores em
ciéncias na Educac@o a Distancia (EaD). J4 Guaita e Gongalves,* em
investigagdo cujos participantes foram formadores de professores da
drea de Ciéncias da Natureza, identificaram, dentre outros aspectos,
compreensdes que associam de maneira incondicional atividades
experimentais com a manipulacio de equipamentos e reagentes em
laboratérios de bancada presenciais com a promoc¢do da motivagio
discente, de modo a desprestigiar a potencialidade das atividades
experimentais por meio de simula¢des computacionais. Em todos
esses trabalhos os autores refor¢am, diante do exposto na literatura
e a partir dos resultados de suas pesquisas, que hd uma necessidade
de se ampliar as investigagdes relativas as atividades experimentais
articuladas as TDIC no ambito da formagdo de professores. Isso
pode contribuir ndo somente para aumentar a compreensdo do
problema investigado, mas também para sinalizar alternativas ao
seu enfrentamento.

Ante o exposto, o objetivo desta pesquisa foi investigar
conhecimentos explicitados por licenciandos em Quimica, no
desenvolvimento de um processo formativo em dada componente
curricular, sobre a articulagdo entre atividades experimentais e TDIC
no Ensino de Quimica que podem se caracterizar como constituintes
de uma consciéncia real efetiva e de uma consciéncia maxima
possivel, a partir do exposto por Freire,> de modo a mapear possiveis
aprendizagens. E pertinente ressaltar que no contexto deste artigo
o objetivo aqui explorado € apenas um dentre outros que integram
uma pesquisa mais ampla que investigou também potencialidades e
limites do referido processo formativo em relagdo as transformacdes
e as permanéncias de conhecimentos de licenciandos acerca da
articulagdo entre atividades experimentais e TDIC. A anilise relativa
as transformacdes e permanéncias de conhecimentos constituird
outro trabalho, considerando fontes de informag¢des qualitativas ndo
submetidas a andlise apresentada aqui.

A EXPERIMENTACAO ARTICULADA AS TDIC A PARTIR
DE UMA PERSPECTIVA PROGRESSISTA

Paulo Freire em seu percurso como educador e defensor de uma
educaglo progressista ndo discorreu especificamente sobre o Ensino
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de Ciéncias ao longo de sua trajetdria, mas a aproximagao entre suas
ideias e a educacdo formal em Ciéncias vem sendo feita hd mais de
trés décadas.””* Entende-se que esta aproximagdo nao pode ocorrer
de maneira simplista. Ha na literatura estudos que procuram de certo
modo fazer essa aproximagdo.’!3

A educagio de acordo com o referencial progressista mencionado
possui caracteristicas que lhe confere a possibilidade de ser libertadora
ao sujeito que aprende. O cardter dialégico é uma delas. Freire*
centra na dialogicidade o meio que propicia transformacéo e esta
¢ estabelecida através do didlogo problematizador entre os sujeitos
envolvidos na situagdo gnosioldgica. Esta visdo vai de encontro a
ideia de educac@o bancdria,’ cuja centralidade € posta no professor
com incumbéncia de supostamente transmitir conhecimento para
aqueles que “nada sabem”.

No Ensino de Quimica, através da condugdo de experimentos, €
possivel refletir sobre a perspectiva educacional a que o educador se
propde. Atividades experimentais abordadas de maneira praticamente
irrefletidas e pautadas prioritariamente na rigorosidade da reprodugio
de um método experimental como forma de depositar no aluno um
conteddo do qual se pensa que ele “desconhece” por completo sio
equivocadas. Tal visdo descarta possiveis significagdes discentes
frente sua leitura do mundo. Ou seja, mesmo que o discente pouco
compreenda o “mundo e suas relacdes” a partir de conhecimentos
cientificos, € importante dd-lo a oportunidade de explicitar suas
compreensdes e refletir sobre elas, para que assim se trabalhe o
processo de transformagdo do conhecimento. De igual modo, tais
aspectos podem ocorrer em situagdes de experimentagdo mediadas
por TDIC, uma vez que o uso destas tecnologias digitais, se visto
apenas para “depositar conhecimento” através de simuladores,
softwares, recursos educacionais abertos (REA), dentre outros, sem
a dimens3ao reflexiva, se aproximard da educagdo bancdria praticada
na presencialidade de uma educagdo tradicionalmente conservadora
e ultrapassada, como aquela que foi caracterizada acima na promocio
de atividades experimentais.

Entende-se, portanto, que a experimentacéo, quando fundamentada
em uma base progressista, tem finalidade de promover situacdes de
conhecimento a fim de que se alcance a possibilidade do sujeito de sair
da curiosidade ingénua e limitadora — ou seja, daquilo que € muitas
vezes pautado em vivéncias pouco aprofundadas e fundamentadas
teoricamente — para alcancar a critiza¢ao de sua curiosidade, também
chamada de curiosidade epistemoldgica por Freire.

Esta transi¢do proposta por Freire* entre a curiosidade ingénua
e a curiosidade epistemoldgica nio € feita de rupturas, no sentido de
abandono de conhecimentos tdcitos por conhecimentos explicitos,
ou seja, de substituicdo da doxa pelo logos, como muitas vezes
¢ defendido e praticado em uma educacio bancdria. Entende-se
que o movimento entre a curiosidade ingénua e epistemoldgica €
um processo recursivo de progressos e aprimoramentos do ser, no
qual ndo € algo pronto e acabado em si mesmo. E a medida que a
historicidade do ser cognoscente se dinamiza, estes conhecimentos
também sdo igualmente transformados. Mas para dar inicio a
esse movimento continuo e ininterrupto, € necessdrio dar lugar a
ingenuidade, pois € na doxa que se constitui a curiosidade primeira
— curiosidade ingénua. Dentro da experimentagdo no ensino de
Quimica se poderiam utilizar perguntas para que educandos/as
pudessem explicitar seus conhecimentos iniciais. Por exemplo, ao se
trabalhar com experimentos, independentemente de serem mediados
por TDIC, para a apropriag@o conceitual, poderia utilizar-se de uma
pergunta que considere o contexto discente e a partir das respostas o
desenvolvimento da experimentagdo seria uma forma de dar inicio a
este movimento continuo e ininterrupto de curiosidade ingénua que
constitui a doxa — para a curiosidade epistemoldgica — que constitui
o logos.
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Freire,” entretanto, chama atengéo para um aspecto importante
deste movimento de transformacao: ele ndo € simples e ndo ocorre
de maneira linear, seja no sujeito individual ou no sujeito histérico
coletivo de uma época. O autor sinaliza o surgimento de barreiras
historicamente impostas, cujas existéncias freiam e cerceiam a
liberdade de transformag@o dos sujeitos em determinado periodo de
tempo. E o que Freire? chama de situagio-limite. O sujeito inserido
a esta realidade muitas vezes pode ainda nio ter tido a percepgdo de
uma “situacdo-limite” que o impede de fazer outras reflexdes, para
além daquelas que jd estd familiarizado. De acordo com Freire:?

Se os individuos se encontram aderidos a estas “situa¢des-
limites”, impossibilitados de “separar-se” delas, o seu tema a
elas referido serd necessariamente o do fatalismo e a “tarefa”
a ele associada € a de quase ndo terem tarefa. Por isto € que,
embora as “situagdes-limites” sejam realidades objetivas e
estejam provocando necessidades nos individuos, se impde
investigar, com eles, a consciéncia que delas tenham. (p. 61)

Pensar em superagdo de uma situacéo-limite exige compreender
que primeiro € necessdria a percepcio do sujeito sobre aquilo que
outrora era imperceptivel como barreira em nivel de consciéncia. O
estar conscio sobre a limitacdo imposta historicamente € importante
para visualizagdo de algo concreto que o impulsione a mudanca.
Freire? chama isto de inédito vidvel, ou seja, as situagdes vindouras,
mas de concretude possivel, que estdo para além do obsticulo que
propulsiona os “atos-limite” nos sujeitos.

Freire? ressalta que para a ocorréncia de agdes concretas, seja
para permanéncia de situagdes-limite ou para transformacdes a fim
de alcangar o inédito vidvel, existem distintos niveis de consciéncia.
O que o autor, amparado em Goldmann,* chama de consciéncia
real efetiva e a consciéncia maxima possivel. E este movimento para
chegar a critiza¢do da curiosidade perpassa pela intersubjetividade
do didlogo, pois por meio dele o sujeito objetiva o mundo. E na
relacdo com o outro que este se humaniza e se percebe como ser
histérico-social.

O sujeito histdérico-social, ao revelar sua visdo de mundo que
ainda estaria condicionada a uma ideia de realidade estitica e ndo
transponivel expressa uma consciéncia real efetiva que estd ligada
a uma percepgdo fatalista das “situacdes-limite”” que ainda ndo o €
evidente. Somente a partir de uma tomada de consciéncia de que a
realidade concreta em que estd inserido propde-lhe a percepcio de
situacdes-limite a serem superadas que hd o repensar de suas a¢oes. A
construcgio da autonomia passa por essa conscientizagao no sentido de
ser um esforgo para se obter a consciéncia critica dos obstdculos.* E
nisto percebe-se o descortinar do inédito vidvel que estd relacionado
a consciéncia maxima possivel. Esta, portanto, se relaciona com
a acgdo transformadora da realidade imposta historicamente e € na
prdxis de distanciamento/aproximagao, ressaltada por Freire,”” que ha
a problematizagdo e a decodificacdo do mundo. Um exemplo dentro
deste contexto pode ser encontrado no trabalho de Silva et al*®, no qual
considerando a importancia de analisar situacdes-limite, investiga
a manifestacdo de situacdes-limite de professores de ciéncias da
educagido bésica do municipio de Pau Brasil-BA a partir de um Tema
Gerador emergido de investigacdo prévia no contexto da regido.

E importante ressaltar que um nivel de consciéncia é considerado
maximo possivel somente no espago temporal em que se instala, caso
contrdrio haveria contradi¢@o ao se estabelecer um dpice miximo de
nivel de consciéncia na ideia de completude do ser. Uma vez que a
educagdo, como situacio gnosioldgica, compreende o ser humano
como individuo que estd constantemente sendo, o qual ndo se apoia na
ideia de ser acabado, ndo hd espago para a compreensdo de um dpice
final estdtico no nivel de consciéncia do sujeito. Desta forma, aquilo
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que se pesquisa aqui outrora poderd ser revisto e aprimorado neste
constante movimento de estarmos sendo, pois situagdes concretas
impostas pela realidade que nos cercam exigem processos de tomada
de consciéncia constantemente.

Uma dessas situagdes concretas tem relacdo com o papel da
experimentagdo e seus possiveis caminhos no Ensino de Quimica. A
ideia de “adaptacdo” de experimentos realizados em bancadas para
o “mundo virtual” ndo é defendida aqui. Freire e Guimaraes® fazem
um alerta sobre a utilizagdo das tecnologias de maneira arcaica, no
que diz respeito as finalidades didético-pedagdgicas. De nada adianta
para uma educacio transformadora o uso de um meio tecnolégico
atual com praticas antigas.

A ideia de adaptagio muitas vezes carrega consigo um
entendimento de nao historicidade do conhecimento e da realidade,
fazendo com que o sujeito fique preso as velhas préticas, sem
possibilidade de transformagdo.** Nao conseguir diferenciar
a existéncia de entendimentos diversos sobre uma simples
“transposi¢do” de um meio para outro, por exemplo, do laboratério
didatico presencial para o virtual pode trazer resisténcia frente ao
novo. As transformagdes que as atividades experimentais mediadas
por TDIC podem representar no contexto da formacéo de professores
da drea de Ciéncias da Natureza, de modo geral, estdo para além do
simples uso das tecnologias em situacdes de experimentagdo e, de
fato, isto pode gerar entraves na aceitagdo de propostas inovadoras.
A necessidade de se ter atividades experimentais sempre em
laboratdrios estereotipados com uma estrutura fisica presencial
pode ser compreendida como um fator ligado a dificuldade de
aceitacdo destas propostas mais contemporineas, na qual precisa
ser repensada e debatida. Ter ciéncia e compreensao destes aspectos
¢é o que exemplifica a constru¢io da autonomia num esforgo para se
obter a consciéncia critica dos obstdculos para a problematizagio
e a decodificagdo do mundo através da prdxis, conforme citado
anteriormente na discussdo destes conceitos.

Nao se defende que atividades experimentais mediadas por TDIC
e aquelas caracterizadas pela presencialidade em laboratdrio de
bancada presencial, sejam mutuamente excludentes. O entendimento
da relac@o entre essas possibilidades de atividades experimentais
pode ser o reflexo da minima incurséo de experimentos mediados por
TDIC na formacéo docente em cursos de licenciaturas. Estas questdes
acabam cerceando o avango nas discussdes que desejam progressos
na forma de enxergar tais possibilidades trazidas pelas TDIC. Desta
forma, ha nesta problemadtica a viabilidade de situa¢des-limite serem
identificadas.?

Freire e Shor* ressaltam sobre o receio, por parte daqueles
que lecionam, em reaprender a docéncia frente aos educandos
mediante uma nova perspectiva educacional. O que pode ser
estendido para a utilizagdo de TDIC em relagdo a experimentacio
como contetido formativo. A insercdo mais intensa de algo novo
no contexto educacional de forma geral pode trazer consigo uma
reacdo de negagdo. Foi assim com os meios de comunicagdo de
massa, como rddio e televisdo.** Com a populariza¢do da internet e,
consequentemente, das TDIC ocorreu algo semelhante acerca de sua
apropriacdo na educagdo superior.

Freire e Guimardes® argumentam:

[...] € por isso que se critica o uso dos computadores; ndo
pelas possibilidades técnicas que esses meios trazem, mas
porque, por tras desses computadores, vem quase sempre uma
programacgdo que, do ponto de vista da aprendizagem, em
grande escala estd calcada numa metodologia behaviorista,
que se presta bem, alids, a essa racionalizagdo do conhecer,
do ensinar e do aprender (p. 84).
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Entretanto, ha estudos na literatura' que buscam a utilizagio de
TDIC com finalidades educacionais que contrariam a premissa de
“estimulo-resposta” ressaltada por Freire e Guimaraes.* Deve haver
uma sintonia entre a escola e os meios de comunica¢do mais atuais
para o rompimento da ideia de “fabricagdo de memdrias repetitivas”,*
com o intuito de se estabelecer um espago comunicante e criador.

Enfim, advoga-se em favor do estabelecimento de uma
problematizacido de questdes relacionadas as atividades experimentais
mediadas por TDIC na formac#o inicial de professores de Quimica.
Entende-se que nio hd abandono completo de entendimentos pautados
em construgdes complexas e historicas fomentadas ao longo dos anos
em ambito social de maneira repentina. O sujeito, como individuo
reflexivo que €, traz estas influencias histdricas para suas construgdes
pessoais. E acredita-se que ndo € em uma intervencéo pontual que
acontecem mudangas bruscas de consciéncia. Mas tem-se que € a
partir da conscientizacdo e problematizagcdo advindas dos processos
de formacgdo docente que tais mudangas podem ser propulsionadas.

PROPOSICOES PROBLEMATIZADORAS SOBRE
EXPERIMENTACAO ASSOCIADA AS TDIC NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA

A proposta formativa foi desenvolvida em 15 encontros dentro
de uma componente curricular que integra o 5° semestre de um curso
de licenciatura em Quimica de uma universidade publica brasileira.
Os encontros eram semanais e duravam 200 minutos cada e a turma
possuia 13 estudantes. E importante ressaltar que a proposta formativa
foi desenvolvida antes da pandemia ocorrida pelo virus SARSCoV-2.4!
Dado o ensino remoto estabelecido em nosso pais em decorréncia
da pandemia, entende-se que isto pode refletir, em alguma medida,
nas possibilidades de articulagdo entre as atividades experimentais
e as TDIC sinalizadas por docentes. Contudo, nesta pesquisa sdo
considerados os conhecimentos a respeito dessas possibilidades de
articulagdo constituintes de uma consciéncia real efetiva e de uma
consciéncia maxima possivel. Estudos que consideram o contexto
pandémico da atualidade sugerem que ndo obrigatoriamente
esse influenciou no conhecimento docente acerca das atividades
experimentais ou das TDIC havendo conhecimentos problematicos
sobre ambas,*? refor¢ando conhecimentos ji disseminados em
pesquisas preliminares a respeito das atividades experimentais. **

Os contetidos estudados na proposta formativa foram: a
experimentagdo no ensino de quimica; tecnologias digitais da
informagdo e comunicagdo na educagdo, em geral, e no ensino de
quimica, em particular; articulagdes entre atividades experimentais
e tecnologias digitais da informacdo e comunicac¢@o no ensino de
quimica; softwares educativos e objetos de aprendizagem no ensino de
quimica e, por fim, propostas para o ensino de quimica de articulagio
entre atividades experimentais e tecnologias digitais da informagao
e comunicagdo. Na Tabela 1 hd de maneira resumida a sequéncia de
atividades proposta para o desenvolvimento com o grupo matriculado
na componente curricular.

A proposicao desta sequéncia estruturada de encontros teve como
objetivo possibilitar a interagéo progressiva com os conhecimentos
dos licenciandos, cuja explicitacdo se deu em diferentes momentos
do processo formativo e de formas diversificadas. Ao pensar
as atividades, preocupou-se em dar espago a partir de diversas
situagdes de registros ao longo desse processo formativo para que
os licenciandos explicitassem seus conhecimentos que refletem em
algum nivel o que foi estudado na componente curricular relativo as
atividades experimentais mediadas por TDIC no Ensino Quimica/
Ciéncias e também as compreensdes que os participantes trazem
consigo independentemente do que foi estudado na componente
curricular. Assim, houve momentos tanto a explicitagdo de
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Tabela 1. Sintese das atividades desenvolvidas para os 15 encontros dentro
da componente curricular

Encontros Atividades

A partir da leitura de uma reportagem®' sobre uso da in-
ternet pelos professores na escola, a turma foi solicitada a
responder inicialmente a um instrumento para explicitacdo

1 dos seus conhecimentos iniciais sobre o uso das TDIC no
ensino de quimica e a respeito das suas articulacdes com
experimentacéo no ensino de quimica. As respostas discen-
tes foram discutidas no grande grupo.

Apresentacdo de 4 semindrios de trés grupos de 3 integrantes
e um grupo de 4 integrantes, a partir de referéncias dispo-
nibilizadas on-line*3?3 para leitura extraclasse de toda a
turma. Cada semindrio se fundamentou em uma referéncia.
Apbs semindrios ocorreram atividades de discussdo em
pequenos grupos fomentadas por questdes e atividades pre-
viamente elaboradas pelos apresentadores dos semindrios e/
ou pelos professores. O estudo dessas referéncias subsidiou
a posterior construgio de planos de aula e andlise de pro-
postas de atividades experimentais descritas em seguida.

2as

Visita a uma escola da rede publica estadual para conhecer
6 a potencialidade daquele ambiente para promog¢ao da ex-
perimentacdo articulada as TDIC.

A partir da discusséo dos artigos de Giordan®* e Machado,’
organizou-se um novo cronograma de apresenta¢des em
pequenos grupos a fim de suscitar a exposi¢ao de proposi-
¢oes trazidas nos artigos acerca de experimentagao mediada
por TDIC e proporcionar uma discussdo inicial sobre se ¢
necessario de fato essa separagao entre laboratdrio quimico
(ou de ciéncias) e o laboratério de informatica quando
pensarmos sobre experimentacao.

7e8

Tempo destinado ao planejamento na constru¢io da propos-
ta de plano de aula a ser desenvolvido na escola visitada
contemplando a articulag@o entre atividades experimentais
e TDIC. Para este momento a turma dividiu-se em trés
grupos, sendo duas equipes com 4 membros e uma equipe
com 5 membros.

9all

Tempo destinado as atividades na escola. O desenvolvi-
mento das propostas contempladas nos planos de aula
elaborados para turmas do 2° ano do Ensino Médio. Os
contetidos escolhidos pelos grupos envolviam ligagoes
quimicas. Cada grupo teve o tempo de médio de 45 minutos
para desenvolvimento de sua aula na escola de acordo com
a disponibilidade do professor e da turma.

12a14

Tempo destinado a socializagdo das atividades promovidas
na escola pelos grupos, ressaltando sua experiéncia no de-
senvolvimento do plano de aula. Este foi também o encontro
de fechamento da componente curricular.

15

Fonte: Organizado pelos autores.

conhecimentos quanto de apropriagdo de novos conhecimentos, os
quais foram mediados pela problematizacdo. Freire* ressalta que:

No fundo, em seu processo, a problematizagdo € a reflexao
que alguém exerce sobre um contetdo, fruto de um ato, ou
sobre o préprio ato, para agir melhor, com os demais na
realidade. Ndo héd problematiza¢io sem esta dltima (Dai
que a prépria discussdo sobre o além deva ter, como ponto
de partida, a discussdo sobre o aqui, que, para o homem, €
sempre um agora igualmente) (p. 82-83).

Compreendendo-se a problematizagdo neste viés percebe-se um
movimento de ir e vir deste sujeito que aprende. Assim foi adotada
uma dindmica na conducdo das atividades formativas, de acordo com
as orienta¢des de Gongalves, Biagini e Guaita* apoiada na acepgio
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de problematizacido supracitada. Essa dindmica se assemelha a uma
espiral com momentos de constante explicitagdo dos conhecimentos
que licenciandos trazem consigo e outros de apropriacdes de
conhecimento novos, sendo ambos os momentos mediados pela
problematizacéo.

Em suma cada atividade descrita anteriormente na Tabela
1 foi abordada por meio dessa dindmica em que se sobressai a
problematizagdo e o seu papel no processo de apropriacdo de
conhecimentos sistematizados, como sdo aqueles constituintes de
uma consciéncia mdxima possivel. Nisso estd subjacente também
o papel que a problematizacdo pode exercer em relacdo aqueles
conhecimentos que sdo caracterizados como constituintes de uma
consciéncia real efetiva e merecem ser objeto de constante reflexao.

As atividades propostas ao longo da componente curricular
compuseram um portfélio individual para cada estudante. Vale
ressaltar também que o portfélio foi construido de maneira fisica e
entregue ao final do semestre para avaliacdo docente das atividades
desenvolvidas pelos alunos na componente curricular. Das atividades
sintetizadas na Tabela 1 resultaram producdes textuais elaboradas
individualmente que integraram o portfdlio e, por conseguinte, o
corpus de andlise da pesquisa. A Tabela 2 sintetiza as producdes
textuais submetidas ao exame. Os 13 licenciandos assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido autorizando a andlise dos
portfélios no contexto desta investigagao.

Ressalta-se aqui que as produgdes textuais selecionadas para
compor o portfélio de andlise da pesquisa € apenas uma parte do que
compds os parametros avaliativos da componente curricular, uma
vez que esta se desenvolveu para além disso. E importante pontuar
que dentro deste grupo de treze participantes nem todos concluiram
as entregas necessdrias para composi¢do do portfélio. Na Figura 1
tem-se o “retrato” das entregas de producdes textuais de cada aluno.

Os participantes desta pesquisa estdo identificados com uma
codificagio que varia de A a O (com excecdes do E e F por conta de
uma outra codificag@o para os fragmentos dentro da pesquisa). Ha
também uma codificagdo que varia de 1 a 6 referente as atividades
do portfélio que foram selecionadas para andlise. E os fragmentos
dentro desta sequéncia de atividades tém uma codificagdo de F1 a Fn
(sendo n um nimero inteiro varidvel de acordo com a fragmentacéo
gerada pela Andlise Textual Discursiva dentro de cada atividade). A
codificagdo “A4F1”, por exemplo, corresponde ao participante A,
atividade 4 e fragmento 1. Os fragmentos foram mantidos em sua
escrita original, a fim de trazer maior fidelidade ao que o licenciando
se propds a comunicar.

Guaita e Gongalves
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Tabela 2. Sintese das producdes textuais submetidas a andlise.

Encontro Produc@o textual

Respostas as questdes de abordagem inicial para expli-
citacdo de conhecimentos prévios sobre experimentagao
mediada por TDIC referentes a reportagem.

Plano de aula elaborado com base em artigo “tecnologia
atual e suas tendéncias futuras™*? apresentado por discentes
em semindrio.

Respostas as questdes para discussdo referente ao artigo
“Hacia un enfoque mads critico del trabajo de laboratério™
apresentado por discentes em semindrio.

Respostas as questdes para discussao referente ao artigo “A
problematizacdo das atividades experimentais na educagio
superior em quimica: uma pesquisa com producdes textuais
docentes™? apresentado por discentes em semindrio.

Respostas as questdes para discussdo referente ao artigo
“A problematizagdo das atividades experimentais na edu-
cagfo superior em quimica: uma pesquisa com produgdes
textuais docentes — parte II"** apresentados por discentes
em semindrio.

Pareceres avaliativos sobre propostas de experimentos para
ensino médio denominadas “Bafémetro” e “Determinagio
do élcool na gasolina” apresentados pelos professors da
componente curricular apds os semindrios discentes,****
respectivamente, para andlise dos alunos.

Fonte: Organizado pelos autores.

Utilizou-se da Andlise Textual Discursiva (ATD)* que segue uma
sequéncia de trés etapas que passa por desmontagem dos textos com
a finalidade de identificar fragmentos caracterizados como unidades
de andlise (etapa de unitarizag@o). Apds este primeiro movimento,
estabelecem-se relacdes entre as unidades de andlise a fim de
realizar o processo de classificacdo (etapa de categorizacio). Na
andlise textual discursiva as categorias podem se caracterizar como a
priori, emergentes ou mistas. As categorias a priori sdo extraidas da
fundamentacio tedrica previamente adotada na pesquisa e nelas sdo
enquadrados os fragmentos derivados da primeira etapa da andlise
textual discursiva. Ja as categorias emergentes sdo resultado da
andlise direta das unidades de andlise. Isso ndo significa que a andlise
ocorre sob a auséncia de pressupostos tedricos. Pelo contrdrio, a
construgdo desssas categorias se dd por meio de pressupostos tedricos
explicitos ou ticitos dos pesquisadores. Entre as possibilidades de
categorias mistas estd aquela que pode combinar categorias a priori

Participantes Producao Producao

Textual 1 Textual 2
A v v
B X v
C v v
D X v
G v v
H X v
1 v 4
v v
K v v
L v v
M v v
N v v
o v v

Produgao

Iﬂ&ﬂﬂ

4
v v

XQQIKQ

Produgao
Textual 4

Producao
Textual 5

Produgao
Textual 6

<
<
<

v
v
v
v
v
v

A T Y T Y Y T S M
A T U Y Y Y W N MR RN

L L <«

<

X
<

Figura 1 “retrato” das entregas das produgdes textuais que compunham o portflio do grupo de participantes da pesquisa. Legenda: BA: produgées textuais
completas. B3: producées textuais ndo entregues. v : produgées textuais entregues de maneira incompleta
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e subcategorias emergentes. Foi essa perspectiva de categorias mistas
a utilizada neste trabalho. Dada a categorizag¢do foram expostas as
ideias emergentes na intencéo de expressar as compreensdes atingidas
através da construciio de um metatexto (etapa de comunicacdo). Ou
seja, a comunicacio € feita através de um texto robusto e recursivo que
caminha em dire¢do a compreensdes de um todo, mas ndo eliminando
as singularidades.

Dentro da primeira categoria a priori consciéncia real efetiva
resultaram duas subcategorias, chamadas: a subutilizacdo de
experimentos articulados as TDIC e conhecimento ainda rudimentar
sobre o uso das TDIC em articulacdo as atividades experimentais. Na
segunda categoria a priori consciéncia maxima possivel emergiram
trés subcategorias: letramento digital no Ensino de Quimica/
Ciéncias na articulacdo com a experimenta¢@o; conhecimentos
acerca das possibilidades e das limita¢des da inserc¢do de tecnologias
digitais na experimentacdo e conhecimentos sobre a apropriacdo de
conhecimento processual e a percepcdo do mito da experimentagio
autoexplicativa e motivadora.

Por questdes de limitacdo de espago e para melhor organizagio
no entendimento da andlise de modo geral dentro do contexto desta
publicacdo, serdo explicitadas a seguir as respectivas categorias
e subcategorias: consciéncia real efetiva - conhecimentos ainda
rudimentares sobre o uso das TDIC em articulagdo as atividades
experimentais e consciéncia mdxima possivel - conhecimentos
acerca das possibilidades e das limitagdes da inser¢do de tecnologias
digitais na experimentag¢do. Ademais, tais subcategorias explicitam
argumentos que se articulam com resultados que se pretende explorar
em publicacdes posteriores da pesquisa mais ampla realizada pelos
mesmos autores deste artigo. A seguir se apresenta o metatexto
elaborado na terceira etapa da andlise textual discursiva sendo que
cada subcategoria, na qualidade de parte do exame construido, nido
deve ser assumido como expressdo da totalidade de cada categoria

Cumpre registrar que os autores do trabalho foram os professores
da componente curricular em que foi desenvolvida a proposigdo
problematizadora da experimentacdo articulada as TDIC. Um dos
professores estava na condi¢ao de estagidrio de docéncia, cumprindo
parte das suas fun¢des em um programa de pds-graduagdo da dra de
de Ensino de Ciéncias.

ANALISE DAS INFORMACOES QUALITATIVAS

Consciéncia real efetiva: conhecimentos ainda rudimentares
sobre o uso das TDIC em articulacio as atividades
experimentais

A ideia de que a experimentag@o atrai a curiosidade e aumenta
o interesse do aluno constitui o imagindrio docente, sendo discutida
hd muito tempo. No entanto, Hodson,* por exemplo, destaca que
ha estudantes, inclusive, que se sentem inibidos com a proposi¢ao
de atividades experimentais, preferindo assim outras atividades.
Gongalves, Biagini e Guaita® chamam a atengio para a dificuldade em
se identificar a real influéncia que fatores internos e externos possuem
na motivac¢do de um individuo quando associados a aprendizagem.
Ao considerar a complexidade do ambiente escolar e do préprio
comportamento discente, esta dificuldade na identificacdo de fatores
motivacionais fica mais evidenciada. Ha diversas pesquisas que tratam
desta relagdo entre aprendizagem e motivacdo e sinalizam questdes
semelhantes.”!

Tratando-se do uso de TDIC articulada a experimentacao
identificou-se nos conhecimentos analisados uma transposi¢ao da
ideia de motivagdo em torno do experimento com a manipulacio
de materiais pela ideia de entretenimento que as TDIC articuladas a
essas atividades poderiam propiciar em situagdes de experimentagao,
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fomentando assim uma suposta motivagao e aprendizagem. O registro
do participante L, por exemplo, associa as atividades experimentais
articuladas as TDIC a ideia do “brincar”.

[...] os simuladores sdo uma 6tima op¢ao, pois fazer um
experimento na sala de aula pode ser perigoso para os alunos.
Nos simuladores os alunos podem brincar de misturar com
os reagentes [...]. (L4F1)

O trecho pode compartilhar uma ideia de “momento recreativo”
no uso das TDIC em situagdes de experimentacdo. Clement et al.”!
para avaliarem, por meio da anélise de um questiondtio, a motivagao
discente para realizar atividades didaticas de Fisica consideraram
em seu instrumennto de pesquisa palavras como “diversdo”,
“interessante”, “legal” e “agraddvel”, uma vez que essas podem
remeter ao entendimento de estudantes de motivacdo. A ideia de
brincadeira que articula TDIC a experimenta¢do parece estar em
consondncia, em alguma medida, com um entendimento sobre
diversdo. Contudo, a maneira como a escola tem se apropriado
desses meios digitais ainda ndo corresponde ao seu uso real no
cotidiano das pessoas.’> Hodson*, como jd destacado, hd quase
trés décadas, j4 ressaltava a ndo unicidade discente em relagdo a
motivacdo para realizar experimentos. De forma semelhante, pode-
se refletir se o uso de TDIC associada as atividades experimentais
em situacdes de ensino, por si s6, promovera a motivagdo discente
para aprendizagem.

Os discursos sobre o uso de TDIC articulado as atividades
experimentais a partir de um cardter prioritariamente “lidico”
ou “prazeroso” podem estar vinculados a uma compreensdo que
secundariza potencialidades das TDIC. O uso de TDIC como
ferramentas de auxilio secunddrio no processo de ensino de Quimica/
Ciéncias, de modo geral, e, na experimentacio, em particular,
constituiu um conhecimento explicitado nos portfélios. O trecho a
seguir exemplifica o exposto:

Uma das principais utiliza¢des das midias tecnoldgicas em
aulas, tanto no ensino fundamental e médio, € para mostrar
videos sobre o contexto histérico, experimental e aplicagdo
no dia-a-dia. Porém, apesar de grande potencial, grande parte
desses videos sdo apenas para cunho de curiosidade. (M1F3)

As TDIC por muitos ainda so tratadas prioritariamente como
meios paralelos de sanar dividas e curiosidades. Entende-se que ainda
hd pouca evidéncia de que seu uso represente incondicionalmente
uma melhora na aprendizagem no ensino formal.>> Segundo
Buckingham® isso ocorre devido & grande lacuna que persiste no
ensino formal e seus modos de desenvolvimento quando comparada
as novas vivéncias cujos estudantes, fora da escola, lidam com um
universo cada vez mais saturado de midia digitais. Costa, Duqueviz
e Pedroza®, apoiadas na literatura, entendem que “novas formas de
aprendizagem surgiram por meio da intera¢do, comunicacdo e do
acesso a informacgao propiciadas pelas TDIC” (p. 604) e isso reflete
intimamente na formacdo de novos professores, bem como em suas
reflexdes sobre a prética docente e proposi¢des de possibilidades de
desenvolvimento de atividades experimentais.

Em planos de aula que contemplassem o uso de TDIC em
situacdes de experimentacdio, participantes trouxeram propostas
como a que segue:

Um roteiro com o experimento serd entregue para cada
equipe, juntamente com uma tabela para anotagdes das
observagdes. Cada equipe receberd, também, quantidades
diferentes do catalisador (informagao fornecida aos alunos).



480 Guaita e Gongalves

Ao fim do experimento, todas as equipes compartilhardo
seus resultados com a turma e guiados pelo professor, jd no
laboratdrio de informatica, trabalhardo o tratamento de dados,
gerando um gréfico de tempo vs quantidade do catalisador.
(D2F1)

O participante D, ao elaborar seu plano de aula procura sinalizar
uma socializa¢do dos dados obtidos no experimento. Contudo, a TDIC
neste caso € completamente secunddria. Limitar o uso das TDIC
nas atividades experimentais pode minimizar suas contribuicdes ao
processo de ensino e aprendizagem. O uso indicado pelo participante
difere, por exemplo, do proposto por Halfen ef al.>* para utiliza¢do
de recursos multimidia articulados a experimentos quimicos em sala
de aula, como uma proposta para o ensino de Quimica Orgénica,
no qual os autores propdem um conjunto de experimentos com
projec¢do ao vivo de suas imagens por meio de recursos audiovisuais,
possibilitando aos alunos oportunidades de interagdo e interferéncia
nos experimentos, a fim de serem agentes ativos do processo de
aprendizagem. Segundo os autores*, por meio desta proposta, um
grande grupo de estudantes pode ser atingido, utilizando pequenas
quantidades de reagentes e materiais. Promovendo, desta forma,
momentos mais ricos para discussdes que auxiliam na compreensio
de conceitos bdsicos da disciplina.

J4 o participante C explicitou:

Em relagdo ao uso da tecnologia articulado as atividades
experimentais vejo que pode ser algo que auxilia essas
aulas, mas ndo substitui. Auxiliar [...] com simuladores que
demonstram como serd uma prdtica, por falta de reagentes,
por exemplo, ndo pode ser feita, mas demonstrada por ali.
(CIF5)

O licenciando C caracteriza o uso secunddrio das TDIC na
experimentacio a partir do momento em que coteja as atividades
experimentais presenciais de bancada com aquelas mediadas
pelas TDIC de maneira a inferiorizar essas ultimas. Zacharia e
Constantinou'? compararam os efeitos da manipulagdo virtual e
fisica em experimentos para a aprendizagem a respeito do conceito
de calor e temperatura e concluiram que ambas contribuem para
essa aprendizagem. Finkesltein er al.!' e Tarekegn!® também
sinalizam o potencial das simulacdes experimentais para favorecer
a aprendizagem de conceitos.

Hodson* chama a aten¢io para o status elevado da experimentagdo
em profissdes relacionadas as Ciéncias da Natureza e isto, de certa
forma, vem reverberando no Ensino de Quimica/Ciéncias. O fato
de experimentos serem tdo largamente utilizados na pesquisa em
Ciéncias, em geral, e a ndo distin¢do dos papéis da experimentacdo
na pesquisa e no ensino colabora para o entendimento de que os
professores de Ciéncias se tornem condicionados a considerar a
aquisicdo de “habilidades praticas” da investigacdo cientifica como
parte incondicional do ensino.

O conhecimento que prioriza as atividades experimentais
presenciais de bancada em detrimento de outras possibilidades de
experimentacio articulada as TDIC foi também sinalizado por A:

[...] ha pontos negativos como a falta de contato dos alunos
com os materiais de laboratério sem o manuseio dos
equipamentos, o que as vezes chama mais atenc¢ao dos alunos
do que atividades feitas pelo computador, algo presente e
normal no dia a dia da maioria dos alunos. (A4F1)

Ainda perdura o conhecimento de que o contato com vidrarias
e equipamentos de um laboratério de bancada é fundamental
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a aprendizagem de Quimica/Ciéncias. A ideia de estudantes
mexendo em objetos fisicos em uma situaciio de experimentagio
ainda € identificada fortemente no imagindrio de muitos como
participagdo ativa no processo educativo.* Entretanto, hd na literatura
apontamentos que indicam que esta € uma compreensdo limitada
sobre a participagdo em atividades experimentais.*’*° H4 casos de
estudantes que seguem o “passo-a-passo”’ no laboratério, mas que
afirmam nio ter compreendido devidamente os contetidos.*

Os conhecimentos sobre atividades experimentais articuladas
as TDIC expostos aqui perpassam situacdes que, segundo os
participantes, os fazem ficar restritos ao algoritmo do artefato
tecnolégico utilizado, o qual supostamente traria como aspectos
negativos a ndo vivéncia de condi¢des adicionais que poderiam ser
exploradas em um experimento de bancada. Entretanto, cabe ressaltar
que estes também sdo problemas enfrentados pelos docentes em
atividades experimentais realizadas presencialmente em laboratérios,
visto que o uso irrefletido de experimentos no Ensino de Quimica
nestes espagos pode surtir resultados apontados acima.

Portanto, o grupo de licenciandos explicitou conhecimentos
relacionados ao suposto cardter incondicional das atividades
experimentais na promocio da motivacdo, que tornam secunddrias
tais atividades quando vinculadas as TDIC, sobretudo quando
comparam o potencial da experimentagdo articulada as TDIC para
apropriagdo de conhecimentos procedimentais. Esses conhecimentos
foram, de acordo com a proposta caracterizada preliminarmente,
tenazmente problematizados. Contudo, interpreta-se como necessdria
ainsisténcia na proposi¢io de momentos para problematizagao destas
questdes com sujeitos em formacdo a partir do didlogo transversal
de componentes curriculares na matriz curricular de cursos de
licenciatura em Quimica para que conhecimentos como os trazidos
aqui possam ser repensados.

Consciéncia maxima possivel: conhecimentos acerca das
possibilidades e das limitacoes da insercao de tecnologias
digitais na experimentacio

Um conhecimento acerca das possibilidades efetivas no uso
das TDIC em associagdo a experimentagdo diz respeito a questdes
de seguranga. No ambiente escolar € muito comum a auséncia
de condi¢des adequadas para manipulagdo de equipamentos e de
reagentes. E comum também auséncia completa de laboratérios de
ciéncias. Neste sentido, a experimentacdo associada as TDIC surge
como uma das alternativas que traz seguranga para os estudantes e
¢é tdo rica em possibilidades de exploracdo de contetidos quimicos
conceituais quanto as propostas mais conhecidas que envolvem
a presencialidade. O uso de simuladores e videos foi trazido em
registros do participante I:

Além de anular os possiveis riscos [...], os videos sdo
ferramentas ideais para explicacdes envolvendo experimentos,
como neste caso, ndo perdendo em qualidade ao abordar o
assunto proposto. Cabe exaltar também a existéncia do
Estatuto da Crianga e do Adolescente, de forma a proteger os
estudantes inseridos nessa faixa etdria de atividades situagdes
(sic) em que possam estar vulnerdveis a certos perigos,
acidentes e exposicoes. (I6F2)

No Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA)” perpassa a
defesa pelo zelo a manutengdo da integridade fisica de criangas e
adolescentes, como explicitado no Art 17: “o direito ao respeito
consiste na inviolabilidade da integridade fisica, psiquica e moral da
crianca e do adolescente, abrangendo a preservacdo da imagem, da
identidade, da autonomia, dos valores, idéias e crengas, dos espacos
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e objetos pessoais”. Por esse motivo, dentre outros, o esforgo para a
predisposicdo na escolha de experimentos minimamente invasivos a
saude de estudantes € importante e o uso da experimentacdo associada
as TDIC no ensino de Quimica/Ciéncias pode ser considerado.

Outro aspecto importante € a utilizacao inadequada de reagentes,
bem como a geragdo e descarte indevido de residuos quimicos.
Uma alternativa sdo as atividades experimentais que se utilizam de
equipamentos modernos e menos poluentes, minimizando assim a
geracdo de residuos. O uso de simulacdes computacionais, também
pode colaborar no desenvolvimento de experimentos para os quais nao
se consegue tratar ou evitar os residuos.*’ O participante D explicita
conhecimentos em harmonia com o exposto:

O uso de simulacdes para o ensino de quimica pode ser um
forte aliado ao processo de aprendizado dos alunos. Além de
reduzir os riscos que alguns experimentos possam conter, bem
como a geragdo de residuos, grande parte dos simuladores
se encontra disponivel gratuitamente na internet, e dessa
forma o aprendizado transcende o ambiente de sala de aula,
podendo ser explorado em casa, como complemento a0 modo
de condugdo das aulas do professor. (D4F1)

Freire? traz a ideia do que fazer educativo que ajude o sujeito a
se conscientizar em torno de sua problematica, de sua condigdo de
pessoa, e, por isso de sujeito, na qual o fard se instrumentalizar para
as suas acgdes. Desta forma, pensar em experimentagdo associada
as TDIC de uma maneira néio passiva faz parte deste entremear nas
acoes de educador e educando no ambiente escolar.

Além disso, as possibilidades que as TDIC permitem como a
de pausar, voltar ou avancar em um video ou de mudar pardmetros
variados em um simulador sdo caracteristicas a serem consideradas
na relag¢@o do sujeito com um artefato tecnoldgico em situagdes de
aprendizagem. O participante K apresentou conhecimentos nesta
dire¢do:

[...] esse recurso permite com que o aluno repita o experimento
o nimero de vezes que for necessdrio até a total compreensao.
Permite uma flexibilidade maior em comparaciio a uma
préitica experimental [presencial], no sentido de que nas
simula¢des por exemplo pode se trabalhar com diferentes
reagentes, massas, volumes etc. (K4F1)

Sabe-se que o uso educativo das simula¢des pode favorecer
as habilidades de resolugdo de problemas dos alunos.’* O uso
educacional de simulacdes oferece a oportunidade de estudar as
propriedades de um modelo por meio da coleta e andlise de dados
ou informagdes fornecidas por programas de computador. Amadeu
e Leal® chamam a atengéio que a discusséo sobre as possibilidades
de uso do computador como ferramenta pedagdgica vém sendo
pesquisada hd vdrias décadas. A experimentacio no Ensino de Fisica
neste contexto tem sido a mais explorada.** Os autores ressaltam que
a simulagdo de experimentos de Fisica tem permitido estudos em
condicdes que seriam dificeis, ou até mesmo impossiveis de serem
aplicadas na prética.

Assim, a proposicdo da experimentacgdo, seja ela com ou sem
a associacdo as TDIC, deve estar apoiada em objetivos explicitos
considerando a tipologia de contetido supracitada, ndo se reduzindo
aos conteddos procedimentais acreditando-se que automaticamente os
demais contetidos conceituais, factuais e atitudinais sejam aprendidos
pelos educandos.*® Ainda que os contetidos procedimentais possam
ser relevantes no Ambito da atividades experimentais, esses precisam
ser explicitamente abordados em articulagdo aos demais tipos de
conteddo. Pautar-se somente em um dos tipos de contetido em
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detrimento dos demais incorre no equivoco de ndo compreender os
papéis da experimentagdo nos diversos contextos de ensino e pesquisa.

A inser¢do de TDIC em situacdes de ensino, como as atividades
experimentais, ndo € por si sé autoexplicativa e autossuficiente em
relagdo a aprendizagem.® O uso de TDIC pode ser tdo tradicional
quanto uma atividade experimental de bancada planejada para
ocorrer presencialmente. Por isso, 0os motivos para sua escolha como
possibilidade pedagégica tém que ser objeto de problematizagio a
fim de ndo se incorrer ao equivoco de “adaptar” uma situacéo que se
considera “inovadora” em velhos moldes de uma educagéo bancdria.
O licenciando B explicitou conhecimentos desta natureza:

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

Compreende-se que os conhecimentos trazidos pelos participantes
se caracterizam como importantes para o movimento de ressignificacio
dos papéis docentes, da propria experimentagdo e da associagdo das
TDIC a ela a fim de alcancar novos niveis de consciéncia.

Em sintese, os conhecimentos explicitados nos portfélios
também dao indicativos de possiveis apropriacdes de conhecimentos
que questionam as atividades experimentais associadas as TDIC
como autoexplicativas. Percebe-se certo entendimento de que as
simulagdes, assim como demais possibilidades proporcionadas pela
tecnologia digital atual, podem trazer grande enriquecimento para
o Ensino de Quimica/Ciéncias. Contudo, ndo se sustenta aqui a
ideia de substitui¢do por completo das atividades experimentais de
bancada presenciais. As TDIC articuladas as atividades experimentais
podem colaborar, entre outros aspectos, em situacdes que envolvem
impossibilidades na prética presencial, como alto custo financeiro,
baixa seguranca, alta insalubridade, risco as questdes ambientais e
processos lentos.”® Os conhecimentos explicitados nos portfdlios
apontam essas potencialidades das atividades experimentais
articuladas as TDIC e podem ser tomados como indicativos de
apropriacdes decorrentes do processo formativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da andlise foi possivel identificar conhecimentos que
constituem uma consciéncia real efetiva e uma consciéncia méxima
possivel, ou seja, conhecimentos que ainda permeiam a existéncia
de situacdes-limites no que diz respeito ao uso mediatizado de
TDIC na experimentagdo, mas também hd aqueles conhecimentos
que vislumbram o inédito vidvel para transpor esses obstdculos
temporais impeditivos de avangos e aprimoramentos. A identificagdo
de conhecimentos que se inserem neste segundo nivel de consciéncia
¢ tomada como um indicativo de possiveis apropriagdes entre
licenciandos. Freire** aponta a viabilidade de ndo haver fronteira
obrigatoriamente rigida entre conhecimentos sistematizados, objeto
de estudo, e os que sdo considerados ji ultrapassados. Por isso,
entende-se que o abandono de conhecimentos mais limitados por
aqueles que sdo fundamentados teoricamente na contemporaneidade
ndo se dd em um processo disruptivo. A transformacdo de
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conhecimentos perpassa, portanto, pela possibilidade de convivéncia
entre os niveis de consciéncia.

Assim, dentro da categoria consciéncia real efetiva se apontou
uma sensivel tendéncia de se transpor a ideia de motivagao associada
ao uso de atividades experimentais a inser¢do de TDIC no Ensino de
Quimica/Ciéncias. Esse conhecimento explicitado pelos licenciandos
¢ diferente daquele identificado por Guaita e Gongalves® entre
formadores de professores da drea de Ciéncias da Natureza,
compreensdes que minimizam a potencialidade, por exemplo, de
atividades experimentais por meio de simulagdes computacionais
promoverem a motivagdo discente quando comparadas as atividades
experimentais com a manipulacdo de equipamentos e reagentes
em laboratérios de bancada presenciais. Sejam os conhecimentos
explicitados pelos licenciandos nesta pesquisa, sejam aqueles dos
formadores caracterizados no trabalho supracitado, faz-se necessaria
uma problematizacio acerca das ideias das atividades experimentais
como promotoras da motivacao, independentemente de se articularem
com as TDIC. Apreendeu-se também conhecimentos que ainda
tendem a recair em usos ingénuos das TDIC. Aspectos como a ndo
vivéncia de condi¢des adicionais que poderiam ser exploradas em
um experimento de bancada foram igualmente levantados como
possiveis limitadores no uso de TDIC associadas a experimentagao.
Entretanto, cabe ressaltar que hd de igual modo problemas enfrentados
em laboratdrios didaticos de bancada presenciais, visto que o uso
irrefletido de experimentos no Ensino de Quimica/Ciéncias nestes
espagos tem ocupado ampla e notdvel literatura, caracterizando a
experimentacio como um problema de investigagdo no Ensino de
Quimica/Ciéncias.

Na categoria consciéncia maxima possivel se evidenciou a
importancia da a¢do mediadora do docente no ato educativo a fim de
mostrar o uso das TDIC para além dos vieses ferramental, secundério
ou recreativo da tecnologia. Explicitaram-se ainda conhecimentos mais
contemporaneos relativos a seguranga de estudantes em situagdes de
experimentacdo, a questdes ambientais envolvidas na realizagdo de
atividades experimentais, a acessibilidade e manuseio das TDIC, ao
gerenciamento do tempo proporcionado ao uso das tecnologias e a
exploragdo de parAmetros distintos a experimentacdo presencial.

Os conhecimentos caracterizados como constituinte de uma
consciéncia mdxima possivel relativa a articulagio entre atividades
experimentais e TDIC podem ser interpretados como indicativos
de aprendizagens entre os licenciandos. Em alguma medida, esses
resultados colaboram para realgar a dinamica formativa adotada com
ciclos de explicitacdo e apropriagdo de conhecimentos, mediados
pela problematizagdo. De outra parte, entende-se que a andlise
exposta contribuiu para avangar na proposicao de uma abordagem
de pesquisa que favorecga o exame, direto ou indireto, dos processos
formativos como o promovido no contexto deste trabalho. A
necessidade de avangar nesta proposi¢do com base nas contribui¢des
tedrico-metodolégicas de Paulo Freire, foi realgada por Gongalves,
Biagini e Guaita* em investiga¢do acerca de conhecimentos sobre
atividades experimentais no Ensino de Ciéncias de licenciandos em
Quimica, também participantes de um processo formativo. Em outras
palavras, compreende-se que a caracterizacdo de conhecimentos como
constituintes de uma consciéncia real efetiva e de uma consciéncia
maxima possivel explicitados durante a participacéio em um processo
formativo pode ser um modo de favorecer a compreensdo de possiveis
aprendizagens, assim como do préprio processo.
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