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EXPERIMENTACAO COMO FERRAMENTA CULTURAL NA FORMACAO
INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA
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RESUMO

Este artigo aborda a influéncia de projetos extracurriculares de ensino sobre as
concepcoes de experimentacdo em atfividades de estdgio curricular
supervisionado de licenciandos em quimica de uma universidade publica do interior
do estado de Sdo Paulo. Fundamentados na concepg¢do sociocultural de
ferramenta cultural, descrevemos de que maneira os licenciandos internalizaram as
concepcoes sobre experimentacdo, em uma direcdo mais diddtica ou técnica.
Com base na Andlise Textual Discursiva (ATD), analisaram-se as falas dos
licenciandos em uma apresentacdo de semindrio a partir de categorias
emergentes. Observamos que os licenciandos que participaram de projetos
extracurriculares de ensino na graduacdo apresentaram a maior parte de suas falas
em categorias consideradas diddaticas. De maneira semelhante, licenciandos que
participavam do segundo ano de estdgio curricular supervisionado também
apresentaram mais falas direcionadas a aspectos diddticos, comparado a
licenciandos ainda no primeiro ano de estagio. Com isso, constatamos que a
participacdo de licenciandos em estdgios curriculares supervisionados e projetos
extracurriculares de ensino modifica sensivelmente suas concepcdes em uma
direcdo diddtica.

Palavras-chave: Experimentacdo no ensino de Quimica. Estadgio Curricular
Supervisionado. Formacado inicial docente.

EXPERIMENTATION AS A CULTURAL TOOL IN INITIAL TRAINING OF CHEMISTRY
TEACHERS

ABSTRACT
This article discusses the influence of extracurricular teaching projects on the
concepts of experimentation in supervised curricular internship activities of pre-
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service chemistry teachers at a public university in the state of SGo Paulo. Based on
the sociocultural concept of a cultural tool, we describe how the undergraduates
internalized the concepts about experimentation, in a more didactic or technical
direction. Based on Discursive Textual Analysis (DTA), the speeches of
undergraduates in a seminar presentation were analyzed from emerging categories.
We observed that undergraduate students who participated in extracurricular
teaching projects presented most of their speeches in categories considered
didactic. In a similar way, undergraduates who participated in the second year of
supervised curricular internship also presented more speeches directed to didactic
aspects, compared to undergraduates sfill in the first year of internship. With this, we
found that the participation of undergraduates in supervised curricular internships
and extracurricular teaching projects significantly modifies their conceptions in a
didactic direction.

Keywords: Experimentation in Chemistry Teaching. Supervised internship. Preservice
chemistry teachers.

LA EXPERIMENTACION COMO HERRAMIENTA CULTURAL EN LA FORMACION
INICIAL DEL DOCENTE DE QUIMICA

RESUMEN

Este articulo discute la influencia de los proyectos de ensenanza extracurriculares
sobre los conceptos de experimentacion en las prdcticas curriculares supervisadas
de estudiantes de graduacién en guimica de una universidad publica del interior
del estado de SGo Paulo. Partiendo del concepto sociocultural de herramienta
cultural, describimos coémo los estudiantes interiorizaron los conceptos sobre la
experimentacioén, en una direccién mds diddctica o técnica. Con base en el Andlisis
Textual Discursivo (ATD), se analizaron los discursos de los estudiantes universitarios en
una presentacion de seminario a partir de categorias emergentes. Observamos que
los estudiantes de pregrado que participaron en proyectos docentes
extracurriculares en la graduacion presentaron la mayoria de sus discursos en
categorias consideradas diddcticas. De manera similar, los estudiantes de grado
que participaron en el segundo ano de prdcticas curriculares supervisadas también
presentaron mds discursos dirigidos a los aspectos diddcticos, en comparacién con
los estudiantes de grado que aun estdn en el primer ano de prdcticas. Con esto,
enconframos que la participaciéon de los estudiantes de grado en prdcticas
curriculares  supervisadas y proyectos docentes extracurriculares modifica
significativamente sus concepciones en una direccién diddctica.

Palabras clave: Experimentaciéon en la Ensenanza de la Quimica. pasantia
supervisada. Formacidn inicial del profesorado.
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INTRODUCAO

As atividades experimentais sdo fundamentais para o conhecimento
quimico desde o seu estabelecimento (MAAR, 2004). E também na atividade
experimental que o conhecimento quimico mostra grande diferencial em
relacdo as outras dreas de conhecimento, o que resulta no fato de ser a
mais produtiva em termos de literatura publicada no século XX (SCHUMMER,
2004).

Essa colaboracdo para o progresso técnico e cientifico se deve a um
estilo quimico de pensamento que povoa o mundo com novas substancias
resultantes da atividade experimental (MOCELLIN, 2018). Nesse sentido, &
possivel afirmar que a (A) experimentacdo pode ser considerada como uma
importante ferramenta técnica na construcdo do conhecimento quimico.

Tal amplitude de contribuicdo com a sociedade reforca a importéncia
dos aspectos experimentais no conhecimento quimico e requer reflexdo
sobre seu papel na formagdo de profissionais do ensino da Quimica. Dentre
os profissionais da drea, as concepcoes elaboradas durante a formacdo de
futuros docentes de quimica serdo utilizadas como pontos de partida para
as atividades didaticas com estudantes do ensino bdsico.

A respeito da importéncia da formacdo docente de qualidade em
Nosso pais, sdo varios os desafios. Denfre eles, ainda hd mais identificacdo
dos docentes formados nas licenciaturas com as dreas de conhecimento do
gque com a docéncia para o ensino bdsico, jG que os curriculos ainda
favorecem os campos disciplinares (GATTI, 2010).

Na formacdo de professores de Quimica isso tfambém € observado,
com o acréscimo do potencial desafio de os proprios docentes dos cursos
de licenciatura, em suas aulas, valorizaremm mais a producdo de
conhecimentos cienfificos experimentais do que a docéncia no ensino
bdsico, o que resulta em alunos de licenciatura mais interessados em
ingressarem em mestrados e doutorados em Quimica do que na docéncia
ou pés-graduacdo em Ensino ou Educacéo (SA; SANTOS, 2016).

O presente artigo tem como objetivo caracterizar as concepcoes de

um grupo de licenciandos em quimica considerando aspectos diddticos e
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técnicos da experimentacdo, bem como analisar os resultados desta
caracterizacdo. Buscamos responder o seguinte problema de pesquisa:
Como os projefos extracurriculares de ensino e os estagios curriculares
supervisionados influenciom na internalizacdo, por parte de um grupo de

licenciandos em quimica, de ferramentas culturais sobre experimentacdo?

REFERENCIAL TEORICO

Na drea de Educacdo em Ciéncias, a experimentacdo tem
desempenhado papel de destaque na formacdo docente (SILVA; QUEIROZ,
2016). Trazemos a seguir algumas concepcdes sobre o papel da
experimentacdo para o ensino e aprendizagem de ciéncias presentes em
pesquisas da atualidade, bem como trabalhos que procuram relacionar a
experimentacdo ao estagio curricular supervisionado. Finalizamos esta secdo
com a apresentacdo da nossa opcdo tedrica de abordagem do problema.

A respeito dos muitos avancos sobre a importGncia da
experimentacdo para a formacdo docente, todos se contrapdem a uma
mesma concepcdo que deve ser superada, que € a visdo simplista de
experimentacdo. Para Galiazzi e Goncalves (2004), essa visdo € entendida
como mera complementacdo da teoria ensinada de maneira tradicional
em sala de aula, baseada em uma concepcdo de ciéncia neutra, no
sentido de observadores imparciais que constroem conhecimento cientifico
com base empirica. Os autores destacam de forma sintéfica que é
necessario superar visdes simplistas que

pela observacdo se chega as teorias aceitas pela
comunidade cientifica; pela experimentacdo em sala de aula
se valida e comprova uma teoria; as atividades experimentais
s@o infrinsecamente motivadoras; as atividades experimentais
contribuem para captar jovens cientistas.  (GALIAZZ;
GONCALVES, 2004, p. 328).

Esta compreensdo de experimentacdo acaba sendo naturalizada nos
cursos de Quimica. No entanto, € necessdrio promover uma concepcdo de

experimentacdo que enfatize sua natureza pedagdgica e para isso é

necessario enriquecer as concepcodes docentes sobre experimentacdo,
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especificamente no aspecto da argumentacdo e uso da linguagem na
experimentacdo (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Em oposicdo a esta concepcdo simplista de experimentacdo,
Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008) propdem incluir no planejamento das
atividades experimentais elementos da filosofia freireana, especialmente os
aspectos problematizadores, em que se destaca também a linguagem nas
formas de leitura, escrita e fala como elementos centrais na discussdo dos
experimentos.

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) observam outro aspecto
problemdtico da experimentacdo tradicional, que se refere ao uso de
roteiros predeterminados. Essa prdtica comum em aulas experimentais
dificulta o raciocinio e o questionamento conceitual e procedimental por
parte dos alunos. Em casos extremos, estudantes podem realizar a atividade
experimental proposta apenas seguindo o roteiro, sem desenvolver
compreens@o sobre os fendmenos. Em oposicdo a essa concepcdo,
mostram os resultados de pesquisa de uma experimentacdo do fipo
investigativa, em que estudantes e docentes discutiram conceitos cientificos
e procedimentos laboratoriais, contextualizaram um problema a ser resolvido
experimentalmente sem o auxilio de um rotfeiro pré-definido e, por fim,
elaboraram relatdrios individuais.

Solino e Gehlen (2014) afirmam que as abordagens problematizadoras
e investigativas tém sido cada vez mais utilizadas como estratégia de ensino
nas pesquisas da Educacdo em Ciéncias. Nesse sentido, essas abordagens
apontam que (B) a experimentacdo pode ser entendida como ferramenta
diddatica para o ensino de Quimica, no sentido de apresentar alto potfencial
diddatico para os processos de ensino e aprendizagem em Quimica, e sdo

consideradas neste artigo como concepcdes didaticas de experimentacdo.

Experimentagdo no Estagio Curricular Supervisionado
A importéncia dos estagios curriculares supervisionados ainda estd
subestimada nos cursos de formacdo docente (PIMENTA; LIMA, 2010;

RAYMUNDO, 2012). Denfre os diversos espacos formativos nos cursos de
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licenciatura em Quimica, o estagio curricular supervisionado tem a finalidade
de integrar os diversos elementos formativos e promover reflexdo construtiva
sobre a profissdo docente (GAUCHE et al., 2008), com vistas a superarar as
concepcodes e praticas tradicionais (CABRAL; FLOR, 2016).

Segundo Guimardes e Massena (2021), os cendrios integradores de
estagio curricular supervisionado possibilifam a construcdo de um espaco de
colaboracdo e apoio mutuo com a comunidade escolar. Para Lima (2008), o
estdgio curricular supervisionado € espaco priviegiado de formacdo
docente e deve ser reconhecido como campo de conhecimento em que
hd confluéncias de saberes diversos, como tedricos, vivenciais,
experimentais, dentre outros.

Vasconcellos, Berbel e Oliveira (2009) investigaram a possibilidade de
as atividades de estagio curricular supervisionado incluirem propostas
problematizadoras e observaram que hd possibiidade de se construir
habilidades tipicas da pesquisa cientifica em cursos de graduacdo, como o
desenvolvimento do espirito cientifico e o exercicio da reflexdo critica.

Goncalves e Marques (2006) constataram que as concepcdoes que
prevaleceram em formadores de professores sobre o papel da
experimentacdo para a formacdo docente foram a problematizacdo e a
identificacdo de situacdes-limite.

Frozza e Pastoriza (2021), por sua vez, observam em discursos presentes
em cursos de formacdo de professores de Quimica, tanto em entrevistas
qguanto em documentos diversos (PPCs e textos da Educacdo em Quimica),
que prevalece a concepcdo de que a experimentacdo € separada da
teoria, tanto no ensino superior quanto na Educacdo Bdsica. Esses estudos
nos permitem afimar que a experimentacdo diddtica deve ser
compreendida também como um importante elemento curricular na
formacdo docente.

Uma vez que a experimentacdo pode ser considerada como (A)
ferramenta técnica e epistemoldgica da Quimica e (B) ferramenta diddtica
no Ensino de Quimica, importante na formacdo docente, descrevemos a

seguir o referencial tedrico escolhido, o qual nos permite compreender de
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que maneira estudantes de cursos de Quimica podem internalizar essas
concepcodes sobre experimentacdo, compreendidas como ferramentas

culturais.

Experimentagdo como Ferramenta Cultural

De acordo com a abordagem sociocultural (VIGOTSKI, 2001), grande
parte do desenvovimento humano ocorre com a media¢gdo da linguagem.
Essa mediacdo possibilita a internalizacdo (plano interno) de elementos
culturais que sdo originalmente sociais (plano externo), como a aquisicdo da
lingua materna e o contato com conhecimentos cientificos no meio escolar.
Nesse caso, as ferramentas psicoldgicas e materiais moldam aqueles que as
usam e determinam suas acoes.

A compreensdo de processos de infernalizacdo pode ser
qualitativamente detalhada a partir das contribuicoes de James Wertsch
(1999). A partir de estudos da lingua e cultura russa e da psicologia de Lev
Vigotski, Wertsch propde a acdo mediada como foco de atencdo na
andlise sociocultural. A partir dessa concepcdo, elabora as nocdes de
dominio e apropriacdo de ferramentas culturais, que descrevem formas
qualitativamente distintas de internalizacdo de ferramentas materiais e
psicologicas.

A nocdo de dominio é elaborada com base na percepcdo de que a
ideia de internalizacdo pode dar a entender que um processo que ja foi
totalmente externo agora estd completamente internalizado, no senfido de
NnAdo mais ser necessario o uso de ferramentas externas aos processos
mentais, como no caso de contar de um até dez. Nesse caso, haveria a
oposicdo entre processos intfernos e externos. Ao observar que a propria
palavra internalizacdo pode ser compreendida de maneiras diversificadas,
Wertsch (1999, p. 87, traducdo nossa) propde a nocdo de dominio como
“saber como usar um modo de mediacdo com facilidade”. Portanto, o
dominio de uma ferramenta cultural pressupde um uso em parte interno
(mental) e em parte externo (verbal, manual) de uma ferramenta cultural,

com facilidade.
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Para elaborar a concepcdo de apropriacdo, Wertsch adota a nocdo
bakhtiniana de estranhamento do alheio, condicdo que possibilita a
percepcdo do outro e, portanto, a dialogia. E na condicdo de percepcdo
de diferencas enfre as proprias acdes e as do outro que se possibilita a
apropriacdo do discurso alheio, em que se passa a utilizar essas ferramentas
culturais como se fossem préprias. No entanto, isso ocorre com algum tipo de
resisténcia por parte da pessoa que se apropriou, em que se mostram Novas
intencdes e énfases. Com isso, 0 uso de novas ferramentas culturais sem
sensacdo de resisténcia por parte de individuos caracteriza dominio, mas
ndo apropriacdo. Nesse sentido, duas formas qualitativamente distintas de
intfernalizacdo seriam possiveis, de modos relativamente independentes.

As nocoes de dominio e apropriacdo de Wertsch estdo presentes em
trabalhos da drea de Educacdo em Ciéncias e outros campos de
conhecimento. Diversos aspectos presentes em processos de ensino e
aprendizagem podem ser considerados como ferramentas culturais, tais
como livros e géneros discursivos (TRAZZI; OLIVEIRA, 2016), representacdes
quimicas e gestos (GIORDAN; SILVA-NETO; AIZAWA, 2015), programas
computacionais (DUARTE; REZENDE, 2008), diferentes atividades de ensino de
Quimica (PINHEIRO, 2012), discursos docentes elaborados a partir de
discursos académicos (BADIA; SEGUES; SOLER-CAMPO, 2021), raciocinio de
multiplicacdo (KAUFMANN, 2019), protocolos docentes de autorregulacdo
(SEGAL; LEFSTEIN; VEDDER-WEISS, 2018), argumentacdo cientifica (SOYSAL,
2020), metacognicdo (STAVHOLM; LAGERLOF; WALLERSTEDT, 2021) e cultura
escolar (STRAND, 2019).

Destacamos em nosso trabalho a concepcdo de que experimentos
(TRAZZI; OLIVEIRA, 2016) podem ser considerados como ferramentas culturais.
Em especial, enfatizamos a multiplicidade de formas em que atividades
experimentais podem ser utilizadas como ferramentas culturais. Conforme
apontado nas secdes anteriores, os experimentos j& sdo considerados como
(A) ferramentas técnicas e epistemoldgicas da atividade na industria e na
pesquisa em Quimica, bem como (B) ferramentas diddticas que possibilitam

melhor ensino de Quimica em todos os niveis, especialmente para a
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formacdo docente de qualidade. Dessa maneira, a experimentacdo pode
ser concebida como ferramenta cultural em diversos sentidos.

Neste contexto, apresentamos os resultados de pesquisa que mostram
como licenciandos em Quimica, ao iniciarem as atividades de estagio
curricular supervisionado, concebem as atividades experimentais. Para
descrever os resultados, consideramos como as diversas concepcoes sobre
experimentos sdo reveladas nos discursos de licenciandos em quimica, bem

como o fipo de internalizacdo apresentada (dominio ou apropriacdo).

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa parte de uma abordagem quali-quantitativa, uma vez
que nos baseamos principalmente em discursos, imagens € concepcoes
para elaborar os dados e delinear as conclusdes, e apresentamos niUmeros
obtidos a partir de definicoes e percepcoes qualitativas (BOGDAN; BIKLEN,
2003; DAL-FARRA; LOPES, 2013; SOUZA; KERBAUY, 2017). Trata-se também de
uma pesquisa do tipo estudo de caso, em que descrevemos com detalhes o
contexto especifico de um grupo de licenciandos em Quimica de uma
universidade publica do interior do estado de SGo Paulo, especialmente as
concepcoes sobre experimentacdo evidenciadas nas atividades de estagio
curricular supervisionado.

Os sujeitos de pesquisa foram 34 estudantes com idades entre 22 e 25
anos com mesma quantidade de pessoas do sexo feminino e masculino (16
cada). Dentre os participantes havia 19 matriculados no quinto semestre do
curso e 15 matriculados no sétimo semestre. Na grade curricular desse curso,
as atividades de estagio se iniciam no quinto semestre. O curso € de enfrada
Unica para a licenciatura e o bacharelado em Quimica, de maneira que os
estudantes optam por uma das modalidades ao final do segundo semestre.
Grande parte das disciplinas de Quimica de ambas as modalidades é
ministrada de forma conjunta para a licenciatura e o bacharelado. Os
estudantes foram convidados a participar da pesquisa apds serem
informados verbalmente dos objetivos e sobre como os dados seriam

coletados.
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Os critérios para selecionar os participantes foram a matricula a partir
do quinto semestre e a aceitacdo ao convite. Os estudantes que desejaram
participar assinaram termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). As
identidades dos participantes foram preservadas utilizando letras e nUmeros
para caracterizar discentes (p. ex. d4 = discente 4) que estavam no terceiro
ou quarto ano do curso (p. ex. d25e4 = discente 25 do quarto ano ou sétimo
semestre do curso) e se haviam participado de projetos extra-curriculares de
ensino (p. ex. d13e3p = discente 13 do terceiro ano ou quinto semestre do
Curso e que ja havia participado de projeto extra-curricular de ensino).

A coleta de dados foi readlizada em meados de 2017 ao final das
disciplinas de quinto e sétimo semestres de estdgio. Era a primeira disciplina
de estagio que os estudantes de quinto semestre cursavam, cujo objetivo era
a observacdo da realidade escolar e a elaboracdo de projeto de estdgio de
ciéncias do quinto ao nono ano do ensino fundamental. Os estudantes de
sétimo semestre j& haviam cursado outfras duas disciplinas de estadgio no ano
anterior: uma de observacdo e elaboracdo de projeto de estagio e outra de
regéncia em ciéncias; agora cursavam a disciplina de estagio de
observacdo e elaboracdo de projeto em Quimica para o ensino méedio.

O instrumento de coleta de dados foi a filmagem da apresentacdo de
semindrios, durante os quais cada licenciando apresentou seu projeto de
estdgio de regéncia, elaborados apds as atividades de observacdo nas
escolas parceiras. O conteudo da apresentacdo dos semindrios se baseou
nesta Unica pergunta a ser respondida pelos licenciandos: “Quais sdo os
aspectos mais relevantes do seu projeto de estdgio?”, com um tempo
maximo de apresentacdo de 20 minutos. Além do semindrio, como parte da
avaliacdo das atividades de estdgio, os licenciandos entregaram os projetos
de estdgio de acordo com os topicos exigidos pela comissdo de estagios do
Curso.

Apods as flmagens, franscrevemos as falas dos licenciandos, com foco
nos momentos em que se referiam a atividades experimentais. E importante

observar que nenhum dos dois grupos de licenciandos (quinto e sétimo
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semestres) havia ainda tido contato com concepcdes diddticas de
experimentacdo em qualqguer disciplina do curso.

Analisamos as falas dos alunos quanto a concepcdo de
experimentacdo. Para tanto, ufilizamos a Andlise Textual discursiva (ATD)
(MORAES; GALIAZZI, 2006) e delimitamos como corpus as franscricoes dos
semindrios. A ATD pressupde um processo de delimitacdo de unidades de
significado, codificacdo e agregacdo dos excertos por proximidade
semdantica e construcdo de metatextos interpretativos.

As categorias de andlise utilizadas neste trabalho sdo emergentes e
foram elaboradas com base no referencial tedrico apresentado, como parte
dos movimentos iterativos de delimitacdo e classificacdo das unidades de
significado. As macrocategorias (diddtica e reducionista) foram definidas a
priori com base no referencial tedrico. Os dados foram categorizados de
maneira independente por dois pesquisadores. Apds a categorizacdo, eles
discutiram sobre as categorias discordantes (menos de vinte por cento do
total) com o objetivo de decidirem sobre a categorizacdo final.

Nesse senfido, estamos considerando como ‘ferramentas culturais
experimentais técnicas’ os conhecimentos e habilidades |aboratoriais
bdsicas de Quimica. Essas ferramentas culturais sdo aprendidas pelos
estudantes de cursos de Quimica nas disciplinas experimentais de orgdnica,

inorgdnica, fisico-quimica e analitica.

QUADRO 1 - Categorias de andlise emergentes utilizadas.

Sigla Significado

Reducionistas - Ferramentas culturais experimentais técnicas

ET Experimento concebido como separado da teoria

EE Destaque da estrutura fisica do laboratdrio escolar ou universitdrio

DE Descricdo da sequéncia do experimento

DC | Descricdo dos conceitos cientificos € modelos envolvidos

LE Lamento por ndo conseguir usar o laboratério

Diddticas - Ferramentas culturais experimentais didaticas

TE Experimento e teoria concebidos de forma conjugada

PD Destaque da estrutura diddtica da atividade ou interacdo com alunos
DM | Articulacdo com Diddtica das Ciéncias (ludico, videos, debates etc.)
IN Relacdo com disciplina sobre abordagens para o ensino de ciéncias e quimica
PN Problematizacdo ou perguntas norteadoras

Fonte: os autores.
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De maneira semelhante, consideramos neste frabalho como
‘ferramentas culturais experimentais diddaticas’ os conhecimentos sobre
como utilizar atividades experimentais para promover melhor aprendizagem,
tais como elementos de experimentacdo problematizadora e investigativa,
conforme destacado no quadro 1. As categorias emergentes por nos
utilizadas estdo descritas no quadro 1, separadas em dois grupos, que
evidenciam a proximidade com concepcdes técnicas ou diddticas de
experimentacdo, e representam as concepcodoes de experimentacdo
utilizadas neste artigo. J& que se trata de um curso de licenciatura em
Quimica, a permanéncia dos licenciandos em concepcdes meramente
técnicas pode ser considerada como reducionista, uma vez que o foco
unicamente nos aspectos técnicos e tradicionais j&d se mostrou limitado em
processos de ensino e aprendizagem (GALIAZZI; MONTEIRO, 2004;
FRANCISCO JR; FERREIRA; HARTWIG, 2008; FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA,
2010).

DADOS E DISCUSSAO

ApOs a categorizacdo, procuramos compreender as possiveis relacoes
enfre os grupos de licenciandos e também se a participacdo dos
licenciandos em projetos de ensino resultou em diferencas significaticas nas
categorias. Para isso, utilizamos as categorias descritas no quadro 1. Depois
de categorizarmos as unidades de significado, observamos que a maior
parte desses estudantes de licenciatura ndo focalizou sua apresentacdo de
semindrio em atividades experimentais.

Nesse sentido, como primeiro resultado, salienta-se que um pouco
menos da metade dos licenciandos focalizou sua fala em atividades de
experimentacdo no estagio. Dos 34 estudantes matriculados nas duas
disciplinas de estagio, 11 ndo citaram nenhuma vez o uso de atividades
experimentais, enquanto outros 8 mencionaram a experimentacdo apenas
brevemente, ndo como atividade central para o estdgio.

As categorias com foco na experimentacdo descritas no quadro 1 ndo

aparecerem nos dados obtidos com todos os alunos que participaram da
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pesquisa porque diversos tipos de atividades poderiaom ser ufilizados nos
projetos de estagio, sendo que o uso de experimentacdo ndo era
obrigatério. Nesse sentido, havia muitas opcdes para as afividades de
regéncia no semestre seguinte, como uso de video, animacdes, teatro
cientifico, textos de divulgacdo cientifica, dentre outfros. Portanto, a
auséncia do tema da experimentacdo na maior parte dos estudantes ndo
significa auséncia de apresentacdo de semindrio ou mesmo semindrio de
baixa qualidade, e sim foco dos licenciandos em outros aspectos durante as
apresentacoes, que ndo serdo discutidos neste artigo.

No quadro 2, sdo apresentados os 15 licenciandos(as) que abordaram
o tema da experimentacdo em pelo menos 3 unidades de significado dentro
de uma mesma categoria em cerca de vinte minutos de apresentacdo de
semindrio. Dessa maneira, apenas os licenciandos com mais de 3 unidades
de significado em uma mesma categoria sdo apresentados no quadro 2 de
forma comparativa quanto das categorias de andlise do quadro 1. No
entanto, para fins de exemplicacdo de falas das categorias (quadro 3),
utilizamos os dados obtidos com todos os estudantes.

Elaboramos o quadro 2 com a finalidade de compreender os perfis
individuais e dos grupos do terceiro e quarto anos quanto as ferramentas
culturais mais utilizadas na apresentacdo dos semindrios. As quatro colunas
finais a direita se referem & totalidade das categorias reducionistas (TR), das
categorias didaticas (TD), da totalidade das categorias reducionistas e
didaticas (TG) e, por fim, da porcentagem correspondente das categorias
destacadas em cor laranja em relacdo a TG. Os destaques em cor laranja
servem apenas para colocar em relevo a(s) categoria(s) mais frequente(s)
obtida(s) para cada estudante, bem como a porcentagem correspondente
em relacdo ao total obfido. De forma semelhante, as linhas T3A e T4A
representam a ftotalidade de cada categoria de andlise para os

licenciandos do terceiro e quarto ano, respectivamente.
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QUADRO 2 - Estudantes que relataram a experimentacdo como atividade

relevante para o estagio.

Tipo Reducionistas Didaticas

Categ. | ET | EE | DE | DC |LE|(TE| PD |[DM |IN [PN| TR | TD | TG | %G
dle3 1 1 3 1/ 4| 5/60,0
d4e3 3 8 7 3| 15| 18|83,3
d12e3 1 1 3 1 2 4 6(50,0
d16e3 11 1 2 1 14 1| 15|73,3
dil7e3p 5 7 2 1| 17 3 1| 14| 22| 36|47,2
d18e3 3 1 1 1 3 3 6|50,0
d19e3 1| 15 7] 1 3 1 24 4| 28(53,6
T3A 10| 12| 26 9| 4 2| 33| 15f 2| 1| 61| 53|114
d20e4dp 2 2 1 27 4 5[ 32| 37|73,0
d21edp 3 9 6 1 19| 19|47,4
d22e3p 8 6 18 7 14| 25| 39|46,2
d23e4dp 2 8 4 2 2| 14| 16|50,0
d24e4 3 7 7 7 3 2 1| 24 6| 30(70,0
d26e4 8 2 6 15 2 1| 16| 18| 34|44,1
d27e4 4 2 1 1 1 2 7 4| 11(36,4
d32e4 5 1 5 2 6 7| 13(76,9
T4A 15| 11| 25| 23| 0| 4| 86| 24| 0| 11| 74|125|199

Fonte: os autores.

Em especial, destacamos de forma geral no quadro 2, as linhas T3A e
T4A. Na linha T3A, nota-se a prevaléncia da categoria reducionista DE e da
categoria diddtica PD como as principais observadas em licenciandos do
terceiro ano. Nessa linha, também destacamos as totalidades TR e TD,
semelhantes no terceiro ano do curso. A partir desses dados, inferimos que,
neste grupo de licenciandos, os aspectos reducionistas e diddaticos da
experimentacdo tém aproximadamente o mesmo peso, dada a quantidade
de falas dentro dessas concepcoes.

Em oposicdo a essa similaridade, a linha T4A demonstra o perfil dos
alunos do quarto ano. Neste caso, € possivel destacar o aumento da
categoria DC, de descricdo de conceitos cientificos, que fica proxima da
categoria DE, de descricGo dos experimentos, o que demonstra maior
preocupacdo dos licenciandos com aspectos conceituais na

experimentacdo. Também se observa um desaparecimento da categoria LE,
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de lamento pela falta de laboratdrios avancados nas escolas, o que pode
significar maior compreensdo sobre a diversidade de abordagens de ensino,
para além da experimentacdo. Os dados TR e TD dessa linha demonstram
quantidade similar de falas em categorias reducionistas, comparado ao
terceiro ano, mas um aumento significativo de falas classificadas como
diddticas (TD), tanto quando comparadas ao terceiro ano, quanto quando
comparados com TR do quarto ano. Isso indica maior valorizacdo dos
aspectos diddticos da experimentacdo por parte dos licenciandos do quarto
ano, o que mostra a importdncia dos estagios curriculares supervisionados na

mudanca de concepcdo dos licenciandos.

Perfil dos estudantes

Outro importante resultado de pesquisa a ser destacado neste artigo
se refere a descricdo do perfil dos estudantes com base nas categorias de
andlise escolhidas neste trabalho. Nesse sentido, observamos que vdarios
estudantes, ao falarem dos aspectos mais relevantes em seus projetos para
realizarem atividades experimentais no semestre seguinte, procuram
descrever mais os experimentos em si (DE), as concepgdes cientificas
envolvidas (DC) ou a estrutura do laboratério diddtico (EE) do que sobre
aspectos didaticos da atividade (PD); ou seja, apresentam maior frequéncia
de categorias reducionistas do que didaticas em relagcdo a experimentacdo.

Esse € o caso de d19e3, por exemplo, que destacou principalmente os
aspectos de descricdo da sequéncia experimental (DE), com pouquissima
atencdo diddtica (PD). No caso de d32e4, consideramos que se tfrata de um
meio-termo de concepcdes reducionistas e didaticas em funcdo da
frequéncia similar nas categorias.

E importante observar que, no grupo de licenciandos em que
prevalecem as concecoes reducionistas, também se observam elementos
da diddtica das ciéncias (DM) e destaque da estrutura diddtica da
atividade (PD), bem como outros elementos diddticos, com menor
frequéncia. Esse grupo de alunos que apresentou maior frequéncia de

categorias reducionistas ndo havia participado de projetos extra-curriculares
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de ensino. Em alguns casos, mesmo estando no quarto ano do curso de
licenciatura em Quimica e j& tendo realizado um ano de estagio, o que
inclui leitura e discuss@o de textos, reunides de orientacdo na universidade e
no espaco escolar, elaboracdo de projetos e relatdrios, bem como diversas
outras afividades, ainda assim prevalecem concepcoes reducionistas de
experimentacdo. Com isso, apesar de no quarto ano do curso sobressairem
unidades de significado classificadas como diddticas, ainda hd muitos
licenciandos em que preponderam unidades de significados classificadas
como reducionistas.

Em outra direcdo, podemos apontar d20e4p como exemplo de
licenciando que apresenta em suas falas principalmente aspectos diddticos
(PD). A respeito desse mesmo licenciando, cabe destacar também as
pouquissimas falas sobre temas da estrutura fisica do laboratério (EE) ou do
experimento em si (DE). E nesse sentido que & possivel afiimar que a
concepcdo deste estudante sobre experimentacdo € voltada para os
aspectos diddaticos, e ndo técnicos, dos experimentos.

E importante salientar também que quase todos os licenciandos que
apresentam destaque de concepcdes diddticas haviom participado de
projetos exira-curriculares de ensino, com excecdo de d4e3. Neste Ultimo
caso, em especifico, tratava-se de um licenciando que ja havia concluido o
bacharelado e o mestrado em Quimica na mesma instituicdo, e naquele
momento ministrava aulas no ensino superior em uma instituicdo privada de
ensino, enquanto cursava também as disciplinas de licenciatura. Com isso, €
possivel afirmar que todos os licenciandos que participaram de projetos de
ensino antes das atividades de estdgio apresentaram uma destacada
concepcdo de experimentacdo voltada para os aspectos didaticos, junto
com d4e3 que teve a possibilidade de refletir sobre os processos de ensino e
aprendizagem em suas atividades profissionais. Mesmo em casos de
discentes que também enfatizaram aspectos reducionistas da
experimentacdo, como d17e3p e d22e4p, ainda assim a atencdo foi voltada

principalmente para os aspectos diddticos.
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A partir dessa percepcdo, € possivel afirmar que nossos dados indicam
que a participacdo em projetos extracurriculares de ensino antes dos
estagios favorece de forma expressiva concepcdes diddticas acerca de
temas acerca da experimentacdo no ensino de ciéncias. E nesse sentido
que a partficipacdo de licenciandos em projetos de ensino, como o PIBID, a
Residéncia Pedagdgica e projetos de extensdo (COSTA; CAMARGO, 2021),
pode fazer grande diferenca nas concepcdes relevantes para a docéncia.
Esses projetos possibilitam mais oportunidades de engajamento em
discussdes e de uso de ferramentas culturais diddatficas sobre temas da
experimentacdo, para além das atividades formativas e tGo necessarias dos
estdgios curriculares supervisionados.

QUADRO 3 - Exemplos de unidades de significado de acordo com as

categorias de andlise DE, ET, PD e DM (quadro 1).

Cat. | Licenc. Unidades de Significado

d18e3 | Que é esse aqui, que vocé coloca tipo uma caixinha preta e vocé faz um
buraquinho e vocé coloca tipo um CD e a hora que a luz bate, vocé vé
tipo o arco-iris.

d19e3 | Ah, aqui eu separei aqui, € que ndo vai dar tempo, mas tem agui uma
coisa bem legal que é o experimento do barbante. Que vocé faz um

DIz metro, 100 centimetros, e separa um centimetro e pouco 14, que é pra
crosta. Ndo, zero virgula alguma coisa que é pra crosta, um e pouco que é
pro manto, e o resto é tudo pro nicleo, basicamente.

d32e4 | A gente fez superficie de contato, e depois também de, aquele
experimento de sulfato de cobre, hidratacdo, desidratacdo.
dl17e3d Fazendo isso, na préxima aula seria a aula experimental.
ET d24e4 | A gente fazisso na prdtica, e depois eu passo umas perguntas pra eles.

d2ée4 E, j& como a gente passou uma base tedrica pra eles, a gente perguntaria
a parte mais guimica, do gue t& acontecendo com esse meio reacional ai.

d4e3 Entdo eu vou ter uma primeira data, que € a entrega do experimento que
eles pretendem fazer.

d20e4p | Entdo tem como eles fazerem isso, e tem como a gente também, se eles
apresentaram muita dificuldade, passar um roteiro genérico na lousa pra
PD eles, de como funciona uma pilha.

d32e4 | Entdo assim, no semindrio, ele vai ser dividido em duas aulas. Entdo assim,
eu cologuei mais os experimentos, mas provavelmente eu vou fer mais
tempo pra frabalhar com eles uma introdugdo maior, principalmente no
fato da apostila, do livro diddtico.

dle3 Ai esse & o meu texto base, que é sobre experimentacdo.

d18e3p | E depois, os 15 minutos depois eu deixaria pra um debate sobre o
experimento e o texto. Eles fariam uma relacdo do que eles viram e o que

DM
eles leram.

d24e4 | E essa prdtica eu também peguei do 'Manual do Mundo', que é a
combustdo do acucar.

Fonte: os autfores.
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Considerando as frequéncias das categorias de andlise apresentadas
no quadro 2, também € possivel inferir que o aumento de unidades de
significado diddticas no quarto ano se deve principalmente a licenciandos
que participaram de projetos extracurriculares de ensino. Para exemplificar
0s resultados obtidos, apresentamos no quadro 3 excertos de falas dos
licenciandos agrupados nas categorias DE (foco na sequéncia do
experimento), ET (experimento concebido como separado da teoria), PD
(destaque para a estrutura diddtica da atfividade) e DM (articulacdo com
outros elementos da diddtica das ciéncias).

No quadro 3, enfatizamos especialimente a qualidade das falas
presentes nas categorias DE, centralizadas nas descricoes dos experimentos
em si, na forma de externalizacdo verbal de um roteiro experimental. Ao
cotejar essas falas com a categoria PD, em que hd& centralidade dos
aspectos didaticos, hd uma grande diferenca de foco nos dois grupos de
licenciandos: na atividade em si (reducionista) ou em como utilizar a
atividade para promover o processo de ensino e aprendizagem (didatico).

A presenca mais frequente de categorias diddticas nas falas dos
licenciandos estda relacionada com a participacdo prévia de cada um em
projetos de ensino, como PIBID, Residéncia Pedagdgica. Nesses projetos os
licenciandos elaboram sequéncias de ensino e as aplicam, participam de
discussoes sobre temas de Educacdo em Ciéncias, promovendo o ensino de
Quimica na interacdo com alunos de ensino bdsico. Nesse exercicio,
melhoram sua percepcdo acerca dos processos de ensino e aprendizagem.
Apesar de todos os licenciandos deste grupo terem tfido contato com as
mesmas ferramentas culturais experimentais bdsicas, oferecidas no contato
com disciplinas experimentais do curso, apenas o0s que participaram de
projetos extra-curriculares de ensino consideraram como mais importante as
ferramentas culturais didaticas sobre experimentacdo. A seguir, focalizamos
a discussdo dos resultados com base na concepcdo de ferramenta cultural

de James Wertsch.
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Experimentagcao como ferramenta cultural

Conforme apresentado no referencial tedrico, a experimentacdo
pode ser compreendida como ferramenta cultural diddtica ou técnica,
infernalizada em um contexto sociocultural universitario. Com base no
percurso académico dos licenciandos ao longo do curso, € possivel afirmar
que todos desenvolveram certo dominio das ferramentas culturais técnicas
experimentais porque tiveram rendimento suficiente para serem aprovados
nas disciplinas experimentais do curso.

Sobre as ferramentas culturais diddaticas de experimentacdo, o tema
ainda ndo havia sido frabalhado com nenhum dos grupos de licenciandos
em disciplinas. No entanto, os licenciandos de ambos os anos que
participaram de projetos de ensino puderam ter maior contato em situagcoes
especificas que possibilitam exercicio da ferramenta cultural e melhor
intfernalizacdo, conforme demostrado nos dados do quadro 2. Além disso,
mesmo estudantes que ndo participaram de projetos extracurriculares de
ensino, mas que & haviam feito um ano de estdgios curriculares
supervisionados também apresentaram prevaléncia de categorias diddticas,
como no caso de d26e4, o que reforca também a import@ncia desse
elemento curricular na formacdo docente.

E nesse sentido que licenciandos que participaram de projetos de
ensino desenvolvem melhor dominio dessas ferramentas culturais didaticas.
Assim, ao iniciarem as atividades de estdgio, j& apresentam dominio dessas
ferramentas culturais  diddticas, desenvolvido com antecedéncia nos
projetos de ensino. Também hda elementos que indicam apropriagcdo dessas
ferramentas culturais, uma vez que alguns licenciandos citam espontdnea e
explicitamente os temas da experimentacdo problematizadora e
experimentacdo investigativa.

Eu peguei dois textos base, um €& um artigo cientifico sobre

problematizacdo e o outro é sobre producdo de queijo.
(d3e3p)

A aula 3 seria uma experimentacdo problematizadora sobre
pilna de Daniell. (d21e4p)
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Ai a gente pensou em aulas expositivas e dialogadas e
experimentacdo investigadora (sic) e também na utilizacdo de
videoaulas que a gente vai explicar mais pra frente. (d22e4p)

Além de citarem nominalmente essas ferramentas culturais diddaticas
da experimentacdo num contexto em que isso ndo era exigido, também

fazem uso delas com sensacdo de conflito.

Ai, no segundo momento, € a montagem da pilha de Daniell.
Antes de falar sobre isso, antes de fazer essa pratica, vem uma
duvida na minha cabeca. Que eu num sei como seria feito.
Pra mim, o jeito que eu acharia melhor de ser feito uma prdtica
dessa de montagem de uma pilha. E, didaticamente eu acho
que o aluno ia aprender mais se a gente montasse o sistema
da pilha e colocasse pra eles, aqui 6. (d26e4)

Nesse caso em especifico, d2ée4 fica em duvida se seria melhor que
os alunos da escola parceira recebessem a pilha jd montada para realizar as
afividades ou um roteiro para montagem. Esse autoquestionamento indica
gue o aluno estd em processo de decisdo sobre qual das opcodes teria maior
valor diddtico dentro daquilo que planejou, o que evidencia uma sensagdo
de conflito ao utilizar a experimentacdo diddtica. Nesse sentido, o contato
desses licenciandos com mais textos, discussoes, elaboracdo de projetos,
execucdo de projetos, favorece tanto o dominio quanto a apropriacdo das
ferramentas culturais didaticas sobre experimentacdo.

Também observamos que, em média, os alunos de quarto ano
apresentam discussdo com maior profundidade diddtica, considerando a
frequéncia e as quantidades das categorias ufilizadas, com excecdo de
d17e3p, que era discente do terceiro ano e também se aprofundou na

discussd@o do uso de experimentos em seu projeto.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nossos dados evidenciaram que a participacdo de licenciandos em
Quimica nos estagios curriculares supervisionados € em projetos de ensino
favoreceram principalmente o dominio, mas também a apropriacdo, de

ferramentas culturais diddticas de experimentacdo, mesmo antes do
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contato oficial desses licenciandos em disciplinas sobre o tema. As
evidéncias mostraram que a frequéncia de categorias de andlise
relacionadas a aspectos diddticos € maior enfre alunos que participaram de
projetos extracurriculares de ensino.

Em certo sentido, parece que a participacdo dos licenciandos em
projetos extracurriculares de ensino foca o olhar desses futuros docentes de
Quimica principalmente na aprendizagem dos seus futuros alunos, e ndo
apenas nas vidrarias, reagentes e concepcodes cientificas. Em direcdo
contrdria, os licenciandos que ndo participaram desses projetos de ensino
mantém seu olhar nos aspectos cientificos e laboratoriais, mesmo no Ultimo
ano do curso e apds terem readlizado um ano de estdgio curricular
supervisionado.

Estes dados indicam a necessidade de fortalecimento dos projetos
extracurriculares em cursos de licenciatura com o intuito de promover uma
melhoria no ensino de Quimica de uma forma geral. A contribuicdo deste
arfigo para a pesquisa em Ensino de Ciéncias estd na percepcdo de que o0s
estagios curriculares supervisionados e os projetos extracurriculares de ensino
contribuem decisivamente com a internalizacdo de ferramentas culturais de
experimentacdo, o que pode confribuir para o fortalecimento das politicas

publicas desses espacos formativos.
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