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Educacao

PROBLEMATIZATION OF EXPERIMENTAL ACTIVITIES IN CHEMISTRY FURTHER EDUCATION: A STUDY OF
TEACHING TEXTS — PART II. Through the analysis of articles with proposals for experimental activities and with current
pedagogical, epistemological and environmental discussion on experimentation by Chemistry professors, this paper investigates ways

of highlighting relevant methodological characteristics that can be incorporated in experiments. 102 articles from national periodicals

were analysed, all of which suggested experiments for use in Chemistry higher education. Based on analysis of the suggestions for

experiments it appears that of particular importance are: visions, such as those that explain a belief that experimentation incentivizes

motivation and conceptual learning; awareness of observation influenced by empiricism; and “errors” of students, which enrich their

knowledge.
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INTRODUCAO

Ha indicativos de que entre professores de Ciéncias Naturais
predomina um discurso simplista acerca da experimenta¢ao caracteri-
zado, por exemplo, pela presenga de uma visdo empirista-indutivista
da Ciéncia.' Aspecto que, por si s6, alude a necessidade de discutir as
contribuicdes dos processos de formacdo de professores no enfren-
tamento dessa problemadtica, ndo restrita aos docentes da educacio
bésica, pois envolve igualmente os professores da educacdo superior.

No entanto, a pesquisa sobre experimenta¢do no ensino de Ci-
éncias parece estar mais centralizada na educag@o bdsica do que na
educagio superior, uma vez que a educagio superior em Quimica nao
tem sido investigada com pujanga no cendrio nacional.>* No Brasil, a
explicagdo para essa tendéncia pode estar relacionada com o fato de
as atividades experimentais estarem praticamente ausentes no ensino
fundamental e médio das escolas brasileiras e isso seria um problema
a ser enfrentado, sobretudo, por meio de propostas catalisadoras de
sua inser¢do em sala de aula. Em contrapartida, na educagio supe-
rior, os experimentos estdo muito presentes. Todavia, nem sempre os
estudantes conseguem se apropriar dos conhecimentos desenvolvidos
nos experimentos,* e isso contribui para tornar a experimenta¢ao uma
drea de investigacdo em ensino de Ciéncias. Em suma, a auséncia da
experimenta¢do na educacio bdsica e o modo como € promovida nos
espagos educativos sdo aspectos a serem enfrentados pelos docentes
e pela pesquisa em ensino de Ciéncias, pois a minima aprendizagem
decorrente das atividades experimentais na educago superior também
precisa ser reconhecida como um problema.

Com base nisso, investigaram-se, por meio de artigos com
propostas de experimentos para a educacdo superior em Quimica,
discursos pedagdgicos, epistemoldgicos e ambientais relativos a
experimentagdo presentes entre professores de Quimica da educagio
superior, como um modo de apontar caracteristicas importantes de
serem incorporadas em experimentos. Pretende-se com isso contribuir
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na sinalizacdo de possibilidades metodoldgicas para a abordagem
das atividades experimentais na educag@o superior em Quimica. Os
resultados apresentados aqui complementam aqueles recentemente
publicados.> A anédlise das propostas de experimento foi orientada
por uma perspectiva progressista de educagdo, fundamentada es-
pecialmente em ideias de Paulo Freire e exploradas previamente,’
ressaltando que, em tal perspectiva, se sinaliza de forma positiva,
dentre outros aspectos, a utilizacdo de materiais e reagentes de baixo
custo para a promogao de experimentos e o didlogo decorrente da sua
realizaco, assim como a necessidade de dar um destino acertado aos
residuos, quando for caso, ndo prejudicial ao meio bidtico e abidtico.
Assim, busca-se ndo s6 a aprendizagem de contetidos conceituais
como também a aprendizagem de atitudes em um contexto que
supera a pura disciplinaridade e, a0 mesmo tempo, valoriza uma
abordagem dialégica que se contrapde a uma “educagdo bancdria”,
na linguagem freireana.

A PESQUISA

Reproduz-se, em parte, a descri¢do dos caminhos metodolégicos
para o desenvolvimento de uma investigacdo anteriormente divulga-
da.’ Foram analisados 102 artigos, publicados entre 1980 e 2007, com
propostas de experimentos da secdo Educagdo da revista Quimica
Nova. A grande maioria dos artigos estava escrita em portugués e uma
parcela menor em espanhol e inglés. O objetivo da secdo € divulgar
artigos de pesquisa em ensino de Quimica e propostas educacionais
em Quimica, inovadoras para a graduacdo e pds-graduacdo. Apesar
do objetivo da se¢do Educacio jd caracterizar o nivel para o qual as
propostas de experimento publicadas se destinam e, por conseguinte,
os artigos aqui analisados, ha sugestdes de atividades experimentais
ao longo dos anos que poderiam igualmente ser exploradas, com
“adaptacdes”, caso necessdrio, na educagdo bdsica — aspecto res-
saltado pelos proprios autores dos artigos como se identificard na
andlise apresentada. Antes da Quimica Nova na Escola — peridédico
igualmente editado pela Sociedade Brasileira de Quimica —, criada
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em 1995, a Quimica Nova talvez se constituisse como principal dis-
seminador dos resultados das investigagdes em ensino de Quimica
no ambito nacional. A Quimica Nova, até 2002, havia publicado 173
artigos na drea de ensino de Quimica.” Portanto, a divulgagdo de
artigos a respeito do ensino de Quimica, também relacionados com
aeducacio bdsica, caracteriza-se como uma importante contribuicao
desse peridédico como difusor da produgdo académica brasileira em
ensino de Quimica, em uma época em que a comunidade nacional
de pesquisa nesta drea era ainda embriondria.

As publicagdes brasileiras tém origem expressiva nas instituicdes
publicas de ensino, bastante variadas, e abrangem contetdos das di-
versas areas da Quimica. Entre os autores e coautores, estdo doutores
em Quimica com reconhecida experiéncia. Outra caracteristica de
parte dos artigos € a presenga de pds-graduandos stricto sensu em
Quimica como autores e coautores, apesar dessa informacao nio estar
explicita nos artigos. O acesso ao website do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) possibilita obter o
“Curriculo Lattes” dos autores, fornecendo as informagdes referentes
a sua formacao. Essa descricio da autoria sugere que as propostas de
experimento sdo elaboradas, basicamente, por professores de Quimica
da educacio superior.

Entre 1980 e 1989 foram publicados na se¢do Educacdo 66 traba-
lhos. Nos dez anos seguintes, houve um aumento dessas publicacdes:
77 artigos. Isso mostra que a revista acompanhou, de certa forma, o
crescimento da drea de ensino de Quimica no pafs na década de 1990.
O ndmero de publicagdes continuou crescente na se¢do Educagio,
visto que entre 2000 e 2007 foram publicados 121 artigos, dos quais
61 sdo propostas de atividades experimentais. Logo, neste tltimo pe-
riodo, foram publicadas mais sugestdes de experimento do que nos 20
anos anteriores. O nimero expressivo de propostas de experimentos
ao longo dos anos na Quimica Nova € um indicativo do interesse dos
quimicos — autores e leitores — por esse assunto. O fortalecimento
recente da cultura do publish or perish na educacio superior brasileira
também pode ter colaborado para esse aumento de artigos.

Aspectos apontados previamente® em relagdo ao conjunto das
propostas de experimento permanecem validos para a presente analise.
Por exemplo, hd artigos em que as sugestdes de experimento estdo
fracamente associadas a reflexdes educacionais fundamentadas na
literatura em ensino de Ciéncias. Outras consideracdes igualmente
ja publicadas sintetizam e antecipam um panorama em torno dessas
propostas de experimento, com discussdes também acerca dos avan-
¢os que podem representar, em seu conjunto, parte das sugestdes de
experimento publicadas na Quimica Nova, como a atengao aos resi-
duos ao longo dos anos e a caracterizagdo diferenciada de propostas
metodoldgicas para experimentos quando comparadas aquelas que
se disseminaram em conhecidos projetos de ensino de Ciéncias (por
exemplo, Chemical Education Material Study — CHEMS e cursos
Nuffield) publicados na segunda metade do século passado.

Um dos critérios adotados na escolha das propostas de experi-
mentos divulgadas na Quimica Nova é a qualidade desse periddico,
avaliada e atestada por 6rgdos como a CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Tem indexagdo no
SciELO, no Chemical Abstracts e no Institute for Scientific Infor-
mation (ISI), o que contribui na sua visibilidade e acesso nacional
e internacional e como fator para justificar a sua escolha. Outra
caracteristica importante do periddico € a sua expressiva circulaciio
na comunidade de quimicos, com a tiragem (na época do inicio da
pesquisa) de cerca de 2.900 exemplares por edi¢io. Outro fator € que
a secdo Educacio difunde discursos de formadores de professores
de Quimica e de quimicos, enquanto proponentes de atividades
experimentais, a respeito da experimentacio no ensino de Quimica.

As propostas de experimento foram submetidas aos procedimen-
tos da andlise textual discursiva® que se constitui nas seguintes etapas:
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unitarizacdo, categorizacdo e comunicagdo. Na primeira etapa ocorreu
a fragmentagao dos textos em unidades de significado exploradas no
decorrer do texto analitico sem a finalidade de classificar o artigo,
como um todo, em certa perspectiva tedrica e metodoldgica, nem
mesmo os seus autores. Como se mencionou previamente, a investi-
gacgdo buscou analisar os discursos pedagdgicos, epistemoldgicos e
ambientais relativos a experimentagao presentes entre professores de
Quimica da educagdo superior que orientam suas produgdes textuais
em torno da experimentagdo. Ao longo do texto as unidades de sig-
nificado sdo utilizadas como uma maneira de ilustrar o discurso em
discussio e de validar as interpretacdes do investigador. Isso colabora
para superar um relativismo para o qual qualquer interpretacdo do
pesquisador seria valida. Posteriormente, as unidades de significado
foram agrupadas de acordo com suas semelhangas semanticas, o
que configurou a categorizacdo. Cabe ressaltar que a categorizagio
foi orientada principalmente pelos pressupostos da perspectiva pro-
gressista de educacio ja exposta. Uma das fungdes das categorias €
possibilitar uma compreensio aprofundada dos textos analisados.® Na
comunicagdo foram produzidos textos descritivos e interpretativos em
cada uma das categorias, quais sejam: a experimentagdo entremeada
por principios ético-ambientais; experimentagao: dos materiais alter-
nativos a informdtica; experimentacio problematizadora; a dimensao
estética das atividades experimentais; contetidos na experimentacio;
a relagdo entre teoria e experimentacdo; motivagdo: “objetivo da
experimentac¢do?”’; o erro e suas implicagdes na experimentacao.
Apresentam-se aqui as quatro ultimas categorias, sendo que as demais
ja foram divulgadas.’

Na andlise textual discursiva, € relevante transcender a descri¢ao
em direcdo a interpretacio — embora jd esteja tacita na descri¢ao.
Investir na interpretacio significa expressar uma compreensao mais
aprofundada do “objeto” pesquisado, para além da apresentagdo dos
fragmentos dos textos analisados. A énfase interpretativa se relaciona
ao exercicio de uma interlocucdo tedrica que ajuda a fundamentar
os posicionamentos apresentados pelo pesquisador. Isso contribui no
sentido de reforgar o argumento de que inexiste neutralidade tedrica
na investigacdo e contraria a ideia de que qualquer interpretagio
seja valida.

Assim como na publicaciio anterior, destaca-se que as andlises
expostas nas categorias nao tiveram o objetivo de emitir juizo sobre
0s pareceres ou pareceristas, bem como sobre a prépria revista. A
andlise apresentada também ndo se configurou em uma tentativa de
propor uma metodologia iinica para as atividades experimentais, pelo
contrario. Em certas ocasides, numerais em sobrescrito presentes
nas transcricdes foram subtraidos para ndo haver confusdo com os
numerais utilizados ao longo do artigo para indicar as referéncias.

CONTEUDOS NA EXPERIMENTACAO: DOS CONCEITOS
AS ATITUDES

Os conteudos ensinados por meio das atividades experimentais
propostas nos artigos foram agrupados, para fins analiticos, em con-
ceituais, procedimentais e atitudinais.” Em relagdo aos contetidos
conceituais, um aspecto apontado foi a sua introdu¢do por meio de
experimentos:

O experimento proposto permite introduzir conceitos relacio-
nados a andlise em fluxo e detecgdo por quimiluminescéncia
[...]. Desta forma, é adequado para ser implementado nas
disciplinas de andlise instrumental, Fisico-Quimica ou
Bioquimica [...]. Além disso, é possivel a discussdo sobre
aspectos instrumentais envolvidos em diferentes métodos op-
ticos de andlise (espectrofotometria e fluorescéncia)® (p. 341).
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De acordo com os autores, o experimento ¢ um modo de intro-
duzir conceitos. O ensino conceitual por intermédio de atividades
experimentais € uma crenca antiga entre os professores e a literatura
indica que tais atividades podem contribuir positivamente a apren-
dizagem conceitual.” Todavia, ndo ¢ consensual a ideia de utilizar
experimentos para introduzir conceitos. Wellington,* por exemplo,
desacredita na experimentagdo como forma de “ensinar a teoria”, visto
que os alunos teriam dificuldades para explicar o fendmeno observado
sem terem se apropriado do conhecimento tedrico. Tal perspectiva
de introduzir conhecimentos tedricos por meio da experimentagao,
segundo o autor, pode aludir a aprendizagem por descoberta. Essa
defesa ndo significa, em absoluto, negar a utiliza¢do das atividades
experimentais no momento inicial do ensino de um contetdo tedrico.
Shiland,' nessa direg¢o, sinaliza a possibilidade de explorar experi-
mentos para favorecer a explicitagdo do conhecimento discente sobre
0 assunto a ser ensinado.

O ensino e a aprendizagem de procedimentos foram do mesmo
modo ressaltados. Um tipo de procedimento apontado como conte-
udo a ser aprendido nas atividades experimentais foi a observacao:

Neste tipo de atividade, pode-se observar que experimentos
demonstrativos despertam as habilidades de observagdo e
envolvem os alunos, chamando a atengdo pela sensibilidade.
Cabe ao professor mediar a assimilagdo do conhecimento
vinculado a cada experimento' (p. 178).

Aprender a observar € um objetivo bastante antigo atribuido aos
experimentos. Zanetic,'? hd mais de 30 anos, jd tinha identificado a
valorizag@o de tal objetivo entre docentes de Fisica na educagao su-
perior. Isso pode estar associado, as vezes, ao entendimento empirista
de que a construgio do conhecimento tem como génese a observagao
neutra. Contrariamente, compreende-se que ensinar os alunos a ob-
servar implica ensind-los a utilizar os conhecimentos tedricos para
tal, isto €, a experimentac@o ndo ocorre no “vacuo teérico”.*

Os contetidos atitudinais, por sua vez, aparecem de forma mais
tacita que os conceituais e procedimentais nas propostas analisadas.
Exemplos de contetidos atitudinais sdo apresentados abaixo:

Através do desenvolvimento do processo de extragdo do dleo
de soja, o aluno pode discutir técnicas de laboratorio |[...],
conceitos quimicos bdsicos [... ], precaugoes e seguranga em
laboratorio e na indstria [... ], aspectos econémicos do pro-
cesso quimico industrial e cuidados que devem ser tomados
na preservacdo do meio ambiente’ (p. 765).

Os cuidados associados a seguranga e ao “meio ambiente” na
condugdo dos processos quimicos sdo exemplos de atitudes a serem
ensinadas durante as atividades experimentais. Aprender a respeitar
0 “meio ambiente” € um conteddo a ser ensinado nas diferentes dreas
da Quimica e por meio de atividades para além da experimentagdo.
Acrescenta-se que € pouco adequado elaborar atividades para abor-
dar somente uma determinada atitude.” O fragmento também indica
que os conceitos, procedimentos e atitudes sd@o conteddos que se
relacionam e a distin¢@o entre eles é de ordem analitica. Freire,'
ao se referir ao ensino de Biologia — e suas consideragdes também
sdo validas para o ensino de Quimica —, destaca que o fato de se
ensinar Biologia ndo significa que o desenvolvimento de tal processo
deva ocorrer fora da trama histérico-social, cultural e politica, pelo
contrdrio. Em outras palavras, em uma perspectiva progressista de
educagio, o ensino de Quimica nio se restringe ao ensino de conte-
udos puramente conceituais.

Enfim, as propostas analisadas sugerem a experimentaciio como
um modo de ensinar conceitos, procedimentos e atitudes. Uma ideia

A problematizagdo das atividades experimentais na educacéo superior em Quimica 839

presente em propostas € que os experimentos poderiam se constituir
em uma maneira de introduzir conceitos e nisso pode estar implicita
uma crenga na visao empirista que, a0 mesmo tempo, pode permear
outros objetivos comumente atribuidos as atividades experimentais.
O ensino de atitudes apareceu de forma mais implicita, embora
entendamos que um docente ndo pode decidir se seus alunos irdo
aprender ou ndo atitudes, mas quais atitudes podem aprender, pois
na pratica pedagdgica hd exemplos de contetudos atitudinais mesmo
que o professor ndo os identifique. Compreendemos que a andlise
exposta refor¢a uma premissa da perspectiva progressista de educagio
aqui defendida, isto €, de que a abordagem de contetdos conceituais
ndo € inconcilidvel com a formagdo moral dos educandos.”” E uma
visdo que entende os experimentos como modo de ensinar somente
conceitos e procedimentos precisa ser problematizada nos processos
de formagdo docente, em geral. Interpretamos que a énfase explicita
nos conteddos conceituais e procedimentais nas propostas de expe-
rimento pode estar associada a forma como a experimentacio tem
sido aprendida pelos docentes de Quimica da educagdo superior, ou
seja, minimamente problematizada.

CONTEUDOS NA EXPERIMENTACAO: A IMPORTANCIA
DO QUE SE APRENDE

O discurso sobre os contetidos abordados nas atividades experi-
mentais é acompanhado de consideracdes acerca da importancia de
aprendé-los. Em certa medida, isso imprime determinadas caracteristi-
cas aos experimentos, como a possibilidade de exemplificar conceitos:

[...] visando a elaboragdo de experimentos para uma dis-
ciplina experimental avancada de quimica orgdnica [...]
pensou-se em projetos de sintese [... ] com as seguintes carac-
teristicas: compatibilidade com o tempo disponivel, produtos
de fdcil purificagdo e caracterizagdo [...] e, principalmente,
experimentos que permitissem aos alunos a sedimenta¢do
de conceitos bdsicos, com exemplos envolvendo aspectos de
suas vidas cotidianas'’ (p. 284).

A utilizacdo das atividades experimentais para exemplificar o
conteddo em situagdes cotidianas do aluno € uma caracteristica do
discurso arespeito da experimenta¢do, notadamente para a educagio
bdsica.'” A ideia de ensino de Quimica do cotidiano tem sido critica-
da, especialmente no ambito do ensino médio, devido ao seu carater
“conteudista” disfarcado com aspectos do dia a dia dos estudantes.®
O conceito de contextualizagido, mais complexo do que a ideia de
ensino de Quimica do cotidiano, perpassou igualmente as propostas
analisadas:

A contextualizacdo do ensino é fundamental para que a
aprendizagem seja efetiva isto fica bem claro na esséncia dos
Pardametros Curriculares Nacionais — PCN’s [...] Os experi-
mentos realizados sdo simples, tém baixo custo e envolvem
uso de poucos reagentes e materiais. Conceitos quimicos
importantes podem ser abordados de maneira contextuali-
zada com as atividades experimentais descritas, sendo que
conforme o grau de dificuldade e sofisticacdo podem ser
adaptadas com o nivel de ensino a que se destinem. Dada a
simplicidade da proposta, as aplicagées diddticas podem ser
realizadas sem a necessidade de infra-estrutura laboratorial
para aulas prdticas® (p. 635).

Os autores evocam o discurso oficial de inovacéo curricular da
educagdo bdsica para apoiar o conceito de contextualizacdo. Esse
conceito € caracterizado pela sua polissemia na discussdo educacio-
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nal, e a sua “incorpora¢@o” € interpretada positivamente no discurso
sobre a experimentacdo.”” Uma possibilidade de favorecer um en-
sino contextualizado pode ser a busca por uma articulacdo com os
referenciais ligados ao “enfoque” Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) no ensino:

Estamos convencidos de que a abordagem CTS, usando
problemas de Quimica relacionados com situagdes reais e
do cotidiano, salienta a relevancia dos conceitos bdsicos de
quimica, motivando e despertando maior interesse do aluno
no processo de aprendizagem® (p. 767).

O fomento a realizacdo de atividades experimentais com “‘enfo-
que” CTS ja tem sido apresentado no ensino de Ciéncias.?' Entre as
contribui¢des apontadas na literatura acerca da inser¢éio da abordagem
CTS no ensino € possivel mencionar o combate a uma visdo linear
de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, segundo a qual esse
desenvolvimento implicaria obrigatoriamente em mais riquezas e
bem-estar social, assim como a suposta neutralidade da Ciéncia e da
Tecnologia. Embora o ensino de Ciéncias fundamentado no “enfoque”
CTS possa ser caracterizado por diferentes objetivos, como aqueles
sinalizados implicitamente no fragmento acima, cuja finalidade &
motivacional, entendemos que esse “enfoque” pode colaborar para
a construgdo de conhecimentos cientificos e de valores importantes
na tomada de decisdes relativas a problemas relacionados a Ciéncia
e a Tecnologia.

Na vis@o dos autores citados, os experimentos podem ser um meio
de favorecer a exemplificag@o de aspectos do dia a dia dos estudantes
e que estdo relacionados aos contetidos. Os experimentos “contex-
tualizados” e orientados por uma abordagem CTS se aproximam de
uma visdo mais complexa relativa as atividades experimentais. Neste
sentido, a intencdo de abordar uma realidade que transcenda o meio
“escolar” por meio de experimentos pode ser apoiada por articulacdes
recentes entre o referencial freireano e aqueles relacionados ao “en-
foque” CTS.? Essa perspectiva chama a atengédo para o fato de que
aleitura critica da realidade, reivindicada por Freire,” estd associada
a uma compreensao igualmente critica das interacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. De acordo com Freire,” o desvelamento
da realidade ocorre na superacio da pura “doxa” — mera opinido
ingénua — pelo logos da realidade, ou seja, por meio da tomada de
consciéncia da realidade via problematizacio, e que, portanto, visa
a uma acgfo transformadora, a qual independeria da apropriacdo de
conhecimentos relacionados unicamente a Ciéncia e a Tecnologia.
Cumpre notar ainda que a presenga do discurso de inovagao curricular
para a educacdo bdsica em textos analisados parece ser uma intengao
de estender aquilo que € realizado na educac@o superior para esse
nivel educacional.

CONTEUDOS NA EXPERIMENTACAO: PARA ALEM DA
DISCIPLINARIDADE

Parte dos autores enfatizou, de forma explicita, a necessidade de a
experimentacao ser desenvolvida em uma perspectiva que transcenda
a dimensao puramente disciplinar. Neste sentido, o discurso sobre a
interdisciplinaridade permeou determinados textos:

As atividades experimentais deste trabalho podem ser em-
pregadas didaticamente para favorecer a articulagdo entre
teoria e prdtica no ensino superior [...] e como um tema in-
terdisciplinar no ensino médio, atendendo as recomendagoes
dos PCN’s. A interdisciplinaridade deste experimento con-
siste desde os procedimentos da quimica analitica, orgdnica
e fisico-quimica, até os conceitos de biologia (classificagdo
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botdnica) e geografia (tipo de clima e solo para o cultivo
destas espécies) [...]" (p. 687).

Mais uma vez, a voz das orientagdes curriculares oficiais aparece
como um modo de apoiar a proposta de atividade experimental dos
autores. A mengdo aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
parece ser uma maneira de incentivar a realizagdo do experimento
no ensino médio. A descricdo acima sugere que o assunto abordado
no experimento pode ser compreendido melhor quando estudado a
luz dos conhecimentos de diferentes dreas. Essa € uma caracteristica
positiva do assunto, mas também € importante discutir o conceito de
interdisciplinaridade diante da quantidade de significados que o termo
pode assumir na literatura. Apesar de o assunto estar fortemente entre-
meado por conceitos de Biologia e Geografia, ndo € papel do professor
de Quimica ensina-los, sobretudo porque ndo possui a qualificagcdo
que outro profissional tem para ensinar um conceito de sua drea. Nisso
estd implicito o respeito a determinados niveis de fragmentacdo do
conhecimento, sem negar a necessidade de totaliza¢do, como prevé
uma perspectiva progressista de educagio.”

O conceito de multidisciplinaridade também emergiu em pro-
postas analisadas:

Cada um dos experimentos elaborados, neste trabalho, visa a
introdugdo de contelidos tradicionais aliados a contetidos ndao
convencionais, mostrando a multidisciplinaridade presente
na quimica orgdnica atual [...J*° (p. 1112).

A multidisciplinaridade mencionada parece se referir a assuntos
que necessitam de distintas dreas para tratar o fendmeno estudado.
Destaca-se que a multidisciplinaridade ndo provoca, obrigatoria-
mente, a integragdo tedrica ou metodoldgica de distintas dreas de
conhecimento.?’

Portanto, parte das propostas analisadas procura se inserir em
uma perspectiva que nio se encerra em um discurso excessivamente
disciplinar e fragmentado. Todavia, € importante reiterar que nio ¢
papel exclusivo da experimentag¢do promover um ensino menos frag-
mentado. Os argumentos explorados nessa categoria sio indicativos
da necessidade, ja mencionada anteriormente,’ de que a presenga da
problematiza¢do na abordagem dos contetidos durante a atividade ex-
perimental € algo importante no préprio processo de problematizagiao
de tais atividades na educagdo superior em Quimica.

A RELACAO ENTRE TEORIA E EXPERIMENTACAO

Os artigos foram permeados por compreensdes diferentes sobre a
relagdo entre teoria e pratica/experimentacio. Houve casos em que se
criticou a imagindvel dicotomia entre teoria e pratica/experimentacao:

Na maioria dos cursos de quimica das universidades bra-
sileiras, o ensino experimental tem uma presen¢a apenas
marginal e, muitas vezes, limita-se a demonstragoes ou expe-
rimentos em grupo. [...] Pelo menos em Quimica Orgdnica,
a maior responsabilidade deve ser creditada, ao nosso ver, a
ideia muito generalizada de que um curso experimental visa
principalmente a um treinamento de procedimentos manuais,
tradicionalmente relegados a técnicos e laboratoristas, e pou-
co acrescenta as atividades mais “nobres”, ou seja, o estudo
teorico de estruturas e mecanismos. Contribui muito para
essa imagem deformada a apresentac¢do das experiéncias
como simples “receitas de cozinha” que devem ser seguidas
a risca e cujo resultado jd conhecido antecipadamente de
maneira que as prdticas dispensam o raciocinio proprio e a
aplicag¢do de conhecimentos tedricos® (p. 605).
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Admitir os experimentos como colaboradores da aprendizagem
de procedimentos manipulativos ndo significa encerra-los em tal
contribuicdo, pois estes podem favorecer também a apropriacdo de
conhecimentos tedricos. Sabe-se, no entanto, que nas atividades ex-
perimentais os discentes destinam muito tempo para a manipulacio
de equipamentos em detrimento da aprendizagem conceitual,” que
também pode ser empobrecida pelas denominadas demonstragdes.
As demonstragdes podem possuir a fungdo de “comprovar a teoria
na prética”. Experimentos cujo Unico objetivo € comprovar um co-
nhecimento tedrico se aproximam de uma perspectiva bancdria de
educacaio, criticada pelo viés progressista aqui explorado. Com isso,
ndo se opde de forma absoluta as denominadas aulas expositivas,
pois nem toda aula com essa caracteristica desconsidera a relagio
dialégica do ato educativo.' Cabe ressaltar ainda que o termo de-
monstracdo pode assumir outro sentido, a saber: experimentos nos
quais o professor é o manipulador dos equipamentos.'” Do mesmo
modo, o termo verificagdo pode ser caracterizado por uma polissemia
e, portanto, ndo necessariamente remete a ideia de verificacionismo.

A compreensio da relagdo entre teoria e pratica aparece também
no discurso sobre o papel da observacdo nos experimentos:

A questdo 2 do relatorio, solicitando a descri¢do das obser-
vagoes dos testes de condutividade do liquido, antes e apds a
passagem pelas resinas, visava verificar se os estudantes sao
capazes de separar a mera descri¢do dos fatos experimentais
e a interpretacdo dos mesmos. As respostas indicaram que
55% dos alunos do ensino superior fazem esta distin¢do
[...]°% (p. 963).

Para certificar que o borbulhamento observado é devido a
formagdo do alceno e ndo a expansdo do ar do interior da
aparelhagem, deixa-se, inicialmente, que o borbulhamento
se dé num tubo de ensaio contendo 2-3 mL de solugdo 1% de
KMnO, [...] Tao logo se observe a mudanga da coloragdo de
violeta para castanha, troca-se o tubo de ensaio pelo frasco
de reacao’ (p. 426).

No primeiro fragmento estd implicita a ideia de que € possivel dis-
sociar a observacgao da interpretacdio. A epistemologia contemporanea
argumenta o contrdrio, isto &, toda a observagdo € orientada por um
conhecimento prévio. Essa compreensdo parece estar ticita no segundo
fragmento ao considerar a observagdo como pautada em uma teoria.
Nisso estaria subentendida a necessidade de aprender os conhecimentos
cientificos para observar cientificamente. Mas a experimentagdo tam-
bém € entendida como forma de introduzir teorias: “Com este dado
pode-se estender o experimento e fazer uma introdugdo a teoria do
campo cristalino”*? (p. 725). As teorias como oriundas apenas dos dados
obtidos através da observacao e experimentagao sao um entendimento
de senso comum que pode ter como génese o0 empirismo ingénuo, para
o qual a Ciéncia comeca na observacdo neutra e realizada em grande
nimero e em ampla variedade de circunstincias.

Compreender as atividades experimentais como forma de de-
monstrar/comprovar/verificar a teoria ou introduzi-la ¢ um posicio-
namento que precisa ser problematizado, assim como a valorizagio
da observacdo neutra. Acreditar nos experimentos como meio de
comprovar uma teoria ou introduzi-la sdo posicionamentos, até se-
gunda ordem, opostos, pois um se aproxima mais do empirismo, cujo
prisma da constru¢iao do conhecimento tem na observacdo sensivel
— observagdo neutra — a génese desse conhecimento. Enquanto
isso, a ideia de comprovag@o de um conhecimento se fundamenta
na possibilidade de comprovar o ja produzido. Tal cendrio sugere a
necessidade de investigar como essa “contradiciio” aparece entre 0s
docentes de Quimica.
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MOTIVACAO: OBJETIVO DA EXPERIMENTACAQ?

A compreensdo arraigada entre os professores de que as ativida-
des experimentais s30 um meio para motivar os alunos apareceu sob
diferentes enfoques. Entre esses enfoques, estd aquele que acredita
na experimentacao, por si s6, como motivadora:

E consenso que a experimentacdo desperta interesse entre
os alunos, independente do nivel de escolarizagdo. Os ex-
perimentos demonstrativos ajudam a enfocar a atengdo do
estudante nos comportamentos e propriedades de substincias
quimicas e auxiliam, também, a aumentar o conhecimento e
a consciéncia do estudante de quimica' (p. 173).

Naio € consenso a ideia de que os experimentos motivam de for-
ma incondicional.'? Pelo contrdrio, as vezes os alunos tém aversido
a realizacdo de experimentos.”® A motiva¢do em sala de aula é um
fendmeno complexo para ter a sua discussio encerrada em torno da
experimentacdo. Por exemplo, a avaliacdo ¢ um dos aspectos que
podem estar relacionados com a motivagio discente.® A psicologia
contemporanea também destaca que ¢ muito dificil identificar a in-
fluéncia de fatores internos ou externos sobre o comportamento dos
estudantes.* Outro enfoque, menos expressivo, € o da “motivacao”
como decorrente da aprendizagem proporcionada pelo experimento:

[...] os autores do artigo notaram um grande entusiasmo dos
alunos durante a execugdo do experimento, especialmente
pela aprendizagem de novos conceitos e também pela sua li-
gacdo com outros fatos da quimica do estado solido® (p. 499).

A passagem acima parece estar em harmonia com o posicio-
namento de Tapia,™ ou seja, as vezes ndo € a desmotivacio em si
a causadora da pouca aprendizagem dos alunos, mas o inverso, a
desmotivacdo como consequéncia da minima aprendizagem. Isso
sugere que talvez o professor tenha como foco principal da sua
acdo a aprendizagem e ndo a motivagdo, que, por sua vez, seria uma
decorréncia da aprendizagem. Porém, a preocupacio docente com a
aprendizagem ndo tem como resultado, obrigatoriamente, a motivagio
do aluno, pois, como argumentado anteriormente, essa motivagao ¢
um fendmeno complexo.

Enfim, o entendimento da experimentacdo como promotora in-
condicional da motivagdo precisa ser mais problematizado, visto que
parece ser constituinte de um senso comum pedagdgico.

0 ERRO E SUAS IMPLICACOES NA EXPERIMENTACAO

O erro apareceu com significados variados em propostas de
experimento. O mais expressivo foi aquele com sentido estatistico:

[...] ndo hd necessidade de se empregarem balangas anali-
ticas para a determinag¢do da massa da gota [...] € possivel
utilizar balangas semi-analiticas, observando-se que um
niimero maior de gotas deve ser coletado, a fim de minimizar
o0 erro experimental advindo deste instrumento® (p. 495).

A nogdo matemadtica de erro € constituinte do discurso acerca da
experimentacdo na Quimica e no seu ensino. As consideragdes acima
parecem se aproximar do posicionamento de Bachelard®” quando
afirma ser necessdrio refletir para medir. Essa reflexao € um modo
de ndo entender as atividades experimentais como a execucdo de
uma “receita de bolo”. O calculo do erro tem sido um dos objetivos
atribuidos a experimentagao por docentes de Fisica na educagdo su-
perior, especialmente com a intengéo de ajustar o fendmeno a teoria.*®
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O erro no experimento ainda pode atingir outros significados e que
apareceram de forma menos expressiva, como o que segue abaixo:

[...] foi observado que no caso do vinagre de vinho tinto, a
viragem dos indicadores alternativos ndo é clara, passando
de vermelho para castanho no ponto final. Como conse-
quéncia, observam-se erros relativos elevados em relacdo
a fenolftaleina. Esta interferéncia deve ser causada pela
presenga de antocianinas e outros compostos da uva [...]
ndo funcionando como indicadores de acordo com testes
realizados [...]*° (p. 410-411).

A compreensdo de erro implicita acima parece estar em conso-
nincia com a epistemologia bachelardiana,’” pois ndo se trata de um
erro oriundo da distracio ou “falta de informacdo”. E um erro do qual
o0 sujeito inicialmente ndo tem clareza de como se desvencilhar. Os
experimentos com esse “tipo de erro” podem contribuir sobremaneira
para a aprendizagem, porque, como ressalta Bachelard,” “a primeira
experiéncia exigente € a experiéncia que falha” (p. 126). Ou seja,
tentar entender o que ndo se consegue explicar, ou o imprevisto, é
um aspecto importante na experimentagao.

Portanto, o discurso relativo ao erro pode ser um aspecto positivo
se for interpretado como ponto de partida para enriquecer o conhe-
cimento discente. Tanto o erro cometido por falta de informagéo ou
distracdo, e que pode ser identificado posteriormente, como aquele
que o sujeito ndo tem lucidez para identificar e do qual nao consegue
se separar, podem ser objetos de didlogo. Isso significa que a nogao
de erro pode ser um dos aspectos problematizados nos experimentos
na educacio superior.

A MODO DE CONCLUSAO

Do exposto na andlise se destaca o papel dos contetddos con-
ceituais, procedimentais e atitudinais. Ressalta-se, por exemplo, a
importincia destinada a observagdo e a sua relagdo com as atividades
experimentais. Outra caracteristica acentuada nas propostas de expe-
rimento entre os textos analisados foi a de exemplificar os conceitos
com situagdes “cotidianas”. Conforme discutido, esse aspecto ja foi
evidenciado em estudos anteriores sobre a experimentag¢ao no ensino
médio, algo que se diferencia das nogdes mais contemporaneas em
torno da contextualizacdo do ensino, que esteve também presente
em propostas analisadas. As compreensdes sobre a relagdo entre
teoria e pratica/experimentacdo ainda mostram, em certas ocasides,
influéncias de uma perspectiva mais empirista-indutivista. A crenga
bastante antiga de que as atividades experimentais sdo motivadoras
se fez presente, inclusive em sugestdes de experimentos mais atuais.
A fungdo que o erro pode ter na experimentacdo permeou ainda as
propostas de atividades experimentais.

Visdes como aquelas que se mostram em sintonia com uma
perspectiva mais empirista-indutivista e com a ideia de que a experi-
mentag¢do € incondicionalmente motivadora podem constituir aquilo
que Freire® denomina de consciéncia real efetiva ou consciéncia
ingénua, que precisa ser superada — com o apoio de uma pratica edu-
cativa dialdgica e problematizadora — por uma consciéncia maxima
possivel® ou consciéncia critica. Um exemplo de entendimento que
constitui uma consciéncia maxima possivel € aquele que compreende
as atividades experimentais como um artefato que pode favorecer,
além das aprendizagens conceituais e procedimentais, a apropriacio
de conteudos atitudinais.

As categorias aqui discutidas, somadas as precedentes,’ con-
figuram um quadro de possibilidades tedricas e metodoldgicas a
experimentacio, podendo subsidiar ndo somente o planejamento de
experimentos de docentes da educacdo superior em Quimica como

Quim. Nova

também processos formativos destinados a professores de Quimica.
Se as propostas analisadas dao indicativos de avangos nos discursos
em torno da experimentagdo, quando comparados aqueles que en-
tremeavam os projetos de ensino de Ciéncias oriundos dos Estados
Unidos e Inglaterra (Chemical Education Material Study etc.) e que
muita influéncia tiveram no cenério educacional brasileiro,* também
sdo indicativos da necessidade de problematizar os discursos de
professores de Quimica da educagdo superior sobre as atividades
experimentais no ensino de Quimica.

Considera-se que as discussdes realizadas aqui endossam as
argumentagdes promovidas anteriormente,” de modo a reforgar a
importancia da problematizagdo da experimenta¢do — e de outros
conteudos relativos a docéncia em Quimica — no desenvolvimento
profissional dos professores de Quimica da educac@o superior. Merece
ser ressaltado que mais uma vez o discurso educacional voltado para
o ensino de Quimica na educagdo bdsica esteve presente em artigos
com propostas de experimento. A disseminagdo de propostas de
experimentos em veiculos como a Quimica Nova, em harmonia com
as contribui¢des contemporaneas da pesquisa em ensino de Ciéncias,
pode colaborar no processo de problematizag@o das atividades expe-
rimentais na educacio superior em Quimica, de modo que se possa
enfrentar de forma mais efetiva a crenca de que a experimentacao ¢
promotora incondicional da aprendizagem.
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