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PROBLEMATIZATION OF EXPERIMENTAL ACTIVITIES IN CHEMISTRY FURTHER EDUCATION: A STUDY OF
TEACHING TEXTS. 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. Based on analysis of the suggestions for

experiments it appears that of particular importance are: a concern for students’ physical welfare and for the effects of residues; the

need to confront an impoverished infrastructure that hinders experimentation; and the valorisation of clarifying student knowledge.
It argues in favour of the need to set out the problems of experimentation in educators’ professional development.
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INTRODUCAO

As compreensdes de docentes de Quimica da educagdo superior
acerca do papel da experimentagdo no ensino tém sido apontadas
na literatura.'? A visdo empirista-indutivista das atividades experi-
mentais € um dos aspectos identificados juntamente com a crenga
de que os experimentos sdo promotores incondicionais da aprendi-
zagem e da motivac¢do. Apesar de essas investigagdes focalizarem a
experimentag¢do na formagao de professores e na educagao superior
em Quimica, € conhecido o cardter incipiente das pesquisas sobre
o ensino de Quimica na educacéo superior** e daquelas a respeito
do desenvolvimento profissional dos formadores de professores de
Ciéncias Naturais.>”

Com base nessa lacuna, propde-se uma investigagdo com o ob-
jetivo de contribuir na sinalizacdo de possibilidades metodolégicas
para a abordagem das atividades experimentais na educagdo superior
em Quimica. Foram investigados, por meio de artigos com propostas
de experimentos para esse nivel de ensino, discursos pedagdgicos,
epistemoldgicos e ambientais relativos a experimentagdo presentes
entre professores de Quimica da educac@o superior, como um modo
de apontar caracteristicas importantes de serem incorporadas em expe-
rimentos. Entende-se que as investiga¢des concernentes a periddicos®
sdo minimamente exploradas no ensino de Ciéncias, sobretudo quando
comparadas com outras pesquisas que examinam textos escritos, como
aquelas em torno dos livros diddticos. Indiretamente, compreende-se a
andlise das propostas de experimentos como um meio de cooperar na
identificacdo de “tendéncias” referentes as atividades experimentais na
educacio superior em Quimica. Por fim, ressalta-se que os argumen-
tos defendidos sio endossados, principalmente, por uma perspectiva
progressista de educacio, apresentada a seguir.
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A EXPERIMENTACAO E A FORMACAO DOCENTE
ANALISADAS POR UM VIES PROGRESSISTA DE
EDUCACAO

Articulagdes entre uma visdo progressista de educagdo, sus-
tentada no aporte freireano,’ e o ensino de Ciéncias Naturais tém
sido um objeto de estudo relativamente antigo.'” Essas articulagdes
advogam em prol da apreensdo dos conhecimentos dos sujeitos e da
sua problematizagdo em detrimento de uma educac@o bancdria.’ De
acordo com Freire:

No fundo, em seu processo, a problematizagdo é a reflexdo
que alguém exerce sobre um contetido, fruto de um ato, ou
sobre o proprio ato, para agir melhor, com os demais na
realidade.

Nao hd problematizag¢do sem esta tiltima. (Dai que a propria
discussdo sobre o além deva ter, como ponto de partida, a
discussdo sobre o aqui, que, para o homem, é sempre um
agora igualmente).! (p. 82-83)

A problematizacdo como um principio no desenvolvimento de
atividades experimentais' € uma forma de superar o cardter mera-
mente ilustrativo de conhecimentos tedricos que, as vezes, a elas se
atribui. Ao mesmo tempo, o entendimento de que 0s experimentos
tém a funcdo de ilustrar a teoria precisa ser problematizado na
formagdo docente, como também outros entendimentos, a exemplo
daquele que concebe a auséncia de laboratdrios estereotipados nas
escolas, isto €, com materiais, reagentes e equipamentos sofistica-
dos, como a causa da ndo realizacdo de atividades experimentais.
Essa caracteristica das escolas pode ser interpretada como uma
situagdo limite.'? Para Freire:
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[...] as situagdes-limites, [...] ndo devem ser tomadas como
se fossem barreiras insuperdveis, mais além das quais
nada existisse. No momento mesmo em que os homens as
apreendem como freios, em que elas se configuram como
obstdculos a sua libertagdo, se transformam em “percebidos
destacados” em sua “visdo de fundo”. Revelam-se, assim,
como realmente sdo: dimensdes concretas e historicas de
uma dada realidade.’ (p.104-105)

Assim, a falta de laboratdrios pode ser caracterizada como uma
situacdo limite, uma vez que, enquanto obstaculo aos sujeitos, inibe
arealizacdo de experimentos. Esse problema das escolas precisa ser
identificado pelos préprios professores como uma situagdo limite a
ser superada, dado que, para Freire,’ ndo sdo as situagdes limite em
si mesmas promotoras das desesperangas, mas 0 modo como sao
interpretadas. Segundo o autor, € preciso vislumbrar aquilo que se
encontra mais além das situagdes limite, ou seja, o inédito vidvel.

Na perspectiva progressista, ensinar também exige ética'® e, no
caso das atividades experimentais, isso tem como consequéncia, por
exemplo, acdes mais apropriadas em relacdo ao destino dos residuos.
Em outros termos, esse destino ndo pode ser o descarte irresponsdvel,
visto que isso contribui para a aprendizagem ou reforgo de atitudes
indesejdveis em uma sociedade repleta de “problemas ambientais”.

Portanto, a perspectiva progressista apresentada fornece ele-
mentos importantes para analisar o contexto atual das atividades
experimentais e do seu estudo nos processos de formacdo docente.
Com base nesta perspectiva, € possivel sinalizar positivamente, entre
outros aspectos, a utilizacio de materiais e reagentes de baixo custo
para a promocio de experimentos e o didlogo decorrente da sua re-
alizagdo, assim como a necessidade de dar um destino acertado aos
residuos, quando for caso, ndo prejudicial ao meio bidtico e abidtico.

METODOLOGIA

Foram selecionados 102 artigos com propostas de experimentos
da se¢do Educacdo darevista Quimica Nova, publicados entre 1980 e
2007. Os préprios autores caracterizaram os artigos como proponentes
de propostas de atividade experimental, sendo que a maioria estava
escrita em portugués e uma parcela muito pequena em espanhol e
inglés. Essa sec@io expde artigos de investigagdes em ensino de Qui-
mica e propostas educacionais inovadoras para a graduagdo e a pds-
graduagdo. A revista também recebe manuscritos na drea de Quimica
e, no periodo analisado, publicava no minimo 6 exemplares ao ano.

Um dos critérios que justificam a op¢do pela andlise das sugestdes
de experimentos divulgados na Quimica Nova é o reconhecimento
de sua qualidade por 6rgaos como a CAPES (Coordenacdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior) através do sistema de
avalia¢@o Qualis. No triénio 2004-2006 — periodo em que iniciou a
pesquisa, mais exatamente em 2006 — o sistema Qualis classificava
os periddicos como nacional ou internacional. Os peridédicos com
classificag@o internacional possuiam maior prestigio do que os ditos
nacionais. O acompanhamento de conceitos (A, B, C...) aos termos
internacional e nacional servia para diferenciar as revistas quanto
a sua qualidade, sendo o conceito A o mais elevado. Na avaliacio
relativa ao triénio 2004-2006, a CAPES conceituou o periédico como
internacional B na drea de Quimica e nacional B na drea de Ensino
de Ciéncias. Outra caracteristica importante do peridédico € a sua
expressiva circulagcdo na comunidade de quimicos brasileiros, com
a tiragem de cerca de 2.900 exemplares a cada nimero. Soma-se a
isso o fato de estar disponivel on line no SciELO, no qual a revista é
indexada. Possui indexagdo ainda no Chemical Abstracts e no Insti-
tute for Scientific Information (ISI). Tais aspectos contribuem para a
visibilidade e acessos nacional e internacional a revista. Outro fato que
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justifica a escolha dos artigos da se¢do Educacio € que esses difundem
discursos de formadores de professores de Quimica e de quimicos,
enquanto proponentes dos experimentos, a respeito da experimentacao
no ensino de Quimica. E possivel identificar nos artigos que quase a
totalidade de autores/coautores € formada por docentes de Quimica de
institui¢des brasileiras de educagio superior ou pds-graduandos que
exercerdo muito provavelmente a funcéo docente. O acesso ao sitio
na internet do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) possibilita obter o Curriculo Lattes dos autores e,
em consequéncia, fornece as informagdes referentes a sua formagao.

Os artigos foram submetidos aos procedimentos da andlise textual
discursiva'* que se constitui nas seguintes etapas: unitarizagio, cate-
gorizagdo e comunicacdo. Na primeira etapa ocorreu a fragmentagio
dos textos em unidades de significado e que aparecem no decorrer do
texto analitico como modo de ilustrar ndo apenas o discurso em tela,
mas de validar as interpretagdes do pesquisador. Isto exposto, fica su-
bentendido o que ndo significa a presenga das unidades de significado
ao longo do texto. Ou seja, a presenca das unidades nas categorias ndo
expressa uma classificagdo dos artigos em uma determinada perspectiva
tedrico-metodoldgica pois, conforme afirmagdo anterior, a investigagdo
buscou analisar os discursos pedagdgicos, epistemoldgicos e ambientais
relativos a experimentacdo presentes entre professores de Quimica de
educagdo superior que orientam suas produgdes textuais em torno da
experimentacdo. As unidades de significado foram agrupadas de acordo
com suas semelhangas semanticas, o que configurou a categorizagao.
Na comunicagao foram produzidos textos descritivos e interpretativos
em cada uma das categorias, a saber: a experimentacdo entremeada por
principios ético-ambientais; experimentacdo: dos materiais alternativos
a informdtica; experimentagio problematizadora; a dimensio estética
das atividades experimentais; contetidos na experimentagio; a relagdo
entre teoria e experimentagio; motivagio: “objetivo da experimenta-
¢d0?7”; o erro e suas implicagdes na experimentagio. Apresentam-se
aqui as quatro primeiras categorias devido ao espago disponibilizado.
Cumpre notar que as andlises expostas nas categorias no t€ém o intuito
de emitir juizo sobre 0s pareceres ou pareceristas e sobre a propria re-
vista. Por fim, antecipa-se que a andlise apresentada nio se configurou
em uma tentativa de propor uma metodologia tinica para as atividades
experimentais, pelo contrario.

A EXPERIMENTACAO ENTREMEADA POR PRINCIPIOS
ETICO-AMBIENTAIS

Parte dos artigos se caracterizou por explicitar principios ético-
ambientais, como o respeito a integridade fisica e a preocupacdo
com o descarte de residuos, aspectos importantes nas atividades
experimentais. Em um dos experimentos propostos aparecem, impli-
citamente, orientacdes relacionadas ao respeito a integridade fisica:

Parafazer o experimento é possivel usar solventes orgdnicos
onde o NaCl ndo é soliivel. No entanto, isto traz desvanta-
gens como cheiro, toxicidade etc. O que se deseja fazer é um
experimento [...] que necessite apenas de substancias fdceis
de se encontrar e que ndo sejam toxicas. |[...]

Quanto ao solvente, o mais comum, barato e ndo toxico é
a dgua. Mas o cloreto de sodio é soliivel em dgua de modo
que, a principio, pode-se pensar que a mesma ndo pudesse
ser usada. Mas hd um modo de fazer isto: uma solugdo de
cloreto de sodio saturada (D) ndo dissolve quantidades
adicionais do sal.”’ (p. 1765)

A utilizacdo de substincias ndo toxicas, além de revelar um
cuidado com a integridade fisica dos estudantes, € um exemplo dos
formadores para os “licenciandos” que terdo como principais alunos
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os jovens que, de acordo com o Estatuto da Crianca e do Adoles-
cente,'® ndo podem ser expostos a agdes que coloquem em risco sua
integridade fisica. Nao raramente esses adolescentes estéio presentes
nos primeiros anos dos cursos de graduag@o. No entanto, o respeito a
integridade fisica dos estudantes independe da faixa etdria. De outra
parte, respeitar a integridade fisica ndo significa, necessariamente,
eliminar o uso de substincias téxicas. As vezes, substitui-las por
substancias menos tdxicas ou tornd-las indcuas apds seu uso ja € um
exemplo de respeito a integridade fisica. Assim como o respeito a
integridade fisica mostra um principio de ordem ética, os cuidados
com o descarte dos residuos também o mostra. Esses cuidados co-
megam surgir explicitamente nas propostas analisadas no inicio da
década de 1990 e se fortalecem posteriormente:

[...] o laboratério de ensino é também o local perfeito para
despertar a consciéncia do aluno de quimica para os cui-
dados com o meio ambiente, mostrando a importdncia e a
necessidade de se recolher, tratar e descartar adequadamente
os residuos gerados em cada etapa do trabalho."” (p. 348).

O tratamento € um modo de enfrentar a emissdo de residuos toxi-
cos, enquanto uma acao e atitude de desrespeito a vida humana e ndo
humana, ou seja, expressa uma ética ambiental.'® Constitui-se, assim,
em uma atividade educativa e ndo em um trabalho técnico alheio a sala
de aula. Porém, o tratamento de residuos € uma atividade saneadora e,
como tal, serve para resolver um problema ja criado, ao invés de evita-
lo, como pressupde a perspectiva da Quimica Verde. Esta perspectiva
contemporanea defende a ndo produgio de residuos toxicos. O discurso
sobre a ndo geragao de residuos, entretanto, foi incipiente nas propostas,
0 que ndo significa um siléncio absoluto de sugestdes de experimentos
preocupados com a minimizagdo dos residuos.

O contetddo abordado no experimento foi igualmente sinaliza-
do como potencialmente favorecedor de uma discussdo de cardter
“ético-ambiental”:

A experiéncia descrita neste trabalho baseia-se no processo
quimico industrial de produgdo de dleo de soja, aplicado na
disciplina de Quimica Geral [...]. O experimento vem sendo
usado no ensino de conceitos bdsicos de quimica envolvi-
dos no processo industrial e suas implicagcdes para o meio
ambiente.” (p. 765).

Freire' ressalta que a abordagem dos contetidos nio € incompa-
tivel com a formag@o moral dos educandos. Analogamente, ensinar
contetidos conceituais por meio de experimentos ndo implica,
necessariamente, negar uma discussio acerca de valores e atitudes,
a exemplo daquela tdcita na proposta representada pelo fragmento.

O discurso da Quimica Verde foi permeado por limitagdes, como
a visdo antropocéntrica de meio ambiente:

A quimica orgdnica moderna procura pesquisar reacoes
que sejam mais eficientes, seletivas, menos poluentes e que
possam ser realizadas em condigoes simples de trabalho |[...].
A “Quimica Verde” tornou-se uma drea da quimica aliada
a satide humana, sem perder o desenvolvimento necessdrio,
por isso sua prdtica vem sendo incentivada pela academia
de pesquisa, indiistria e governo.”’ (p. 1111).

A acepcao da Quimica Verde como aliada a “saide humana”
parece revelar um entendimento antropocéntrico de meio ambiente,
na medida em que deprecia a vida ndo humana em detrimento da
humanidade que teria a seu servico o “meio natural”. A problema-
tizacdo desse entendimento ndo implica consentir com uma com-
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preensdo naturalista na qual o “meio natural” deve ser intocavel. A
Quimica Verde no ensino pode vir a ser caracterizada ainda por uma
perspectiva comportamentalista em que prevalece o ensino norma-
tivo de procedimentos e que nio necessariamente a consequéncia
é a aprendizagem atitudinal.'® Tal aprendizagem néo se encerra na
valorizacdo de comportamentos isolados, mas, segundo Carvalho'®
(p. 182), € “um processo de amadurecimento de valores e visdes de
mundo mais permanentes”.

Outra proposta de experimento, em sintonia com o0s principios
da Quimica Verde, parece apresentar um entendimento mais amplo
da inclusdo da dimensdo ambiental no ensino:

[...]JEste experimento qualitativo mostra a capacidade dos
grupos etilenodianima ancorados na superficie da silica em
complexar os metais presentes na dgua [ ... |. Deve-se explorar
a aplicagdo direta destes materiais em quimica verde — uso
destes solidos bdsicos para a remog¢do de contaminantes
de efluentes [...]. Como estes materiais apresentam grupos
bdsicos dispersos em sua estrutura, devem interagir com
compostos dcidos como os metais pesados permitindo, assim,
a remog¢do de contaminantes e formando uma consciéncia
ambiental nos novos profissionais.?' (p. 546).

Embora haja a possibilidade de incorrer na tentativa de formagao
de uma consciéncia ambiental através de uma perspectiva compor-
tamentalista, a sinalizagdo de forma explicita na proposta anunciada
da relevancia da formacdo de uma consciéncia ambiental parece
encontrar ressonincia nas argumentagdes de Freire,'® quando discute
adimensao ética no ensino. O autor ressalta que reduzir a educacdo ao
treinamento técnico ¢ um modo de “amesquinhar” o carater formador
desse ato. Entender a educagdo como um treinamento técnico, ou
ndo, reforca o argumento do quanto a mesma € de natureza politica.

Em suma, o discurso acerca das atividades experimentais em parte
dos artigos revela uma preocupacdo com a integridade fisica e os efei-
tos dos residuos. Os préprios contetidos estudados nos experimentos
podem propiciar discussdes de caréter ético-ambiental. Como sugere
a andlise, essas discussdes precisam ser enriquecidas com o processo
de problematiza¢do em torno de visdes antropocéntricas de meio
ambiente e de um viés comportamentalista do ato educativo, no qual
a experimentac@o pode estar inserida. De certa forma, a divulgacio
na literatura em ensino de Quimica de propostas de experimentos em
sintonia com os argumentos aqui defendidos podera contribuir para
o processo de problematizagio das atividades experimentais no pro-
cesso de desenvolvimento profissional e na docéncia dos formadores
de professores de Quimica.

EXPERIMENTACAO: DOS MATERIAIS ALTERNATIVOS
A INFORMATICA

Foi frequente nos artigos a apresentagido de experimentos para
serem realizados em condigdes adversas e também em espagos com
infraestrutura mais sofisticada. A falta de recursos materiais nas
instituicdes de ensino foi um dos aspectos mencionados:

[... Jjuntou-se num mesmo bloco dois experimentos distintos
(medida de pH com indicadores e tampdes), foi eliminado o
uso de um medidor de pH ( “peagdmetro”), que é um grande
obstdaculo em laboratorios introdutérios devido ao elevado
niimero de alunos e o seu concomitante uso.” (p. 407).

Interpreta-se a falta de recursos como uma situagio limite’ que
inibe o desenvolvimento de atividades experimentais. Os autores,
ao reconhecerem a falta de recursos, indicam a sua superacdo pela
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substituicdo de um equipamento mais “sofisticado” por materiais e
procedimentos simples. O problema da caréncia de materiais nos
laboratérios néo € exclusividade da educagdo superior e, no Brasil,
atinge com mais pujanga a educagdo bdsica. A identificagdo desse
problema favorece a proposicdo de experimentos que possam ser
desenvolvidos tanto nos laboratdrios da graduag@o quanto na escola.
Isso pode ser uma atividade exemplar do formador para vislumbrar
o inédito vidvel, ou seja, o que se encontra além da situacdo limite.’

Entretanto, a realizaclo de experimentos com a manipulacio
de materiais convencionais de laboratério e substincias diversas €
essencial. Isso ndo é uma contraposi¢do, em absoluto, a utilizagao de
materiais alternativos na graduag@o, pelo contrdrio. Contudo, os ma-
teriais alternativos ndo implicam obrigatoriamente em experimentos
com maior seguranca ou com menor geragao de residuos. Atividades
mais “sofisticadas” podem, em determinadas circunstancias, atender
mais a esses critérios:

Todos os experimentos podem ser executados utilizando um
sistema FIA com zonas coalescentes. Estes sistemas foram
inicialmente propostos para reduzir o consumo de reagentes
e, conseqiientemente, o custo das andlises e a produgdo de
residuos toxicos [...]* (p. 119).

As atividades experimentais com equipamentos mais modernos,
ao favorecerem uma minimizagdo dos residuos, precisam ter sua
presenca enaltecida nos laboratérios das instituicdes de educagio
superior. As simula¢des computacionais podem colaborar do mesmo
modo no desenvolvimento de experimentos para os quais ndo se
consegue tratar ou evitar os residuos e que causam risco a integridade
fisica dos estudantes.! Ou seja, as atividades experimentais por inter-
médio das simulagdes computacionais podem igualmente contribuir
para o inédito vidvel. Essa articulacdo, todavia, foi muito ténue nas
sugestdes de experimento, mas uma possibilidade foi assim exposta:

A simulag¢do por computador permitiu que trinta e seis
estudantes [...] trabalhassem numa experiéncia individual
de difragdo de raios-X de um monocristal [...]* ( p. 382).

Entre as vantagens das simulagdes computacionais estdo: o seu
menor custo financeiro em determinadas ocasides;> a sua capacidade
de proporcionar uma maior interacio entre os alunos e o conheci-
mento tedrico em detrimento da manipulac@o de equipamentos® e, o
favorecimento da utilizaco, por diferentes grupos, de procedimentos
diferenciados, ao contrdrio do que acontece amitde nos denominados
experimentos de bancada. O uso da informdtica para analisar os dados
também foi mencionado:

Apresentamos a seguir [...] as ferramentas computacionais,
baseadas em resolugdes numéricas, que foram desenvolvidas
neste estudo para tratar dos dados experimentais.”’” (p. 900).

Hodson?® ressalta que a informdtica pode contribuir para a
realizacdo de cdlculos que, as vezes, sdo dificeis e tornam os experi-
mentos demorados. O autor destaca ainda o fato de os computadores
auxiliarem na construg¢do de graficos, coleta e andlise de dados,
monitoramento de experimentos etc. A experimentagdo vinculada
a informdtica €, a0 mesmo tempo, uma pratica em sintonia com o
trabalho cientifico, visto que o uso de computadores estd fortemente
presente na conducdo dos experimentos. Todavia, salienta-se que
depreciar totalmente a tecnologia como enaltecé-la de forma acritica
€ uma inadverténcia.’

Depreende-se, portanto, que autores identificam caréncias infraes-
truturais que dificultam a realizag@o de atividades experimentais nas
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instituicdes de educacdo superior. Interpretamos tal caréncia como
situacdes limite que necessitam ser problematizadas com o escopo de
se vislumbrar o inédito vidvel que, neste caso, poderia se caracterizar
pela exploracdo durante os experimentos dos chamados materiais
alternativos. A experimenta¢ido com o uso de equipamentos “‘sofisti-
cados” foi apontada como uma maneira de contribuir na minimizagao
dos residuos, o que poderia incluir as simulacdes computacionais, as
quais foram raramente citadas. A informatica ainda foi mencionada
como um elemento importante na andlise dos dados. Enfim, se aposta
novamente que a disseminagdo na literatura em ensino de Quimica
de propostas de experimento, com caracteristicas como a valorizacio
dos materiais alternativos, pode colaborar no processo de problemati-
zacdo do entendimento de que para realizar atividades experimentais
é imperativa a presenca de laboratorios estereotipados, sobretudo na
educagdo bdsica, que € o futuro espaco de atuacio dos licenciandos.

EXPERIMENTACAO PROBLEMATIZADORA

Parte dos autores manifestou, explicita ou implicitamente, visdes
em consonancia com um Vviés progressista de educagdo. Uma dessas
visdes estd associada a ideia de que nem sempre o professor possui
respostas as perguntas discentes:

A interpretacdo de cada experiéncia é tentada pelos alunos
e pelo professor, a medida que a propria curiosidade do
aluno leve este a chamar o professor e perguntar-lhe o que
estd ocorrendo. E claro que muitas vezes ocorre ao professor
ndo conseguir interpretar de imediato o que se passa, mas é
Jjustamente ai que a aula fica mais rica. E nesse momento, em
que aluno e professor pdem as suas cabecas a trabalhar em
conjunto, que o aprendizado se dd com maior intensidade.”
(p. 167-168).

A respeito dessa possibilidade, Freire!* menciona que assumir
aos discentes a falta de respostas, quando for o caso, € relevante
para os estudantes acreditarem nas respostas aquelas perguntas que
o professor souber responder. Subjacente a isso estd a compreensao
de que uma pratica dialégica ndo implica na nega¢do de momentos
explicativos. Se o processo € efetivamente dialdgico, todos os sujeitos
tém, igualmente, o direito de se expressar, entre os quais o professor.
Cabe assinalar ainda na proposta o incentivo aos questionamentos
dos discentes, visto que, com frequéncia, os alunos somente siao
provocados a responder perguntas. De outra parte, o fato de os pro-
fessores fazerem perguntas ndo ¢ um demérito, pois € uma agio que
pode favorecer a explicitagdo do conhecimento inicial dos alunos
sobre o assunto estudado:

[...Iprocure pensar e responder o seguinte: imagine todos os
indicadores misturados, e que o procedimento anteriormente
feito com cada um deles individualmente fosse agora repetido
com esta mistura. Quais seriam as cores desenvolvidas para
cada valor de pH? Discuta com seus colegas, tente estabele-
cer estas cores e, apos esta discussdo prossiga o experimento.
Agora faca um experimento que possibilite a verificagdo de
suas previsoes. De posse dos resultados obtidos no experi-
mento que vocé propds e daqueles previstos anteriormente
[...] Quais as vantagens em se utilizar uma mistura de indi-
cadores ao invés de um itinico?* (p. 407).

A apreensdo do conhecimento € uma pratica imperativa em uma
perspectiva progressista de educagio."* Reconhece-se, portanto, a ndo
neutralidade das interagdes entre o sujeito e o objeto do conhecimento.
Além disso, identificar o conhecimento inicial contribui para elaborar



Vol. 34, No. 5

e desenvolver o experimento, assim como para interpretar os dife-
rentes niveis de apropriacio do conhecimento novo pelos alunos. Se
entendemos a explicitagdo do conhecimento do estudante como ponto
de partida de uma atividade experimental, também entendemos que
tal explicitag@o nd@o precisa se encerrar nos momentos iniciais de um
experimento e nem do processo educativo. Por outro lado, em certas
ocasides, as perguntas em momentos iniciais da experimentagdo nao
favorecem a explicitaciio do conhecimento:

Como regra geral, algumas informagoes ou questoes apre-
sentadas em negrito nos roteiros sugeridos sdo topicos que
os alunos tém que pesquisar e trazer para uma discussao
prévia sobre o experimento a ser realizado [...] tentando
garantir que os alunos se preparem adequadamente para as
atividades laboratoriais [...]*° (p. 1034).

A maneira como os questionamentos s@o encaminhados se
assemelha as perguntas frequentemente propostas pelos docentes
para a resolug@o de problemas e exercicios que deveriam mostrar a
apropriacdo pelos alunos dos contetidos estudados previamente. Sdo
perguntas que cumprem uma fun¢io em determinados momentos do
processo de ensino e aprendizagem, mas mostram uma opacidade para
a explicitacdo do conhecimento inicial dos estudantes, pois teriam
que consultar bibliografia para responder aos questionamentos. Logo,
nem toda pergunta se configura como uma problematizacdo.*! Entre
outras caracteristicas, a problematizagio € um processo que favorece
a explicitagdo dos conhecimentos discentes e o didlogo em torno
destes, de modo a apontar provaveis contradi¢des e limitacdes dos
conhecimentos apreendidos, sinalizando a necessidade de se apropriar
de novos conhecimentos no processo educativo.’!

A andlise releva visdes que, as vezes, se aproximam de um
viés progressista. Uma dessas visdes estd vinculada a valorizagio
da explicitacdo do conhecimento inicial dos alunos nos diferentes
momentos de uma atividade experimental. Os questionamentos se
constituem em uma possibilidade para favorecer tal explicitacio,
mas se nota que nem todas as perguntas se caracterizam como pro-
blematizacdes. Sumarizando, destaca-se que se faz necessaria nao
somente a problematizacio das compreensdes docentes em torno das
atividades experimentais, mas a presencga da propria problematizacao
nos experimentos desenvolvidos nas componentes curriculares de
Quimica da educacdo superior. Em outros termos, pode-se afirmar
que promover a problematizagio no decorrer dos experimentos é um
modo de problematizar implicitamente a forma como a experimen-
tacdo tem se perpetuado no ensino de Quimica, isto €, como uma
maneira de tentar “comprovar” os conhecimentos tedricos estudados
previamente.*?

A DIMENSAO ESTETICA DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

A estética dos experimentos foi um aspecto valorizado em parte
das propostas. Sobre o “colorido”, por exemplo, que em geral ca-
racteriza as atividades experimentais, houve distintas interpretacdes,
uma das quais segue abaixo:

A regeneragdo da resina A, por tratamento com solugdo de
H,S0,, forneceu um liquido azul e a da resina B, utilizando
solugdo de NaOH, um liquido amarelo [...]. Novamente a
maioria dos alunos se restringiu as coloragoes, ndo se em-
penhando em compreender o que ocorrera [...] os alunos,
que ndo consideraram os ions incolores presentes na solu¢do
verde, erraram também, como conseqiiéncia, estas duas
questoes.> (p. 963).

A problematizagdo das atividades experimentais na educacéo superior em Quimica 903

O “fascinio” dos estudantes pelos experimentos de Quimica e o
“perigo” decorrente deste ¢ um objeto de reflexdo bastante antigo.
Para Bachelard,* muitas vezes a tnica lembranga discente relativa
as aulas de Quimica sdo as explosdes. Quando a observacdo colorida
e pitoresca se sobressai, 0 autor sinaliza a presenga da experiéncia
primeira que pode trazer resultados improdutivos a constru¢io do
conhecimento. Entretanto, o experimento representado pelo frag-
mento ndo estd em sintonia com a ideia de experiéncia primeira, pelo
contrdrio. A aprecia¢do pela dimensdo estética também € frequente
em experimentos de Quimica destinados a educagdo bdsica.

Outros autores salientaram a necessidade de a preocupagio com
a estética do experimento ser acompanhada pelo cuidado com a
integridade fisica dos participantes:

[...] 0 fogo é algo que impressiona o homem desde a antigui-
dade e tem impacto visual para estudantes e, em condi¢coes
seguras, é util para ilustrar propriedades do biodiesel.” (p.
1379).

Freire,'® apesar de nio tratar explicitamente da experimentagio
no ensino de Ciéncias, destaca que, no movimento da ingenuidade a
criticidade, a estética precisa estar associada a ética. Com base nisso,
entendemos que o desenvolvimento de experimentos esteticamente
“bonitos” necessita respeitar a integridade fisica dos estudantes e o
meio abidtico e bidtico, como um todo. Soma-se a isso o fato de os
experimentos bonitos ndo garantirem, por si s, a aprendizagem dis-
cente do conhecimento sistematizado. Essa aprendizagem € essencial
na visdo progressista de educacdo que defendemos.

Logo, a dimensao estética das atividades experimentais de Qui-
mica € um aspecto estimado na educagio superior. Uma das interpre-
tacdes acerca dessa dimensdo € aquela que valoriza os “experimentos
bonitos” como vinculados de forma intrinseca a questdes de ordem
ética, como o respeito a integridade fisica. O encanto pelo colorido
presente amitide nos experimentos de Quimica pode ser problema-
tizado durante a realizac@o de tais atividades na educagado superior,
inclusive como um modo de desfavorecer entre os licenciandos, por
exemplo, esse encantamento, cujas consequéncias sdo funestas no
seu futuro exercicio profissional.

SINTESE E ENCAMINHAMENTOS

Depreende-se do exposto nas categorias que parte dos artigos
explicita uma preocupagdo com a integridade fisica dos alunos e
com as consequéncias dos residuos. Identifica-se também uma situ-
acdo limite em institui¢des de ensino brasileiras, a saber: a caréncia
infraestrutural. Por isso, foi frequente a proposi¢io de experimen-
tos com “materiais alternativos” como um modo de vislumbrar o
inédito vidvel. Nesta rota, aparecem as simulagdes computacionais
que podem colaborar na minimizacéo dos residuos, sobretudo para
aqueles casos em que ndo se sabe como realizar um tratamento a
eles. Assinala-se igualmente, de forma positiva, o fato de parte das
propostas valorizarem a apreensio do conhecimento discente. Visoes
como essas podem constituir aquilo que Freire’ denomina de cons-
ciéncia maxima possivel ou consciéncia critica em contraposi¢ao a
consciéncia real (efetiva) ou consciéncia ingénua.

Provavelmente muito do discurso sobre experimentacio publi-
cado pelos autores dos artigos foi aprendido pela vivéncia como
estudantes em experimentos realizados durante o seu desenvolvi-
mento profissional. Mesmo que tais autores tenham participado de
processos formativos em que a experimentagao foi tratada como um
conteddo proprio da docéncia, o simples fato de aprenderem acerca
das atividades experimentais pela vivéncia de tais atividades ¢ um
indicativo de que se faz imperativo assumir como necessdrio o estudo
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sistematizado da experimentagdo na formacdo de professores para
os diferentes niveis educacionais. Caso contrario, as criticas - ha
muito disseminadas na literatura aos experimentos promovidos nos
laboratdrios didéticos - permanecerdo, juntamente com o fomento a
apropriacdo e ao reforco de entendimentos pouco adequados sobre
os experimentos. Ou seja, ou se opta pelo estudo explicito das ativi-
dades experimentais no desenvolvimento profissional dos docentes
da educacdo superior em Quimica - e das demais dreas das Ciéncias
da Natureza - ou se continua valorizando e acentuando ainda mais
o problema a respeito da apropriagdo dos conhecimentos relativos
a experimentacao.

De outra parte, cumpre notar que foram identificados, na anélise
dos artigos, avancos importantes no discurso acerca da experimen-
tagdo em relacdo as visdes que predominaram nos difundidos pro-
jetos norte-americanos (por exemplo, Chemical Education Material
Study - CHEMS) e ingleses (cursos Nuffield) publicados em meados
do século passado. Em parte isso ja era esperado, uma vez que a
pesquisa tinha como pressuposto apontar caracteristicas importantes
a serem incorporadas em experimentos. Porém, isso de certa forma
envolve um paradoxo, pois se, em geral, os docentes de Quimica na
educagdo superior praticamente nio tém oportunidade de vivenciar
processos formativos sobre a docéncia, seria esperado que ndo fossem
identificados discursos contemporaneos concernentes a experimen-
tacdo. Com base nisso, parece importante investigar os caminhos
formativos percorridos por esses autores que atuam como formadores
em componentes curriculares de conteddo especifico e que estdo, de
alguma maneira, envolvidos com o “discurso educacional” nesse
cendrio de predominio da pesquisa em detrimento da docéncia. Em
outras palavras, vislumbrar tais caminhos € um modo de também
buscar conhecer como se pode proporcionar a problematiza¢io
das atividades experimentais no desenvolvimento profissional dos
docentes de Quimica.

Reconhece-se que citagdes de outras producdes textuais em ensi-
no de Quimica/Ciéncias nos artigos com propostas de experimentos
analisados, por si sd, jd aludem uma interagcdo dos autores com o
conhecimento sistematizado pela comunidade de pesquisadores
em ensino de Quimica. A multiplicidade de vozes presentes nas
propostas de experimento, por exemplo, refor¢a o argumento de que
o0 texto ndo se faz somente com a voz de quem o produz, mas com
a de outros sujeitos que podem ser os proprios pesquisadores em
ensino de Quimica, na condi¢do de destinatdrios - especialmente
na qualidade de potenciais pareceristas - ou interlocutores tedricos.
Enfim, a multiplicidade de vozes é uma consequéncia da polifonia do
texto.*® Por outro lado, € justo registrar que ha propostas de experi-
mento analisadas que estdo minimamente entremeadas por reflexdes
educacionais fundamentadas na literatura.

Por fim, ressalta-se que o discurso dos formadores das com-
ponentes curriculares de conteido especifico sobre as atividades
experimentais para a educagdo superior em Quimica € similar aquele
relativo aos experimentos para o ensino médio.! Hd uma aposta em
ambos os niveis de educagdo na utilizacdo de “materiais alternativos”.
Assemelham-se inclusive no “siléncio”, pois a proposi¢do explicita
de experimentos para alunos cegos, por exemplo, € um dos aspectos
inexplorados nas sugestdes de experimentos seja para a educacio
basica seja para a educagdo superior. Entende-se essa lacuna como
um dos desafios para a pesquisa em ensino de Ciéncias, bem como
a apresentagdo de subsidios para promover a problematizacdo do
conhecimento docente sobre as atividades experimentais.

Quim. Nova
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