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Atividades experimentais
mediadas por tecnologias
digitais de informacdo

e comunicacdo em
licenciaturas em ciéncias da
natureza

w Actividades experimentales mediadas
por tecnologias digitales de informacién
y comunicacién en licenciaturas en
ciencias de la naturaleza

= Experimental Activities Mediated for
Digital Technologies of Information and
Communication in Initial Nature Sciences
Teacher Training

Resumo

E cada vez maior a abrangéncia das Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicagdo (10Ic) nas interagdes sociais, dentre elas as que ocorrem no
ambito da educagdo. Nesse sentido, desenvolveu-se uma pesquisa junto a
formadores de professores da area de ciéncias da natureza a fim de fazer
uma andlise acerca de como compreendem e promovem atividades experi-
mentais mediadas por Toic em situagdes de formagdo inicial de professores
ligadas a essa drea. Analisaram-se de forma qualitativa a partir da pers-
pectiva da Andlise Textual Discursiva (ATD), transcricdes de doze entrevistas
semiestruturadas, sendo divididas em dois grupos: com seis entrevistas com
formadores que lecionam em componentes curriculares de contetdos especi-
ficos que contenham experimentagdo e seis entrevistas com formadores que
pesquisam em ensino de ciéncias. As categorias situagdesdimite e inédifo
viavel respaldadas pelo educador Paulo Freire foram utilizadas a priori para
a andlise. Pontuaram-se também as subcategorias: a hegemonia do lécus
da experimentagdo; a pouca valoragdo da experimentagdo associada ds
TDIC; e experimentacdo mediada por 1ic. Como resulfados se aponfam, por
exemp|o, 0s notdveis enfendimentos que relacionam a experimentagdo com
a mofivagdo e a apropriagdo de técnicas de laboratério, minimizando o
potencial das afividades experimentais mediadas por Toic.
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Resumen

Es cada vez mayor el alcance de las Tecnologias Digitales de Informacién y Comunicacion [toic)
en las inferacciones sociales, entre ellas las que ocurren en el dmbito de la educacion. A este
respecto se desarrolld una investigacién junto a formadores de profesores del drea de ciencias
de la naturaleza a fin de hacer un andlisis acerca de como entienden y promueven actividades
experimentales mediadas por TDiC en situaciones de formacion inicial de profesores vinculados a
esa area. Se analizd de modo cudlitativo, desde la perspectiva del andlisis textual discursivo (D),
franscripciones de doce enfrevistas semiestructuradas con seis formadores que ensefian asignaturas
de contenidos especificos que contienen experimentacion, asi como con seis formadores que inves-
figan sobre ensefianza de ciencias. Las categorias situaciones limite e inéditos viables respaldadas
por el educador Paulo Freire fueron utilizadas a priori para el andlisis. Se destacéd asimismo las
siguienfes subcategorias: hegemonia del locus de la experimentacion; escasa valoracién de la
experimentacion asociada a las 1DIC; y experimentacion mediada por Toic. Los resultados muestran,
por ejemplo, los entendimientos que relacionan la experimentacion con la motivacion y la apro-
piacién de técnicas de laboratorio, minimizando el potencial de las actividades experimentales
mediadas por ToIC.

Palabras clave

experimentacion; tecnologias digitales de informacion y comunicacién; ensefianza de ciencias;
formacion de profesores

Abstract

Digital Technologies of Information and Communication (o1ic) coverage are widely increasing in
social interactions, including those that occur in education. In this area, we developed a survey
among teacher educafors in the area of natural sciences, in order fo make an analysis about how
experimental activities mediated by pric are understood and promoted in initial fraining situafions
of teachers related fo this area. It was analyzed qudlitatively from the perspective of the Textual
Analysis Discourse [14D), franscripfions of twelve semi-siructured interviews with six teachers who feach
in curriculum components of specific content containing experimentation and six frained teachers
who research in education science. In some way, they are connected fo distance education or fo
develop research on experimentation in science teaching mediated by pTIC o form the face and /
or distance. The categories limitsifuations and untested feasibility backed by the educator, Paulo
Freire were used as a priority analysis. In this form if's important fo remember the subcategories: the
hegemony of the experimentation locus; the low valuation of the associated trial fo bTIc; Experimen-
fafion mediated p1iC. The results show, for exemple, the understandings relating experimentation
with the motivation and the appropriation of laboratory techniques, minimizing the potential of
experimental acfivities mediated by priC.

Keywords

experimentation; digital technologies of information and communication; science teaching; feacher
fraining



O uso de Tecnologias Digitais de Informagdo
e Comunicacdo (mpic) tem se consolidado em
diversos sefores da sociedade contemporénea.
O que contempla também a educacdo basica
e superior. Lapa e Belloni (2012) afirmam que
as TDIC possuem recursos com potencialidades
em uma educagdo para fransformagdo. Con-
tudo, ignorar esse potencial pode fazer do uso
de T0IC uma reprodugdo de velhas praticas &
estabelecidas, fipicas de uma compreens@o
bancdria de educagdo (Freire, 1987). Llapa
e Belloni (2012) alertam a necessidade de
uma apropriacdo ndo ingénua das inovagdes
tecnolégicas, a fim de se fazer uma educagdo
para a liberdade. B preciso uma educacdo
que promova uma formagdo critica por meio
das midias, mas também para as midias” (lapa
e Belloni, 2012, p. 182). Porfanto, o que
antes era visto por alguns apenas como uma
mudanga nos aparatos tecnoldgicos utilizados
pelos docentes no meio educacional tem sido
alvo de reflexdes mais aprofundadas quanto
ao seu papel na educagdo.

A proposta de utilizagdo de Toic na edu-
cagdo perpassa pelas mais diversas situagdes
existentes, inclusive aquelas ligadas ao desen-
volvimento de atividades experimentais. Atual
mente, existem “objetos de aprendizagem”
(0a) disponiveis em repositérios brasileiros
e internacionais, tais como: o MECReD, Plata-
forma Integrada do Ministério da Educagdo
(Mec) de Recursos Educacionais Digitais (ReD)
que retine em um sé local, materiais do Banco
Infernacional de Objetos Educacionais, a Rede
Interativa Virtual de Educacéao (Rived), o Portal
do Professor e outros desenvolvidos no Brasil.
S@o exemplos internacionais: o Multimedia
Educational Resources for learning and Online
Teaching (MeriOT); Mocho (portal de ensino de
ciéncias e de cultura cientifica de Portugal) e o
National Digital learning Resources Network
gerenciado pelo Education Services da Aus-
frélia. Muito embora a expans@o de ToiC seja
significativa, hd indicativos de uma grande
disseminagdo de estudos sobre experimentar-
¢do para a educagdo bdsica e superior, com
grande enfoque em laboratérios diddticos de

bancada presenciais, ao passo que sdo em
menor nimero os estudos relacionados & expe-
rimentac@o mediada por TDIC neste ambiente
ou em laboratérios virtuais (Franco; Velasco e
Riveros, 2017; Gongalves e Marques, 201 1;
2012: Cardoso e Takahashi, 2011). Nao
obstante, é importante mencionar trabalhos
como o de Zacharia (2003) que pesquisou
efeitos do uso combinado de simulacées e
experimentos baseados em investigagdes. O
autor destaca uma disposicdo favordvel dos
professores de ciéncias envolvidos no estudo
para o desenvolvimento de simulagées e/ou
experimentos baseados em investigacdes. Em
outra pesquisa Zacharia e Constatinou (2008)
comparam os efeitos da manipulagéo virtual
e fisica no entendimento conceitual de calor
e femperatura de estudantes de graduagdo.
Os pesquisadores apontam que tanto a mani-
pulagdo virtual como a fisica podem colabo-
rar positivamente ao entendimento conceitual
acerca de femperatura e calor. J& Finkelstein et
al. {2005) chamam a afengdo de que ndo &
possivel garantir que as simulagdes conduzirGo
s aprendizagens conceituais, mas defendem
que elas podem se consfituir em um ferramen-
fal pujante para fal oprendizagem. Em pes-
quisa semelhante, Tarekegn (2009) reforca o
potencial das simulagdes experimentais para
contribuir & aprendizagem conceitual. O que
se expde por meio dos resultados destas inves-
figacdes esté em harmonia com a literatura
que frata do assunto no que se refere & neces-
sidade de combinar os laboratérios virtuais e
laboratérios diddticos de bancada presenciais
(de Jong; Linn e Zacharia, 2013). Nesta dire-
¢Go, ainda cabe mencionar explicitamente
a valorizagdo dos laboratérios remotos que
possibilitam aos estudantes, por meio de seus
computadores, a manipulagdo de equipamen-
fos cientificos sofisticados (Jeschofnig e Jescho-
fnig, 2011) — talvez para alguns estudantes
a Unica possibilidade de manipulacao de tais
equipamentos.

A utilizagdo de atividades experimentais
mediadas por ToIC, como simulagdes em varios
niveis de interacdo, atividade de experimenta-
¢do remota ou até mesmo o uso de soffwares
para construgdes de grdficos ou visualizagdo
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de modelos explicativos, ndo significa, contudo, o abandono completo das
afividades experimentais nos denominados laboratérios diddticos de bancada
presenciais, fampouco que todas essas possibilidades sejam mutuamente exclu-
dentes, pelo contrario.

Uma possibilidade que reforca o uso de Toic associada & experimentacdo
estd relacionada ¢ dificuldade de apropriacdo de conhecimentos sistemati-
zados, sobrefudo em assuntos de cardter mais abstratos ligados & quimica,
fisica e & biologia, em trés dimensdes de realidade: a macroscépica, a submi-
croscédpica (atémico-molecular) e a representacional, conforme expde Giordan
(2008). Percebe-se que had grande dificuldade em operar apropriadamente nas
frés dimensdes da realidade. O problema perpassa ndo somente por alunos da
educacdo basica, mas também por aqueles da educagdo superior. A utilizacdo
de modelos, analogias e gréficos computacionais pode ser vista como auxilio ao
desenvolvimento de niveis de conhecimentos mais aprofundados que permitam
o melhor enfendimento e apropriagdo do pensamento quimico. Em especial, a
utilizag@o de Toic pode auxiliar na superagdo de visdes eivadas pela memoriza-
¢do ou pelo experimentalismo ingénuo. Giordan (2008) argumenta em funcdo
da experimentacdo mediada por T0IC para melhorar a compreensdo das trés
dimensdes citadas com aporte na fenomenologia.

A utilizagdo de atividades experimentais mediadas pelas Toic gera novos
desafios que fambém perpassam pela compreensdo daqueles que estdo sendo
formados, mas, sobretudo, daqueles que formam docentes. A pesquisa sobre
como tém sido desenvolvidas as afividades experimentais na formagdo inicial de
professores em cursos de licenciatura em ciéncias da natureza (biologia, fisica e
quimica) mostra-se importante para desdobramentos e novas compreenses desta
realidade. Neste senfido, Heckler, Motta e Galiazzi (2015a) apresentam um
estudo sobre como uma comunidade de professores desenvolve/compreende a
experimentacdo em Ciéncias via internet. Em outro trabalho dos mesmos autores
(Heckler; Motta e Galiazzi, 2015b) se faz um levantamento acerca do panorama
em que se enconfra a experimenfacdo no contexto brasileiro da formacdo de
professores em ciéncias na Educagdo a Disténcia (EaD). Percebe-se entdo que
com o crescente uso das TDIC, a investigagdo no ensino de ciéncias a respeifo
das necessidades de infegrar as TIC aos curriculos académicos e escolares,
fazse cada vez mais presente (Scanlon ef al., 2002). Outros frabalhos como o
de Zabel e Malheiros (2015) e Silva (201 3] também discutem o processo de
insercdo e de apropriagdo de ToIC por docentes em formagdo inicial em suas
préticas na educagdo matemdtica.

Deste modo, o presente trabalho buscou responder a seguinte questdo de
pesquisa: como formadores de professores da drea de ciéncias da natureza com-
preendem e promovem atividades experimentais mediadas por T0iC em licencia-
turas? O repensar as caracteristicas mefodoloégicas das atividades experimentais
no ensino de ciéncias, apoiado em uma perspectiva progressista de educagdo,
pode trazer & fona a necessidade de enfrentamentos de novas situagdes. De fal
sorte que a caracterizagdo de compreensdes frazidas pelos que promovem ati-
vidades experimentais pode indicar tanto situagdeslimite como um inédito viavel
(Freire, 1985) a partir de sinalizagdo de possibilidades as atividades experimen-
tais mediadas por IC em cursos de licenciatura ligados as ciéncias da natureza.



Aproximagdes entre a educagcdo progres-
sista de Paulo Freire e a educacdo formal
em ciéncias da natureza vém sendo feita ha
pelo menos frés décadas (Delizoicov, 2008,
1991, 1982; Delizoicov; Angotti e Pernam-
buco, 2002: Pontuschka, 1993: Pernambuco,
1994 Angotti, 1982). Todavia, a experimen-
fag@o ndo é objefo principal nas discussdes
de tais aproximagdes, alids, a aproximagdo
enfre ensino de ciéncias e a educagdo pro-
gressista € muito mais abrangente. Ressalto-se,
porém, a existéncia de registros acerca de
estruturagdo de propostas de atfividades expe-
rimentais na comentada perspectiva (Francisco
Junior; Ferreira e Hartwig, 2008). Ou ainda,
pesquisas que ufilizam o referencial de Paulo
Freire como fundamentacdo tedrica em inves-
figacdes sobre experimentacdo no ensino de
ciéncias da natureza (Gongalves e Marques,
2013, 2012, 2011). Cabe registrar ainda
a intensificacdo recente de trabalhos sobre a
educacgdo superior a partir das contribuicdes
do referencial de Paulo Freire. Exemplos con-
cernenfes ao assunto sd@o identificados em
edicdo especial, lancada em 2013, da Revista
luséfona de Educacéao.

A semelhanca de Gongalves e Marques
(2013), apoiase nesta pesquisa nas catego-
rias situagdeslimite e inédito viavel exploradas
por Freire (1987). O autor define situagdesi-
mites como barreiras impostas historicamente,
cujas existéncias freiam e cerceiom a liberdade
de transformagdo dos sujeitos em uma defermi-
nada brecha femporal. A superagdo de uma
sittag@olimite, no entanto, se d4 quando o
que outrora se configurava como barreira para
os sujeitos cognoscentes agora é perceptivel
por meio de um nivel de consciéncia que per-
mite vislumbrar sua superacdo. Freire (1987
destaca que o sentimento de “desesperanca”
pode inicialmente ser predominante nos sujei-
fos que ainda nGo vislumbraram a superagéo
das situacoeslimite. E tais situacdes ocor-
rem, novamente, porque vao ao encontro de

ideias que ainda se sustentam em uma curio-
sidade ingénua. Vale ressaltar que as situo-
coeslimite, em si, ndo sGo necessariamente
causadoras de “desesperanca”, pois essas
sGo situagdes emergentes provenientes do
processo de fransformacdo histérica de seres
inconclusos, em consfanfes questionamentos
e superagdes. Mas, a resisténcia & “critiza-
¢ao" da curiosidade primeira é causadora de
"desesperanca”, uma vez que impede a agdo
dos sujeitos. Nas palavras de Freire (1987,

p. 51-52):

Esta ¢ a razdo pela qual ndo sdo as
"sitvacdeslimites”, em si mesmas, gero-
doras de um clima de desesperanca,
mas a percepgdo que os homens tenham
delas num dado momento histérico, como
um freio a eles, como algo que eles ndo
podem ultrapassar. No momento em
que a percepgdo critica se instaura, na
acdo mesma, se desenvolve um clima
de esperanca e confianca que leva os
homens a empenharse na superagdo
das “sitvacdeslimites”. Esta superagdo,
que ndo existe fora das relagdes homens-
mundo, somente pode verificar-se afravés
da acdo dos homens sobre a realidade
concreta em que se ddo as “situacdes-i-
mites”. Superadas esfas, com a fransfor-
magdo da realidade, novas surgirdo,
provocando outros “atos-limites” dos

homens.

O que estd para além do obstéculo pro-
pulsionador dos “atoslimites” nos sujeitos é o
que Freire (1987) chama de inédito vidvel. A
partir da percepcdo da “fronteira” que separa
o ser e o ser mais, hd uma apropriagdo cada
vez mais critica da realidade concreta que estd
infimamente relacionada com o inédito vidvel,
cuja efetivacdo se dé por meio da agdo trans-
formadora (Freire, 1987). Os movimentos de
percepgdo e apropriagdo do obstaculo e a
a¢do impulsionadora para sua fransposicdo
fambém estdo relacionados ao que o autor
chama, apoiado em Lucien Goldmann, de

Go em licenciaturas em ciéncias da natureza
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distintos niveis de consciéncia, sendo eles, consciéncia real (efetiva) e consciéncia
maxima possivel. A primeira relacionase com a adesdo & situagdo-limite, mas
sem o desvelar da possibilidade de superagao dela. O sujeito, ao expressar uma
consciéncia real (efefiva), pode revelar uma percepedo fafalista das situacdes-imite
afravés de sua visGo de mundo, pois ainda pode esfar condicionada & ideia de
realidade estfdfica e ndo fransponivel. Inclusive, o que se configura como situa-
¢aorlimite pode ainda ndo ser perceptivel como uma situagcdo contraditéria, con-
forme expde Freire (1987, p. 61): “Por isto é que, embora, as 'sittagdeslimites’
sejam realidades objetivas e estejam provocando necessidades nos individuos,
se impde investigar, com eles, a consciéncia que delas tenham”. Porém, a partir
do momento em que os sujeitos fomam consciéncia de que a realidade concrefa
em que estdo inseridos propde-hes situagdes-imite a serem superadas se comeca
a vislumbrar o inédito vidvel. E com base em uma consciéncia maxima possivel
que os sujeifos passam a entrever o inédito vidvel. A construgdo da autonomia
estd vinculada com essa conscientizacdo, no sentido de ser um esforco para se
obter a “consciéncia critica dos obstaculos” (Freire, 1996).

Congalves e Marques (201 3] em investigacdo sobre como o desenvolvimento
profissional e a docéncia de formadores de professores de quimica - particular-
mente doqueles que atuam nas componentes curriculares de quimica - podem
colaborar para a aprendizagem acerca da experimentacdo no ensino de cién-
cias da natureza, identificaram um conjunto de situagdes-imite que influencia tal
processo de aprendizagem. Entre as situagdeslimite, pode-se destacar aquela
que se refere & caréncia de agdes coletivas e de cumplicidade entre os formado-
res em relagdo as proposfas de atividades experimentais desenvolvidas com os
licenciandos em quimica. Em geral, os experimentos promovidos ndo incorporam
as inovacdes recomendadas na literatura em diddtica das ciéncias.

O referencial progressista de educag@o aqui adotado ainda contribui para
interprefar o fafo de docentes se sentirem inseguros com a utilizagdo de ToIC em
sittagdes escolares, especificamente quando articulada com as afividades expe-
rimentais. Tal inseguranca pode estar relacionada a conhecimentos constituin-
fes de uma consciéncia real (efefiva), assim como & compreensdo do papel da
experimentagcdo associada & verificabilidade de teorias ou & suposta fransmiss@o
de novos conhecimentos — compreensdo que se aproxima do que Freire (1987)
denominou de visdo bancdria de educacdo. Alids, Gongalves e Marques (2012;
2011) ressaliam que essas compreensdes €m sido identificadas na literatura
enfre docentes da educacdo superior e, por sua vez, podem influenciar na pro-
posicdo das atividades experimentais. Compreende-se assim a experimentacdo
como contetdo a ser problematizado na formagdo inicial de professores, sendo
as possibilidades de mediagdo por Toic uma forma de indagagdo inquietadora
que propicia a curiosidade. Freire e Faundez (1985) pontuam que o conheci-
mento comeca pela pergunta e essa é gerada pela curiosidade. Mas o buscar
respostas € acdo do sujeito cognoscente.

Em relagdo ainda & quest@o da inseguranca, Freire e Shor (1986) discutem
sobre o receio, por parte daqueles que lecionam, de reaprender a docéncia
frente aos educandos mediante uma nova perspectiva educacional. A utilizagdo
de TIC vinculada & experimentagdo, como conteddo formativo pode trazer esfes
enfrentamentos. Freire e Guimaraes (1984, contudo, alertam que utilizar as novas



fecnologias de maneira arcaica, no que diz
respeito as finalidades didéticopedagdgicas,
ndo confribui para uma educagdo fransforma-
dora, sendo para limitagdo do aluno & farefa
do consumo de mensagens préfabricadas,
assim como é feito na educacdo bancdria.

Freire (2000, p. 45) também destaca:

A compreensdo crifica da tecnologia, da
qual a educag@o de que precisamos deve
estar infundida, e [sic] a que vé nela uma
infervencdo crescentemente sofisticada no
mundo a ser necessariamente submetida
a crivo politico e ético. Quanto maior vem
sendo a importancia da fecnologia hoje
fanto mais se afirma a necessidade de
rigorosa vigiléncia ética sobre ela. [...]
Por isso mesmo a formacdo técnico-cien-
fifica de que urgentemente precisamos é
muito mais do que puro freinamento ou
adestramento para o uso de procedimen-

fos tecnolégicos.

A proposi¢do de alternativas para educa-
¢do em geral, e em especial, para o ensino
de ciéncias em cursos superiores de formao-
cdo docente deve inicialmente analisar sua
contribuic@o em aspectos mais amplos e que,
porfanto, estdo para além da apreenséo de
conceitos cientificos pré-estabelecidos e acei-
fos na comunidade académica no periodo
vivenciado. Assim, o uso de atividades expe-
rimentais mediadas por TiIc, por exemplo,
precisa superar compreensdes sobre ensino de
ciéncias, experimentacdo e T0iC & ulirapasso-
dos academicamente.

A respeito dos sujeitos de pesquisa, procura-
ram-se dois perfis. NGo se infencionou neces-
sariamente fazer comparagdes enfre esses
dois perfis. Isto poderia ir contra o préprio
referencial utilizado como embasamento para
andlise.

O primeiro perfil — identificados como P1
a P6 - é caracterizado por formadores atuan-
fes em componentes curriculares de confetddos
especificos (por exemplo, quimica geral, bio-
quimica, efc.) que confenham experimentagdo
em cursos de licenciatura na drea de ciéncias
da natureza na EaD. Definiu-se o primeiro crité-
rio de escolha por acreditar que os formadores
atuantes na EaD feriam conhecimento e envolvi-
mento com atividades experimentais mediadas
por iC devido & natureza do curso em que
atuam e por isso se estaria em inferlocugdo
com sujeitos que tem o que dizer sobre o que
se esfd investigando. Outro aspecto conside-
rado foi o de que sujeifos que lecionam nessa
modalidade muitas vezes sGo os mesmos que
compdem educagdo presencial, de modo que
a interlocugdo com esses formadores poderia
dar indicativos do desenvolvimento de ativi-
dades experimentais mediadas por T0IC tanto
na EaD como na modalidade presencial. Em
outras palavras, néo foi foco da pesquisa a
EaD em si, e nem a experimentagdo nesta
modalidade, pois se reconhece que as ativida-
des experimentais mediadas pelas Toic podem
ser realizadas tanto na modalidade presencial
como a distancia. Essas consideracdes séo
dirigidas aos dois perfis. Estabeleceram-se cri-
térios de escolha para o direcionamento dos
convites, sendo eles: a] participagdo como
docente em componente curricular de conted-
dos especificos que contenham experimento-
¢Go em pelo menos duas edicdes em um curso
de licenciatura ligado &s ciéncias da natureza
na EaD; e b ter lecionado em componentes
curriculares com atividades experimentais que
abordem preferencialmente contetdos que
fenham relag@o com mais de uma érea ligada
ds ciéncias da natureza (quimica, fisica e bio-
logia) considerada para esta pesquisa.

No que se refere aos critérios para con-
vidar os participantes que confemplassem o
segundo perfil - identificados como Q1 a Q6
— foi estabelecido que esses devessem ser for-
madores de professores que se constituissem
como pesquisadores em ensino de ciéncias
e: a) ser atuante, ou que fenha atuado, como
docente na formagdo inicial de professores na
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EaD, ou; b) ser autor de publicagées acerca da experimentag@o mediadas por
TDIC para modalidade presencial e/ou a disténcia; ou ¢) ser pesquisador acerca
de experimenta¢d@o em ensino de ciéncias e que atue, ou fenha atuado, na EaD.

Foram convidados 6 parficipantes para cada perfil, fofalizando 12 parti-
cipantes. Todos tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
[TCLE) no momento da entrevista e o assinaram concordando em participar da
investigagdo.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas presencialmente ou via skype.
As entrevistas via skype foram necessarias devido & distancia geogrdfica entre
parte dos pesquisados e os investigadores. O grupo investigado se caracterizou
por fer nove formadores de uma mesma instituicdo e os demais de outras frés
instituicdes diferentes. Todos frabalhavam em instituicdes brasileiras publicas e
federais. Neste grupo havia quatro professores com formagdo em licenciatura
em quimica, quatro professores com formacdo em licenciatura em biologia e
quatro professores com formagdo em licenciatura em fisica. As entrevistas tiveram
rofeiros com perguntas préformuladas, sendo parte relacionada com a leitura
preliminar de fragmentos de reporfagens e de artigos académicos disponiveis
online associados & experimentacdo mediada por Toic. lembra-se que as ativi-
dades experimentais mediadas por TDIC podem se caracterizar por meio de simu-
laces, experimentagdo remota ou ainda o uso de softwares para construgoes
de grdficos, visualizagdo de modelos explicativos, efc. Uma compreensdo mais
defalhada sobre as possibilidades de afividades experimentais mediadas por
DIC, pode ser encontrada em publicac@o preliminar dos autores (Guaita e Gon-
calves, 2014). Nas enfrevistas semiestruturadas se fez a opgdo por perguntas
indiretas que possibilitavam aos investigados expressarem suas compreensdes e
atuagdes envolvendo diferentes exemplos de atividades experimentais mediadas
por oI, de acordo com o |G exposto.

As entrevistas foram gravadas em dudio e posteriormente franscritas e subme-
tidas aos procedimentos da Andlise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes
(2003) e Moraes e Galiazzi (2013). A 41D segue frés etapas: unifarizacdo, cate-
gorizagdo e comunicagdo. O primeiro movimento é o de desconstrucéo. Nesse
estd caracterizada a efapa de desmontagem dos fextos que constituem o corpus
de andlise e sua posterior unitarizagdo. Este corpus constitui-se em um conjunto
de documentos que contém informagées de pesquisa, podendo ser documentos
i& existentes previamente ou produzidos, no caso de entrevistas. O corpus de
andlise utilizado nesta investigacdo foi construido afravés das transcricoes dos
4udios gravados a partir de cada enfrevista com participantes dos dois perfis.
Esse desmembrar do fexto € o que permite a emersdo de unidades de sentido ou
de significado. A desconstrugdo em excesso, entretanfo, pode descaracterizar
o fexto, uma vez que as unidades de significado precisam ser contextualizadas.
O segundo momento caracterizase pela identificagdo de semelhangas entre as
unidades construidas a fim de se fazer emergir possiveis categorias ou de inserir
fais unidades em categorias a priori. Em outras palavras, as categorias podem
ser a priori, emergentes ou mistas. Apds o movimento de categorizag@o, vem
a comunicagdo que é caracterizada pela construcdo do metatexto. Este ndo se
consfitui numa mera descricdo de fafos, mas sim uma profunda andlise mediante
o envolvimento dol(s) pesquisador(es) com um texto rico em detalhes que podem
revelar novos enfendimentos. No metatexto, fragmentos das entrevistas séo



utilizados como exemplos para reforcar a inter-
prefacdo dos pesquisadores das informacoes
qualitativas. O processo, como um todo, no
ocorre de maneira linear e cadenciada, mas
sim enfremeado em idas e vindas ao corpus a
fim de se obter um refinamento do olhar anc-
litico. Cumpre notar, que na ATD ndo se fem
uma preocupacdo com a quantificagdo. Por
exemplo, ndo hé énfase em quantificar quantos
investigados se enquadram em determinada
categoria. Como destaca Moraes (2003, p.
201): "A produgdo de hipéteses de trabalho
e de argumentos para defendélas constitui
um dos elementos essenciais de uma andlise
textual qualitativa. Em vez de nimeros, carac-
feristica de abordagens quantitativas, é pre-
ciso fazé&lo com argumentos”. Nesta direcdo,
ainda cabe destacar que a AD ndo afende
ao conhecido principio de exclusGo mitua na
andlise qualitativa.

A partir da ATD realizada se apresenta e
discutem a seguir as categorias: situacdo-limite:
a hegemonia do lécus da experimentacdo;
sittag@orlimite: a pouca valoragdo da experi-
mentacdo associada ds TIC e inédito vidvel:
experimentacdo mediada por ToiC.

Para andlise das informagdes qualitativas,
foram utilizadas categorias a priori, respalda-
das pelo educador Paulo Freire, sendo elas
nominadas “situacdeslimite” e “inédito vidvel.
A partir da imersdo no corpus de andlise,
foram geradas as subcategorias “a hegemonia
do l6cus da experimentagdo”; “a pouca valo-
ragdo da experimentacdo associada ¢s DIC” e
"a experimentag@o mediada por oic”. As duas
primeiras subcategorias est@o relacionadas &
categoria “situagdeslimite” e a ferceira subco-
fegoria & categoria “inédito viavel”.

S@o analisadas aqui compreensdes acerca
das atividades experimentais que tentam expli-
car a necessidade de “soberania” do lécus

presencial em laboratérios diddticos de ban-
cada para fais atividades, cuja implicacdo, na
compreensdo dos investigados, é o desenvol-
vimento incipiente de experimentos mediados
por Toic. E imporfante, desde i@, destacar no
que ndo se constitui o argumento desta catego-
ria: uma defesa por parfe dos pesquisadores
de oposicdo entre atividades experimentais em
laboratérios didaticos de bancada presenciais
e aquelas mediadas por ToIC. Inversamente se
entende, assim como parte significativa da
literatura (de Jong; linn e Zacharia, 2013;
Zacharia e Constatinou, 2008, Zacharia,
2003), que ha um potencial de complemen-
taridade entre ambas. Entre os argumentos
utilizados em favor das atividades experimen-
fais em laboratérios diddticos de bancada e
em desmerecimento daquelas mediadas por
T0IC, alguns foram mais notaveis: relacdo com
a suposta motivag@o; apropriagdo de técnicas
de laboratério; e “distanciamento” proporcio-
nado pela experimentagdo online.

O desenvolvimento presencial de ativido-
des experimentais em laboratérios diddticos de
bancada foi ressaltado como forma de chamar
a afencéo dos alunos e de motivérlos. Os for-
madores P3 e Q3 exemplificam esta situagdo:

[...] a gente buscou justamente experimen-
tos [em laboratério diddtico de bancada
presencial], j& que foi pouco o contato,
isso foi o fechamento de uma disciplina, a
gente sabia que iria desperfar a atengdo
destes alunos. [...] Eles se empolgaram
muito [...].Entdo ficaram bem motivados,
deu para perceber. Foi bem legal a expe-
riéncia de frazélos aqui. (P3)

[...] eu acho que a realizagdo das ativi-
dades [experimentais de bancada presen-

cial] é interessante, gera inferesse. (Q3)

A compreensdo das atividades experi-
mentais como incondicionalmente motivadoras
implica desconsiderar a profunda comple-
xidade no que diz respeito & dinamica do
processo educativo e ao proprio fendmeno
da motivagé@o. A generalizacdo acerca do
aumento de interesse de discentes quando

Atividades experimentais mediadas por tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo em licenciaturas em ciéncias da natureza
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exposfos a afividades experimentais é questionada hd mais de 20 anos no que
concerne & educagdo bésica (Hodson, 1994). De semelhante modo, este ques-
fionamento pode ser remetfido & educag@o superior. Nem sempre os proprios
alunos de cursos de natureza experimental sGo afeicoados aos experimentos

(Hodson, 1994).

A ideia de apropriag@o de técnicas, juntamente, com a de motivagéo, é
uma das justificativas utilizadas por professores de ciéncias, expressas ha muito
tfempo na literatura (Grandini e Grandini, 2004; Galiazzi et al., 2001; Hodson,
1994 que tentam exprimir os objetivos da experimentacdo. Formadores também
expressaram esse entendimento concernente & apropriagdo de técnicas, como P3:

Aquela troca do professor com o aluno, o cuidado com a técnica. [...] O que
é importante de a gente perceber numa disciplina de laboratério o uso das
técnicas de laboratério, [...]. O cuidado, a questdo da seguranga que fem que
ter no laboratério [...]. No online as coisas ficam mais distantes do real. (P3)

Neste sentido o pesquisador Q6 também argumentou:

[...] nds temos que ver alguns dos objefivos que se frabalha em disciplinas
experimentais a questdo da experimentagdo para a formagdo do docente [...]
E, uma das coisas que até a literatura aponta, é que [...] é necessério muitas
vezes o desenvolvimento de habilidades relacionadas & experimentagdo. Entdo
eu posso imaginar uma série de coisas relacionadas & elaboragdo de concei-
fos, onde que eu poderia ver a importancia da experimentacdo visando & ela-
boragdo de conceitos, mas claro também eu teria que pensar na questdo do
quanto as afividades praticas est@o associadas ai & habilitagdo profissional e
& questdo de dominio de técnicas e habilidades especificas que no &mbito do
ponto de vista prdtico [...] seria importante. (Q6)

O desenvolvimento de desfrezas manuais e de um processo “reflexivo” sobre
os contetdos estudados ndo s@o excludentes em atividades experimentais, pelo
inverso. A manipulacdo de equipamentos e/ou a apropriac@o adequada das
técnicas ndo isenfam o sujeifo de pensar sobre o que estd fazendo e o porqué
de estar fazendo algo. De acordo com Hodson (1994), em geral docentes que
acreditam na experimentagdo como modo de proporcionar o desenvolvimento
de destrezas manuais/habilidades técnicas, acabam por dar descrédito & pos-
sibilidade de se utilizar experimentos através de um computador, uma vez que
ndo permitiria co aluno fer contato fisico com os instrumentos de laboratério.
Concordarse que hd momentos que sdo préprios para a apropriagdo de técni-
cas, sobrefudo na formagdo de um profissional ligado as dreas em que a expe-
rimentacdo é pertinente. O que se combate, em parte, é a primazia do objetivo
de favorecer a apropriag@o de técnicas em defrimento de outros conhecimentos

(Hodson, 1994: 2005; Gil-Perez e Valdés Castro, 1996).

Hodson (1994) argumenta que tal ponto de vista ndo vai contra o ensino
de qualquer destreza de laboratério — cumpre registrar que Hodson (1994)
estd se referindo & experimentacdo na educagdo bésica. E para além de con-
tetdos procedimentais e conceituais a serem desenvolvidos em uma atividade
experimental, hé também os atitudinais (Pozo, 1998) que assumem importéncia



e que a abordagem da experimentagdo arti-
culada com as DIC ndo os exime de serem
trabalhados.

Hodson (1998) vem destacando que as
DIC podem contribuir para se dedicar menos
fempo & manipulagdo de equipamentos nas
atividades experimentais — sem desconhecer a
importancia da aprendizagem de certas habi-
lidades técnicas — e mais fempo & discussGo
de aspecfos tedricos envolvidos nas atividades.
Dispor mais fempo para a discuss@o acerca
daquilo que é estudado nas atividades experi-
mentais vai ao encontro do que Freire (1987
ressalfa ao defender que o educador pode,
em sua prdtica, colaborar para a promogdo
da capacidade critica do educando e da sua
curiosidade. O educador que prioriza a efe-
fividade de momentos em que os educandos
sdo incentivados a serem mais questionadores
em seu proprio aprendizado pode favorecer
o desenvolvimento da curiosidade epistemol®-

gica (Freire, 2003).

Somam-se a essas consideracdes aque-
las, por exemplo, de Zacharia e Constatinou
(2008) e Zacharia (2003): as simulacdes e
os experimentos manipulados nas bancadas
presenciais podem colaborar igualmente as
aprendizagens conceituais dos estudantes.
Enfende-se que ndo somente as simulagdes,
mas outras possibilidades de articulagdo entre
afividades experimentais e ToIc podem favore-
cer as aprendizagens discentes.

Outro discurso relacionado & priorizagéo
das atividades experimentais em laboratérios
diddticos de bancada presenciais e ao des-
merecimento de experimentos mediados pelas
1oIC diz respeito ao “distanciamento” que seria
proporcionado por esfa dltima. Este distancia-
mento foi percebido em distintos niveis. O mais
nofével é acerca da relagdo professor-aluno.
O argumento ficou mais notério na fala do for-
mador P1: “Tem que exisfir [...] esse momento
de proximidade, esse momento de um confato
dele com o professor, sendo a gente fica virtual
demais” P1. O docente se utiliza da interacdo
possivel com os alunos, como um argumento
para validar o experimento no laboratério
diddtico de bancada presencial. Porém, tal

argumento acaba por parecer contraditrio,
uma vez que atualmente ha distintos niveis
de interag@o em experimentos mediados por
oIC. Por exemplo, hd as possibilidades ofere-
cidas pela experimenta¢do remota e platafor-
mas para comunicagdo e interagdo, como os
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem,
- 0 mais conhecido sendo o Moodle.

Discutiramrse aqui argumentos que buscam
sustentar a “soberania” dada aos laboratérios
diddticos de bancada presenciais em detri-
menfo de atividades experimentais mediadas
por TIC — ainda que essas atividades ndo
sejam mutuamente excludentes. Aspectos
associados & motivag@o, & apropriagdo de
técnicas e a um possivel “distanciamento” cau-
sado pela utilizagdo das T0ic com maior infen-
sidade se consfituiram em aliados na defesa
de afividades experimentais em laboratérios
diddticos de bancada presenciais, tornando
secunddrias atividades experimentais medio-
das por 1oiC. Essas ltimas, de acordo com
os participantes da pesquisa, ndo feriam o
mesmo potfencial das anferiores. Essas com-
preensdes colaboram na constituigdo de uma
situag@olimite que é a hegemonia do Iécus das
atividades experimentais, de fal sorte que os
beneficios da complementaridade entre ativi-
dades experimentais em laboratérios diddticos
de bancada presenciais e aquelas mediadas
por TDIC s@o enfraquecidos. Além disso, fais
argumentos se distfanciam da defesa feita na
literatura da salutar complementaridade entre
atividades experimentais em laboratérios
diddticos de bancada presenciais e aquelas
mediadas por ToiC (de Jong; Linn e Zacharia,
2013: Zacharia e Constatinou, 2008, Zacha-
ria, 2003). Essa hegemonia pode reverberar
de semelhante forma nos cursos de formacdo
de professores em que tais formadores atuam.
Todos estes aspectos indicaram uma condicdo
por vezes adversa a realizacdo das atividades
experimentais mediadas por ToiC. Reitera-se
que essa condicdo pode estar fundamentada
em compreensdes acerca da experimentacdo,
de modo geral, como foi sinalizado nesfa sub-
categoria e da experimentacdo mediada por
DIC, em partficular, como serd abordado na
subcategoria que segue.

Atividades experimentais mediadas por tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo em licenciaturas em ciéncias da natureza
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Foi volumosa entre os formadores do primeiro perfil uma compreens@o que valo-
riza minimamente as atividades experimentais associadas as ToiC. Parte dos for-
madores analisou como viavel e compreensivel fal associagdo somente nos casos
de total impossibilidade de desenvolvimento das atividades experimentais em
laboratérios didéticos de bancada presenciais. Houve também certa atribuic@o
de valores quando os diversos tipos de experimentagdo mediada por ToIC foram
comparados. Por exemplo, as simulagdes, em geral, tiveram uma avaliagdo
correspondente & “ferramenta para fixagdo de conhecimento”. J& os laboratérios
remotos foram vistos como “ferramentas” mais valorizadas por se aproximarem
do que seria um laboratério didético de bancada presencial. O posicionamento
de P1 exemplifica parte dessas interpretacoes:

[...] eu acho que as duas sdo ferramentas diddticas importantes e boas em niveis
diferentes. [...] Eu acho que a simulag@o funciona mais para fixar um conhe-
cimento e falvez essa ai de remoto para efetivamente entender. Vocé fazendo
vocé entende. [...] a simulacdo eu acho que ela ainda fica numa esfera muito
tedrica, sabe? Ela ndo substitui a préfica. Ela ndo substitui. E ainda é tedrica,
menos do que uma aula tedrica pura. Ela fixa, ela ajuda a fixar o conheci-
mento, mas ndo é uma prdtica. (P1)

O formador citado coloca as atividades experimentais mediadas pelas oic
como algo inferior ao que é feito em laboratério diddtico de bancada presen-
cial. Em parte, ressalta uma suposta facilidade para aprendizagem a partir de
atividades realizadas nesses laboratérios em defrimento das que poderiam ser
realizadas mediante Toic. Ndo hd, porém, uma explicitacdo por parte dos for-
madores de quais perspectivas metodolégicas, fundomentadas teoricamente,
fazem uso para o desenvolvimento de suas propostas de experimento, fais como
experimentacdo problematizadora (Francisco Junior; Ferreira e Hartwig, 2008,
experimentacdo a partir da resolucdo de problemas, com cunho investigativo
(Hofstein et al., 2005; Hodson, 2005; Gil-Pérez e Valdés Castro 1996) ou
ainda na perspectiva de “preverobservarexplicar” proposta por Tao e Gunstone
(1999). Interpreta-se necessaria a superacdo do enfendimento que pde divida
quanto & utilizagéo das ToiC associadas as atividodes experimentais. Identificou-
-se igualmente um siléncio entre os formadores acerca de questionamentos em
relac@o as potencialidades de afividades experimentais nos laboratérios diddéti-
cos de bancada presenciais. Ha muitas incertezas, por parte dos pesquisados,
sobre os potenciais de afividades experimentais associadas ¢s TDIC, mas pouco ou
nada é colocado em discussdo quando se referem aos experimentos promovidos
no laboratério diddtico de bancada presencial. Parece haver um entendimento
velado de que a simples realizacdo destes Ultimos seja suficiente para promover
aprendizagens, sobretudo em relacdo aos conhecimentos procedimentais. O
formador P3 se mosfra em sintonia com essa discussdo:

[...] enfre a gente ndo ter nada de laboratério e fer esta modalidade [mediada
pelas Toic], obviamente é bem melhor a gente ter esta. Pelo menos esses alunos

esi@o fazendo algo relacionado & experimentagéo, mesmo que seja online.



Isso que eu te digo, desde que seja invid-
vel outra forma de se fazer as atividades
experimentais. Porque eu sou a favor de
uma atividode experimental realizada

mesmo no presencial. (P3)

O formador defende o desenvolvimento
das atividades experimentais em laboratérios
diddticos de bancada presenciais. Entretanto &
preciso discutir e considerar o porqué de todos
os problemas relacionados & aprendizagem
por meio de atividades experimentais estarem
cenfrados apenas em possiveis limitacdes das
TDIC, enquanto nada ou quase nada se levanta
de questionamento ou descrenca em relagdo
aos experimentos promovidos em laboratérios
diddticos de bancada presenciais.

Dianfe do exposto nesta categoria & imi-
nente a necessidade de apropriagdo de ideias
mais promissoras sobre as ToIC em documentos
oficiais e nas préficas pedagdgicas, de forma
a favorecer que um inédito vidvel associado ao
desenvolvimento de atividades experimentais
mediadas por TDIC possa ser vislumbrado. E
t{Go importante repensar os experimentos rea-
lizados em laboratérios diddticos de bancada
presenciais quanto aqueles mediados por ToiC.
Ambas as possibilidades podem representar
contribuicdes que somem na formagdo de pro-
fessores e na atuagdo dos formadores. Lembra-
-se que a apropriagdo de habilidades técnicas
que podem ser favorecidas pela realizagdo
de experimentos em laboratérios didéticos de
bancada presenciais se relaciona cada vez
mais com fecnologias modernas que envolvem
processos automatizados. De modo que as ToiC
podem colaborar nesse processo evitando o
excesso de dicotomia entre afividades experi-
mentais em laboratérios diddticos de bancada
presenciais e aquelas mediadas pelas proprias
TDIC e, por conseguinte, enfrentar a pouca valo-
racdo incongruente dessas Ultimas.

A ideia de experimentacdo mediada por oI,
de acordo com o explicitado até entdo, ainda
é pouco aproveitada pelos docentes. Mas hé

aqueles que mesmo receando o desconhecido
e, por ora, minimizando suas potencialidades,
mostram-se favoraveis as possibilidades de arti-
culagdo entre ToIC e afividades experimentais.
Ha aqueles também completamente favoraveis
a fal articulag@o. Compreende-se a formagdo
inicial de professores como um momento para
também estudar a respeito de Toic (Barros;
Baffa e Queiroz, 2014) associadas ds ativi-
dades experimentais. Por esse motivo fazse
necessario repensar o uso das TIC associadas
as atividades com experimentos para que elas
sejam de fato relevantes para a formagdo dis-
cenfe. Formadores explicitaram fentativas ou
desejo de utilizag@o de experimentos vincu-
lados a Toic:

Nao conhecia [experimentacdo remotal.
Mas é inferessante. [...]. A gente |G ouviu
falar no drea da medicina de médicos a
disténcia fazendo. [...], a gente tem que
se encorajar com essas ideias arrojadas.
E a gente vai se envolvendo. Acho que
as novas geracdes vao cada vez mais
se aventurando dessas “maluquices” que
a gente ainda acha que ndo é possivel.
Mas tem o seu valor isso dai. (P6)

Ha principalmente na ideia do formador
cerfo ofimismo na insercdo das 10iC de maneira
mais acenfuada no ensino que envolve ativida-
des experimentais. Embora sejam perspectivas
e objetivos diferentes, o avanco da experi-
menfagdo remota em outros sefores ¢ algo a
ser considerado na discussdo das afividades
experimentais mediadas por 10IC no dmbito do
ensino de ciéncias. A experimentacdo remota
em si ndo é algo novo (Gravier et al., 2008).
Seu uso @ é notado em atividades aeroes-
paciais, na medicina, na engenhorio, entre
outros. Entrefanto, na drea educacional, pelo
menos no confexto brasileiro, parece ndo haver
um uso consolidado (Cardoso e Takahashi,
2011), pelo contrario. O formador Q2 expres-
sou igualmente possibilidades:

[...] o grande diferencial hoje, da ope-
ragdo remota de um equipamento cienti-

fico esté na questdo da interatividade. E
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aqui interatividade compreendida como aquilo que te d& oportunidade para
maior comunicagdo entre os sujeitos sobre os experimentos. Entdo que promo-
vam a inferagdo desses sujeitos, que possam conversar sobre o experimento,

buscar, tirar ddvidas sobre o experimento [..] (Q2)

O formador explicita o reconhecimento do que hoje pode ser considerado
algo inviavel, mas vidvel em um futuro préximo. Isto denota o reconhecimento
da historicidade do ser e das transformacdes desencadeadas. Sobre a dificul-
dade de aceitagdo dos professores, para além do presente em suas prdticas @
conhecidas, Ferreira e Villani (2002) pontuam que hé& uma tendéncia docente
de fechamento ao circulo de possibilidades que convém as suas prdticas na
justificativa de se fer cerfo dominio em sua interag@o com os alunos. Por esse
motivo, promover mudanca pode ser uma acdo dificil. Isso estd em consondncia
com o que Freire e Shor (1986) destacam sobre a dificuldade de aceitogdo da
fransformagdo. Ou seja, ndo hd somente certa resisténcia pelos discentes, mas
da propria docéncia. Quando hd a aceitagdo e propens@o a mudancas, ha
um reconhecimento de que existe um dinamismo na forma de se construir novos
conhecimentos. Freire (1979b) argumenta acerca disto ao fratar da superacdo
constante dos conhecimentos de outrora por aqueles produzidos nos dias atuais.

Um dos formadores explicitou sua busca por parcerias, para além da sua
drea de formagdo, com finalidades de desenvolver objetos de aprendizagem
acessiveis aos alunos de graduagdo e associados as atividades experimentais.
Desenvolveu videos educacionais, e aplicativos online, isto €, aqueles mediados
pelo computador e distribuidos via infernet. O formador aponta:

Eu tive [...] um grupo de producdo de videos diddticos [...] hoje eu me fixo
mais nas midias de computador. Sé que eu n&o tenho a capacidade de pro-
gramar. Eu destaco um experimento, uma simulacdo, escrevo um roteiro, tem
que ter um web designer do meu lado para ir fazendo, interagindo, vai arru-
mando e arrumando. Eu tenho varias produgdes no meu banco que eu utilizei
[...]. Prefendemos aumentar este banco [...]. (P4)

Percebe-se que a infegracdo maior entre os profissionais da engenharia, do
design e os formadores das areas especificas ligadas as ciéncias da natureza é
um caminho que se faz necessdrio para o aprimoramento técnico e, sobrefudo
pedagogico das ferramentas.

Freire e Guimardes (1984 ressaltam, no enfanto, que o simples uso de uma
nova fecnologia ndo garante uma “modemizacdo” no modo de entender o pro-
cesso educativo, pois essa pode ser ufilizada de maneira pouco “reflexiva” e fro-
zendo problemas na construcdo formativa tanfo dos estudantes da escola bésica
quanto daqueles da educagdo superior. Os autores alerfam que muitas vezes
os professores sdo abertos ao uso desses meios que sGo amplamente aprecio-
dos nos tempos atuais, mas acabam por atribuirlhes usos problemdticos, dando
assim a finalidade de aparelhos de “transmissdo de mensagens préfabricadas”.
Isto acaba por reproduzir a préfica bancéria de educagdo (Freire, 1987) que
ignora o lado ativo e criador por parte dos alunos.

Outro formador expde uma reflexdo acerca dessas mudangas: “fornar ela
uma parte online e uma parfe presencial também seria interessante, mas n&o



todas elas [...] tem uma série de desafios
para a parfe experimental” (P3). As Toic ndo
resolverdo por si sé os problemas pontua-
dos em torno das atividades experimentais.
Esse posicionamentfo esté em sintonia com a
perspectiva mencionada anteriormente por
Guimardes e Freire (1984) quanto ao uso
de tecnologias na educagdo sem as devidas
reflexdes. A cautela sugerida pelo formador
vai de certa forma ao encontro do que Freire
(197%a) aborda em seu livio “Pedagogia da
esperanca” sobre as mudangas feitas de forma
gradual. O autor discute a viabilidade histérica
para essas mudancas ocorrerem. Inicialmente
buscase a fransformacdo das partes para,
em dias futuros, vislumbrar a sua tfotalidade.
Quando se muda uma dimensdo estrutural,
esperase ndo somente resultados de cunho
estruturador, mas também de cardter ideold
gico, cujo impacto para fransformacdes mais
significativas é maior. Um dos exemplos de
mudanca é a utilizacdo de Toic em situacdes
de substituicdo de animais para vivissecgdo,
dissecagdo e andlise, salvo casos particulares,
conforme lei n° 11.794 (também chamada de
lei Arouca), sancionada em 8 de outubro de
2008 (Brasil, 2008). Um formador sinaliza
um aspecto associado & arficulagdo de ToIC
e atividades experimentais em sintonia com o
exemplo: [...] para evitar o uso de animais, se
foz tudo virtual. [....] a biclogia j& substituiu uma
serie de aulas préficas que usavam animais por
aulas virtuais [...]" (P5). Outro exemplo trazido
por um formador diz respeito & versatilidade
no manipulagdo de parGmetfros que outrora
em laboratérios diddticos de bancada presen-
ciais poderiam ser fatores limitantes para o seu
desenvolvimento, como a escala de fempo ou
de grandeza:

[...] um problema da experimentagdo é
a gente n&o poder variar fodas as gran-
dezas, todas varidveis e poder observar
de fato o que acontece. Ou porque vai
destruir alguma coisa ou porque vai quei-
mar alguma peca. Entdo eu acho que o
simulag@o ela tem esse lado bom porque
eu ndo danifico nada, no maximo vai ter

um efeito na tela do computador e per-
mite essa investigagdo mais completa de
um dado fendmeno. A escala de tempo
fambém, porque fem certas experiéncias
que vocé precisa de muito tfempo para
adquirir dados e no computador vocé
pode acelerar isso. [...] normalmente
aquelas situagdes que envolvem experi-
mentos extremamente complexos e carfs-
simos e os quais no fundo a gente ndo
observa nada efetivamente porque a
escala é outra [...]. Entdo [...] claro que
hd uma série de experimentos que vocé
pode fazer [...] os applets cumprem uma
boa fung@o ai porque ndo ¢é trivial vocé
fer cerfas experiéncias aconfecendo real-

mente dentro do seu laboratério. (Q1)

As vanfagens apontadas pelos formadores
P5 e Q1 precisam ser consideradas na artficu-
lacdo de Toic com as afividades experimentais.
Independente da existéncia de limitacdes em
uma afividade experimental, o que deve ser
compreendido é que esta vai além da colefo
de dados e da execucdo de célculos. Preci-
sa-se incluir, entre outros aspectos, a discus-
sdo das especificidades do experimento, das
observacdes e dos possiveis erros.

O formador Q4 aponta a utilizagdo de um
software que foi planejado para gerar questio-
namentos a partir da sua utilizaggo:

[...]um software[...] que foi usado numa
disciplina [...] fazendo varios experi-
menfos com um ratinho virtual. Era um
experimento simulado mesmo. [...] esse
[software] do ratinho eu lembro que é
legal porque tem coisas que ddo errado
e os alunos eles sdo colocados para
fracar hipdteses e elementos sobre o que
aconfeceu ou por que que isso ndo estd
funcionando desse jeito. (Q4)

A elaboragao de hipoteses pelos estudan-
fes em experimentos € uma maneira de favo-
recer a apreens@o dos seus conhecimentos
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iniciais (Gongalves e Marques, 2012; 2011). O exposto pelo formador sugere
que fal apreensdo também pode ser tenazmente promovida em atividades expe-
rimentais mediadas por IC. O formador Q2 também discorre sobre situacdes
diferenciadas para desenvolvimento da experimentacdo e para o envolvimento
discente de maneira mais afiva:

[...] Entdo quando ele vai criar um experimento, desenvolver um experimento,
discutir sobre o experimento que ele saiba firar fotos, que ele saiba filmar, que
ele v pensar em que resultados estd obtendo. Porque ai ele negocia entre os
colegas com o professor, quer dizer, tem o mais experiente, o menos experiente,
fem uma questdo de configuracdo de comunidade ali. Entdo essa experiéncia a

gente vem frazendo para o ensino superior nos cursos de licenciatura [...]. (Q2)

A ideia de registro das atividodes experimentais ressaltada pelo formador
Q2 também é um modo de fomentar a explicitagdo de conhecimentos discentes.
O educador que descarta a memorizag@o mecénica para fer ciéncia do conhe-
cimento inicial dos educandos e assim discutir as limitacdes dos conhecimentos
deles pode favorecer o processo de apropriagdo de novos conhecimentos.

Entende-se que foda transformacdo vem acompanhada de um processo gra-
dual e os indicativos do que é e pode ser promovido pelos formadores precisa se
constituir em objeto de problematizag&o no desenvolvimento profissional desses.
De tal sorfe que aquilo que se configura como inédito possa ser efetivamente con-
cretizado enfrentando as situacdes-limite caracterizadas anteriormente. Diante do
exposto, identificaram-se ndo somente argumentacdes favoraveis de formadores
de professores s afividades experimentais mediadas por Toic, como também sino-
lizacdo de possibilidades de insercdo dessas atividades em cursos de formagdo
inicial de professores na drea de ciéncias da natureza. As situagdesimite antes
caracterizadas podem ser enfrentadas, por exemplo, diante da experimentagdo
remota, simulagdes experimentais e de videos sobre experimentos, dentre outras
possibilidades destacadas pelos formadores que caracterizamos como inédito
viavel. Este enfrefomento parece se relacionar com uma necessidade de proble-
matizagdo das afividades experimentais, de modo geral, no desenvolvimento
profissional de formadores de professores de ciéncias da natureza.

Nesta investigagdo identificaram-se argumentos que podem caracterizar a manu-
fencdo de situagdeslimite acerca das atividades experimentais e que buscam
sustentar a utilizagdo “soberana” de laboratérios diddaticos de bancada presen-
ciais. Enquanto que atividades experimentais mediadas por i ainda sdo vistas
com desconfianca e as vezes descrédito. Motivacdo, apropriacdo de técnicas e
um possivel “distanciamento” causado pela utilizagdo das Toic foram argumentos
levantados que alicercam a situagaorlimite acerca da hegemonia do écus da
experimentacdo. Outra situacdolimite caracterizada indica que as Toic ainda
sdo vistas de maneira expressiva como somente “ferramentas” secunddrias para
o desenvolvimento de atividades experimentais. Nesta andlise reside também
o inédito vidvel, que precisa se constituir em objefo de problematizagdo no
desenvolvimento profissional dos formadores — assim como as situagdeslimite
—, de modo que aquilo que se configura como inédito possa ser efefivamente



concretizado enfrentando as situacdes|imite
caracterizadas anteriormente.

Apesar dos avangos por meio de pesqui-
sas que sinalizam possibilidades e vantagens
das arficulagdes entre atividades experimentais
e Toic, a exemplo daquelas citadas neste fro-
balho, foi possivel identificar o distanciamento
em certa medida das compreensdes de investi-
gados daquilo que estd exposto na literatura.
O acesso sistematizado dos formadores de
professores de ciéncias da natureza a resulta-
dos de pesquisas como aqueles de Zacharia
e Constatinou (2008 que mostram que tanto
atividades experimentais em laboratérios didd-
ficos de bancada presenciais como aquelas
mediadas por Tic podem favorecer as aprendi-
zagens discentes, pode implicar em resultados
mais positivos junfo aos formadores. Depreen-
de-se também dos resultados que quando se
investiga compreensdes docentes nem sempre
se obtém consideracdes tGo otimistas como no

trabalho de Zacharias (2003).

De outra parte, considerase como uma
das principais confribuicdes desta pesquisa
a caracterizacdo de novos constituintes de
situacdeslimite e inédito vidvel ndo identifica-
dos nos trabalhos de Gongalves e Marques
(2016) e de Gongalves e Marques (201 3]
no que concerne as atividades experimentais
na docéncia dos formadores de professores
de quimica. Tais frabalhos também se apoio-
ram nas categorias analiticas exploradas por
Paulo Freire, mas ndo frouxeram o exposto
nesta pesquisa. Entende-se que nossos resulta-
dos podem somar aqueles, de modo a refor-
¢ar um quadro fedrico que colabore para a
abordagem das afividades experimentais junto
aos formadores de professores e na prépria
formagéo inicial e continuada de professores
de ciéncias da natureza. Ademais, reforco-
-se o potencial destas categorias analiticas
para a pesquisa que relaciona formagdo de
professores e atividades experimentais. Des-
facase ainda que os resultados explorados
nesta pesquisa se diferenciam daqueles cita-
dos previamente associados s TDIC no con-
fexto da formagdo de professores da drea de
ciéncias da natureza e matemdtica por meio

dos trabalhos de Heckler, Motta e Galiazzi
(2015a; 2015b), Scanlon et al. (2002) Zabel
e Malheiros (2015) e Silva (2013). A centra-
lidade dos nossos resultados na interlocucdio
explicita com formadores de professores fraz
uma perspectiva de discussdo que se diferen-
ciou do identificado na literatura.

Foi possivel identificar que um mesmo
formador apresentou compreensdes que ora
contribuem para manutencdo de uma situo-
cGolimite, e ora para vislumbrar um inédito
viavel. Nao se entendeu isso como um pro-
blema, uma vez que o proprio Freire (1985)
apontou a possibilidade de ndo haver fronteira
obrigatoriamente rigida entre conhecimentos
novos e velhos e nem abandono imediafo de
conhecimentos antigos por novos conhecimen-
fos apropriados pelos sujeitos — para o autor
somente a ingenuidade tecnicista poderia
assim pensar. Compreendemos que transitar
entre compreensdes quanto ds TDIC associadas
ds atividades experimentais indica a possibili-
dade de um trabalho mais intenso e efetivo, a
fim de proporcionar a fransformagdo e, conse-
quentemente, a superacdo das situacdeslimites
apontadas ao longo da andlise.

A hegemonia do laboratério diddtico de
bancada presencial deve ser repensada no
intuito de se explorar com maior efefividade
a insercdo das TDIC em situacdes de ensino,
pois se entende que a ufilizagdo mais frequente
de simulacoes, de videos, de outros materiais
audiovisuais ou até mesmo de experimento-
¢ao remota pode contribuir para que se tenha
mais fempo para discussdo acerca do que é
abordado no experimento, ao passo que em
situacdes com laboratério didatico de ban-
cada presencial em muitos casos se despende
demasiado tempo para um procedimento.
Compreende-se que a arficulacdo entre afivido-
des experimentais e TDIC pode colaborar para
acentuar a discuss@o sobre o que € estudado
nas componentes curriculares de contetdos
especificos de ciéncias da natureza.

Na utilizagao de Toic ainda parece haver
muitas dovidas e incertezas, embora elas este-
jom cada vez mais presenfes em processos
educativos. O que pode, de certa maneira,
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expressar algo paradoxal. Portanto, chamase a aten¢do para a importancia de
pesquisas referenfes as T0IC na formagdo inicial de professores, em especial, no
que diz respeito a cursos de licenciatura em ciéncias da natureza (biologia, fisica
e quimica), pensando-se nas particularidades desta formagdo, como o envolvi-
mento das afividades experimentais mediada por Toic. A discussdo desta utili-
zagdo também deve contemplar o desenvolvimento profissional dos formadores
que atuam em fais cursos. Para isso parece inferessante a formagdo de grupos
de discussdo sobre estes novos artefatos tecnoldgicos, bem como o envolvimento
destes docentes com outros profissionais para a construgdo de objetos educacio-
nais. Destacaram-se ainda na andlise os siléncios nas compreensdes dos forma-
dores, como questdes relacionadas &s limitagdes em atfividades experimentais
promovidas em laboratérios diddticos de bancada presenciais.

Por fim, é importante compreender as Toic como possibilidade no sentido de
ndo segregar e/ ou substituir em definitivo toda e qualquer atividade experimental
desenvolvida em laboratério diddtico de bancada presencial. A dicotomia entre
experimentos mediados por 10IC e atividades experimentais em laboratérios didé-
ficos de banca presenciais pode configurar uma arfificialidade que se adéqua
pouco até & prdtica daqueles que minimizam em seu discurso as contribuicdes
dos experimentos mediados por ToIC.
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