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gue desenvolvem competéncias pedagdgicas através da experimentacdo em laboratério
presencial. Esse espaco é obrigatorio a partir de decretos que dispéem sobre o exercicio das
funcbes de regulacdo, supervisdo e avaliagdo de instituicdbes de educacdo superior e cursos,
superiores de graduacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentacao em Quimica, EaD, Curriculo.

Cezar Soares Motta: graduado em Quimica Licenciatura pela Universidade Federal do Rio Grande - FURG, mestre em Educacdo em Ciéncias pela
FURG, professor do Ensino Médio da rede publica estadual do Estado do Rio Grande do Sul e Doutorando em Educacéo em Ciéncias pela FURG.
Maria do Carmo Galiazzi: professora doutora da Escola de Quimica e Alimentos na Universidade Federal do Rio Grande - FURG e pesquisadora do
Programa de Pés-Graduagdo Educagédo em Ciéncias: Quimica da vida e satde.

Valmir Heckler: professor doutor da Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica - IMEF na Universidade Federal do Rio Grande - FURG e
pesquisador do Programa de Pds-Graduagdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da vida e salde.

Willian Rubira da Silva: graduado em Fisica licenciatura pela Universidade Federal do Rio Grande — FURG, mestre em Educacdo em Ciéncias pela
FURG e Doutorando em Educacéo em Ciéncias pela FURG.

156



REVISTA DEBATES EM ENSINO DE QUIMICA — ISSN: 2447-6099
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Revista Debates em Ensino de Quimica

ONLINE EXPERIMENTATION CONSTITUTES THE
CHEMISTRY CURRICULUM IN DE

ABSTRACT

This paper presents understandings about how the experimentation is described in the
Pedagogical Project of the Licentiate of Chemistry in the modality of Distance Education - DE
linked to management system of Open University Brazil. In this paper we present an analysis of
the empirical field, the interconnected information aspects obtained from the Analise Textual
Discursiva (ATD) and the emerging understandings of the category "online experimentation
constitutes the chemistry curriculum in DE". The study of the subject enables to argue that the
curriculum in Distance Education of Chemistry proposes teaching and learning processes that

develop pedagogical competences through experimentation in presential laboratory, obligatory by,
brazilian decrees that regulate, supervise and evaluate higher education institutions and
graduation courses.

KEYWORDS: Chemistry experimentation, Distance Education, Curriculum.
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1 INTRODUCAO

O artigo apresenta compreensdes sobre como o fenbmeno da
experimentacdo é descrito no Projeto Pedagdgico de Curso - PPC das
licenciaturas em Quimica na modalidade de Educacdo a Distancia - EaD.
Abrange interlocucfes descritivas articuladas a aspectos empiricos dos PPC
vinculados ao SisUAB™ no primeiro semestre de 2015. As compreensdes
expressas acontecem em uma abordagem qualitativa, com enfoque na
fenomenologia hermenéutica, em que sdo construidos significados do tema

interligados a analise dos PPC, investigacdo proposta nesta pesquisa.

A crescente demanda por formacédo de profissionais nas mais diversas areas,
a escassez, a distancia e o alto custo envolvido na construgdo e manutengao
de instituicbes formadoras constituem o desafio de pensar novas rotas para
disponibilizar formagdo aos membros da sociedade. A EaD, no contexto em
guestao, torna-se poténcia para ampliar a oferta e a formacdo com o auxilio
das Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo — TIC.

Destacamos, para o cenario investigado, a oferta de 4580 vagas nos cursos
de Quimica Licenciatura na modalidade EaD vinculados a Universidade
Aberta do Brasil - UAB em dezoito instituicbes e 112 polos a elas vinculados.
Nesse cenario registramos a distribuicdo de oferta dessas vagas da seguinte
forma: 56,3% na regido Nordeste, 27,5% na regido Sudeste e, com apenas
16,2%, as demais regides, dos quais 8,6% pertencem a regido Norte e 7,6% a

regido Centro-Oeste.

Em relagdo ao tema da experimentagdo em cursos na modalidade EaD,
visualizamos no documento "Referencial de Qualidade para a Educacgéo
Superior do MEC", a area de Ciéncias é apresentada como “[...] areas do
conhecimento cientifico”, e estas sao “[...] fortemente baseadas em atividades
experimentais” (BRASIL, 2013, p. 27-28). As instituicdes, ao ofertarem cursos
na area de Ciéncias na EaD, “[...] deverao possuir laboratérios de ensino nos
polos de apoio presencial. Os insumos para as atividades nos laboratérios de
ensino deverdo ser especificados de forma clara no projeto do curso”

(BRASIL, 2013, p. 28). Em virtude dos aspectos legais e do baixo nimero de

10 plataforma de suporte para a execu¢do, acompanhamento e gestdo de processos da Universidade Aberta
do Brasil. Esta preparado para o cadastramento e consulta de informacdes sobre instituigcdes, polos, cursos,
material didatico, articulacdes, colaboradores e mantenedores.
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trabalhos acerca desse tema, é fundamental que os professores da EaD

ampliem dialogos investigativos em torno das atividades experimentais.

Propomos a experimentacdo investigativa com a aposta na construcdo de
uma sala de aula que vise dar significado as palavras expressas pelo coletivo
e que surgem no didlogo intenso em torno e com O experimento, das
linguagens e do discurso das Ciéncias. Para tal, professores e estudantes
precisam ser sujeitos ativos, responsaveis e criticos. Formando, assim, a
experimentacdo na area de Ciéncias um espaco de acontecimentos, aqui
considerado como aquilo que acontece com 0 sujeito que participa da
atividade, aquilo que faz o sujeito perceber que aprendeu (LARROSSA,
2002).

Nesta perspectiva, o estudo abrange as informacfes expressas nos PPC,
interconexas as interlocugbes teodricas e a escrita sobre o tema.
Compreendemos que a experimentagdo nas licenciaturas em Quimica na
EaD envolve a mediacdo de diferentes sujeitos na formacdo e o
estabelecimento de parcerias entre a universidade e a rede de Educacgéo

Basica.

Significamos, ao longo da analise, que o curriculo na Educagédo em Quimica a
Distancia propde processos de ensino e da aprendizagem que desenvolvam
competéncias pedagolgicas através da experimentacdo em laboratério
presencial, obrigatério a partir de decretos que dispdem sobre o exercicio das
funcdes de regulacdo, supervisdo e avaliacdo de instituicbes de educacéo

superior e cursos superiores de graduacao.
2 METODOLOGIA

No SisUAB registramos 25 cursos de licenciatura em Quimica, dos quais foi
possivel acessar informacgfes de 24 desses. Realizamos 0 acesso a cada um
deles, com a intencdo de mapear quais apresentavam polos ativos (ofertando
0 curso) e quais continham o PPC no banco de informacdes da plataforma.
Nesse sentido, constituimos o campo empirico com 0s documentos de

dezoito cursos.

Com o proposito de compreendermos 0 que € isso que se mostra da
experimentagdo nos PPC selecionados, desenvolvemos a andlise das

informagbes a partir da Andlise Textual Discursiva - ATD (MORAES &
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GALIAZZI, 2011). A ATD possibilitou desenvolver o corpus de analise através
de uma interpretacdo de natureza qualitativa ao construirmos Unidades de
Significado em torno do campo empirico. Compreendemos essas Unidades
de Significado como “passagens significativas do texto que respondem as
perguntas a ele dirigidas, para assim, proceder-se com a analise
hermenéutica, como um enxerto ao procedimento fenomenologico” (BICUDO,
2011). Assumimos que essas unidades comportam intengdes, sobretudo,
modos para desenvolvimento da formacdo proposta pelos cursos. Essa
construcéo possibilita complexificar argumentos em torno do tema pesquisado
ao criar palavras-chave e titulos para as Unidades de Significado.

A partir da leitura exploratéria dos PPC, construimos Unidades de Significado,
entendidas como passagens significativas sobre o tema que se busca
compreender: a experimentagdo em Quimica na modalidade EaD. Utilizamos
para esse movimento palavras-chave como: experi para na ferramenta de
busca localizar as palavras experimental(is), experimento(s), experiéncia(s) e
experimentacdo(des); pratica para contemplar nos textos as palavras
atividade(s) pratica(s) e aula(s) prética(s); laboratério para localizar

atividade(s) de laborat6rio(s) e pratica(s) de laboratério(s).

Nesta perspectiva, realizamos a leitura dos paragrafos de modo a identificar o
local e o contexto das referidas palavras, a fim de compreendermos se as
palavras localizadas eram pertinentes ao que a investigacdo propunha,
retirando-as dos PPC e colocando-as em planilha eletrénica como Unidades
de Significado. Desse movimento, resultaram 315 Unidades de Significado,
estando 162 nos diferentes capitulos dos PPC, 150 unidades situadas em
ementas das disciplinas descritas nos documentos e trés unidades presentes

em anexos incorporados aos PPC das instituicdes.

Exemplificamos através do Quadro 1, utilizando um recorte com quatro
Unidades de Significado, a auto-organizacdo do processo de andlise pela
ATD. Registramos nessa organizacdo a instituicAo de origem do PPC,
utilizando-se a sigla da referida instituicdo; o local de onde a unidade foi
retirada dos documentos, indicando o capitulo, se era ementa de disciplina,
se possuia subitem no capitulo e a pagina em questdo; a Unidade de
Significado, retirada integralmente dos PPC, de modo a possibilitar a sua

descri¢do do escrito sobre o tema em questdo; palavras-chave, construidas a
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partir dos significados presentes nas unidades; o titulo, construido para a
Unidade de Significado, com a intencdo de interpreta-la e descrevé-la; e o
cédigo da categoria intermediaria, o qual apresenta letras que foram
estabelecidas ao realizar aproximagcdes com as Unidades de Significado

semelhantes.

Quadro 01: Recorte das Unidades de Significado e codificagdes da planilha.

Local no PPC -
o (Capitulo . L Palavras . Codigo (_ja
Instituicdo ! Unidade de significado Titulo categoria
Ementa, chave e
P Intermediaria
Pagina)
Normas de seguranca, | Normas de |O trabalho em
Técnicas Elementares de |seguranca, |laboratério para
Ementa da Laboratérios, Construcao |técnicas e discussao
disciplina de Gréficos. Solugdes: | praticas de | sobre ligacdes
UFPI Quimica Geral |unidades de | laboratério, | quimicas utiliza A
Experimental Concentracdo. Velocidade | ligagGes de técnicas e
(pag. 25) de Reagbes. Ligacdes | quimicas, praticas com
Quimicas. Préticas de|construcdo |construcdo de
laboratdrio. de gréficos. | gréaficos.
Esta proposta curricular A proposta
foi norteada também pelas curricular no
competéncias e | Proposta desenvolviment
habilidades requeridas | curricular, ode
para um professor na area | competéncia | competéncias e
) da Quimica. Assim, | s, habilidades
CAPITULO - espera-se que 0s sujeitos | habilidades, |para o
Projeto demonstrem [...] Possuir | professor de | professor de
pedagdgico do |conhecimento sdélido e |Quimica, Quimica
UEC Curso - abrangente na area de|conheciment|envolve a B
SUBITEM - atuacdo, com dominio das | o sélido, construgdo de
Fundamentaca |técnicas basicas de |dominio de |um
0 e objetivos utilizacdo de laboratérios, | técnicas de | conhecimento
(pag. 25) bem como dos | laboratério, | sélido
procedimentos primeiros articulado ao
necessarios de primeiros | socorros, dominio de
socorros, nos casos dos |laboratorio | técnicas de
acidentes mais comuns | de Quimica. |laboratério e
em laboratérios de primeiros
Quimica. SOCOITO0S.
Nesse sentido, o curriculo
€ compreendido ndo como . .
S Curriculo, O curriculo
uma compilacdo de =
. . construgdo | como
conteddos mais ou menos | . : ~
) interativa, construgéo
subordinados, mas como | _.. . ) .
o .~ | atividades interativa que
CAPITULO - uma construgao interativa praticas promova
entre atividades praticas . L
Fundamentos e . presenciais | atividades
UFJF . . presenciais em o B
objetivos (péag. - f em praticas
laboratério, nas praticas L -
4) g, . laboratério, | presenciais em
pedagdgicas, nas diversas ~ -
- . . |construcdo |laboratério para
atividades de estagios <
o do a construcao
supervisionados, nas .
> - conheciment | do
atividades didaticas .
. 0. conhecimento.
especificas para as
praticas de ensino e nas
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atividades de pesquisa
inerentes a construcdo do
conhecimento.

UFJF

Os momentos presenciais
CAPITULO - serdo organizados nos
Proposta Centros de Apoio a
Metodologica - | Distancia dos Polos. Os
SUBITEM - alunos participardo de
Estratégias de |atividades programadas
Desenvolvimen |de acordo com  ©0s
to da objetivos do Curso:
Aprendizagem - | plantdes pedagdgicos,
Comunicacdo |aulas praticas de
entre alunos, laboratorio,

tutores e videoconferéncias,
professores ao |trabalhos de  campo,
longo do curso |féruns de discussdo e
(pag. 23) avaliacOes da
aprendizagem.

Momentos
presenciais,
Centro de
Apoio a
distancia
dos Polos,
participacéo
dos alunos,
aulas
préticas de
laboratorio.

A importancia
da participagéo
dos alunos em
momentos
presenciais nos
Centros de
Apoio para
realizacdo de
aulas préticas
de laboratério.

Fonte: Propria.

A partir deste movimento de auto-organizacéo das informagdes produzidas na
ATD, avangamos para a construgdo das categorias intermediarias. Nesse
sentido, comunicamos no Quadro 2 as referidas categorias emergentes, sua
codificacdo e codigo de aproximagdo para constru¢do da categoria final. O
referido movimento demonstra a construcdo das categorias, situando o modo
como se da a organizacdo das informacdes, na busca por compreender o
fendmeno da experimentagdo nos PPC das Licenciaturas em Quimica na

EaD investigadas.

Quadro 02: Titulo das categorias intermediarias e cdodigos interligados ao
codigo das categorias finais.

Caddigo
da C.I.

Caddigo

Titulo da categoria intermediaria da C.F.

A dimensédo experimental da Quimica envolve trabalho no
laboratorio com o uso da literatura cientifica para a 1
transposicao didatica do conhecimento.

O caréter teorico-experimental do Curso de licenciatura em
Quimica envolve investigacdes de atividades praticas que 1
possibilitem a transposicao didatica de conteudos.

Uma abordagem integradora para aprendizagem em Ciéncias
da Natureza requer metodologias cientificas com atividades 1
praticas para se realizar observagdes experimentais.

A elaboracéo de cursos de Quimica na Educacado a Distancia
envolve pensar a constru¢gdo de conhecimentos basicos a
partir de conteudos curriculares tedricos e atividades
experimentais que relacionem os fen6menos quimicos com o
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cotidiano do aluno, tornando-o ator ou observador nessa
construcao.

As Diretrizes Curriculares para licenciaturas em Quimica
defendem, a partir de atividades experimentais e tedricas
presenciais e semipresenciais, a formacdo de um Educador
com conhecimento de Quimica capaz de utilizar laboratorios
didaticos.

A formacéo de professores em Quimica a partir das Diretrizes
Curriculares, busca desenvolver a compreensdo e o dominio
de técnicas basicas de laboratério com planejamento e
construcdo de materiais didaticos.

Os Decretos N° 5.622/2005 e N° 6.303/2007 determinam a
obrigatoriedade de atividades presenciais como atividades de
laboratorio, estagio supervisionado e avaliacoes.

Os Centros de Apoio aos polos da Educagcdo a Distancia
possibilitam momentos presenciais para orientacao a partir de
tutorias individualizadas ou em grupo, bem como o
desenvolvimento de atividades praticas de laboratorio.

A parceria entre escolas municipais e estaduais com a
universidade para a realizacdo de aulas praticas, pesquisa,
extensdo e estdgios conta com a UAB e FINEP para
fornecimento de recursos no desenvolvimento de laboratorios
didaticos.

O curriculo para a Educacdo em Quimica a Distancia envolve
o desenvolvimento de competéncias, habilidades, técnicas de
laboratorio e primeiros-socorros.

O processo de ensino/aprendizagem possibilita integrar
professor e aluno em metodologias de experimentos técnico-
cientificos e desenvolvimento de projetos para estagios
supervisionados.

O uso de recursos didaticos, como a experimentacao,
possibilita ao licenciando em Quimica desenvolver
competéncias pedagogicas para discutir contetdos basicos da
Quimica na Educacdo Fundamental e Média.

A Educacdo em Ciéncias Naturais, ao integrar a teoria e a
pratica para promover a transposi¢éo didatica de conceitos de
Quimica, utiliza a experimentacdo pedagogica para respeitar a
realidade da escola.

A transposicdo didatica de conteddos de Quimica para a
Educacdo Basica envolve adaptar praticas de laboratoério e
desenvolver métodos experimentais alternativos de baixo
custo com materiais do cotidiano.

A experimentacdo nos laboratorios dos polos com o uso de
kits experimentais possibilita a comunicagdo entre aluno e
tutor para a formacéo de conceitos da Quimica.

A substituicdo de atividades experimentais em Laboratorios de
Quimica dos polos de apoio presenciais pode acontecer a
partir do uso de materiais alternativos como simulagbes em
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laboratorio de informatica.

Nos polos, as disciplinas experimentais contam com a
orientacdo de tutores para a utilizacdo de recursos didaticos.

O tutor em encontros presenciais, como praticas de laboratério
D e processos avaliativos, € o orientador responsavel pela 3
integracao entre teoria e pratica.

O trabalho entre coordenadores, professor especialista e
tutores para a construgdo do conhecimento envolve o
F planejamento de atividades didaticas individuais e em grupo, 3
para a resolucdo de problemas experimentais e dominio de
técnicas de laboratdrio.

No Ensino de Quimica, a avaliacdo ocorre em momentos a
N distancia e presenciais, mediada por tutores, coordenacao 3

local e geral.
Fonte: Propria.

Nesse estudo, a partir das descricdes-sintese das vinte categorias
intermediarias, construimos trés categorias finais. Essas categorias emergem
da ATD, a partir de Moraes e Galiazzi (2011) como um processo da producéo
de metatexto em conjunto com a unitarizagdo e a categorizagdo. ASsumimos
ser esse um mergulho hermenéutico no estabelecimento de diferentes
sentidos e significados para as informacbes presentes sobre a
experimentacdo em Quimica nos PPC investigados.

Apresenta-se, no Quadro 3, os titulos das categorias finais, emergentes do

processo de ATD das categorias intermediérias e sua codificagao.

Quadro 03: Cédigo e Titulo das categorias finais.

dcg%lglcz) Titulo da categoria final
1 Quimica na EaD exige o laboratorio presencial e o estabelecimento de

parcerias.
2 Experimentacao online constitui o curriculo de Quimica na EaD
O Ensino de Quimica na EaD requer infraestrutura, mediacdo de

diferentes sujeitos e processos de formacéao especificos.
Fonte: Propria.

No caminho metodoldgico, a interpretagcdo das informacdes relativas a
experimentacdo descrita nos PPC das licenciaturas em Quimica propde a
interconexdo entre as categorias intermediarias e as finais e, com isso, na
presente pesquisa, emerge: 1) a interlocucao entre a exigéncia do laboratorio

presencial para cursos de Quimica na EaD; Il) a presenc¢a da experimentacao
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online'! no curriculo desses cursos; Ill) questdes referentes a infraestrutura e
a necessidade de mediacdo para o Ensino de Quimica na modalidade em
foco, exigindo, assim, processos de formacado continuada especificos para a
modalidade EaD.

Nesse artigo, desenvolvemos o recorte da escrita em torno da categoria final
2 "Experimentacd@o online constitui o curriculo de Quimica na EaD". Como
resultados da pesquisa, a escrita comunica as compreensdes dos autores

acerca do tema investigado.

3 EXPERIMENTAC;AO ONLINE CONSTITUI O CURRICULO
DE QUIMICA NA EAD

Apresentamos o curriculo de Quimica na EaD enquanto possibilidade de
envolvimento dos participantes do curso (professor, tutores e aluno) em
processos de ensino e de aprendizagem que integrem metodologias com
experimentos técnico-cientificos que possam ser mediados com auxilio das
TIC. Abrange debater para esse curriculo que recursos didaticos, nesse
estudo em especial a experimentagdo, contribuem para o desenvolvimento de
competéncias pedagdgicas na discussdo de contelddos da Quimica.
Consideramos que o0 debate sobre os recursos didaticos necessitam ser

contemplados no processo de formag&o online dos sujeitos envolvidos.

Registramos que o termo “curriculo” acaba sendo permeado por varias
definicbes no contexto escolar (LOPES; MACEDO, 2011). Dentre elas
citamos: “[...] grade curricular com disciplinas/atividades e cargas horérias, o
conjunto de ementas e os programas das disciplinas/atividades, os planos de
ensino dos professores, as experiéncias propostas e vividas pelos alunos”
(LOPES; MACEDO, 2011, p.19). Concordamos com as autoras ao elencar um
aspecto comum que, em um primeiro momento, pode ser compreendido como
uma definicdo de curriculo: “A ideia de uma organizagao, prévia ou nao, de
experiéncias/situacdes de aprendizagem realizada por docentes/redes de
ensino de forma a levar cabo de um processo educativo” (LOPES; MACEDO,
2011, p.19). Ressaltamos, porém, que € uma definicdo incompleta, parcial e
localizada historicamente, onde novos significados, sempre em contexto,

resultam em diferentes definicbes para o termo.

' Online est& no sentido de diferenciar a mediacdo da aprendizagem a partir da web 2.0; envolve o coletivo
em formacgédo, com relagdes horizontais abertas a colaboragédo e a coautoria. Adaptado de Silva (2012, p.
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Apple (1982) argumenta que as escolas sdo usadas para finalidades
hegemdnicas ao transmitir “[...] valores e tendéncias culturais e econémicas
que supostamente sido ‘compartilhados por todos™ (APPLE, 1982, p.86).
Compreendemos através do autor que esta escola também seleciona
estudantes que se mostram competentes de produzir conhecimentos técnicos
para os graus mais elevados de ensino por necessidades econdmicas. Neste
sentido, os curriculos séo influenciados por fundamentagéo ideolédgica de uma
classe dominante economicamente, ndo apenas pensando nas necessidades
da sociedade como um todo e nem no publico que se instrui naquela
instituicdo. Nesse sentido, significamos que o curriculo em Quimica expresso
nos PPC também abrange aspectos politicos e sociais, por meio de

normatizagdes e diretrizes legais presentes nestes documentos.

O estudo do curriculo nao é tarefa simples, pois este “[...] se trata de um
conceito multifacetado, construido, negociado e renegociado em varios niveis
e campos” (GOODSON, 1995, p.67). Devido a isso, as definigdes do que é o
curriculo podem ser compreendidas em perspectivas filosoficas, socioldgicas,
psicologicas, técnicas ou cientificas. Lopes e Macedo registram a sensacao
de que, dentre outras possibilidades, para se entender curriculo é preciso se
falar de sua face formal, oculta e vivida. Contudo as autoras apresentam a
matriz fenomenolégica (LOPES; MACEDO, 2011, p.37) como possibilidade de

se pensar além das faces comentadas.

Nesta matriz, compreendemos através das autoras (IBDEN) que a resposta
para a pergunta “o que € curriculo?” seria “coisa nenhuma”. Sendo as
tradicOes curriculares discursos que se hegemonizaram, elas ndo captam, de
diferentes maneiras, um sentido para o termo, mas sim acabam o
constituindo, lhe emprestando um sentido proprio. Sendo a realidade
constituida pela linguagem, nem cultura nem conhecimento sdo dados
objetivos materiais, mas precisam ser revistos como um sistema simbélico
abertos a serem desconstruidos. Assumimos nesse estudo que o curriculo é
uma pratica discursiva que produz sentidos pela linguagem comunicada nos

PPC dos cursos em analise.

Assumimos como possibilidade que um cenario da experimentagdo em
Quimica em contexto online de cursos na EaD contempla espacos interativos

entre sujeitos envolvidos nos processos formativos e na interagdo com
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artefatos/ferramentas via web. Esse cenario online envolve atividades
dialégicas, mesmo que os estudantes, professores e tutores estejam
localizados em pontos geograficos distintos. Contempla também a
combinagdo integrada de artefatos e interfaces, como video, simulador,
féruns, chats e escrita de texto como meios de comunicacao, e em interacées
entre os participantes da aula. Os fenbmenos e modelos sé&o investigados de
forma colaborativa, emergindo como artefatos utilizados em comunidade
aprendente, na qual a aprendizagem ocorre pela colaboragéo entre colegas e
professores (HECKLER, 2014).

A aposta da aprendizagem pela colaboracédo na experimentacdo em Ciéncias
em contexto online esta pautada no uso dos dispositivos comunicacionais nos
processos formativos. Assumimos, a partir de Mercado et al. (2012) e Silva
(2006) o online interligado aos aspectos da participacdo, colaboragéo,
interagdo e cocriagdo entre os sujeitos envolvidos nas atividades de sala de
aula e fora dela. Cada participante constréi seus proprios conhecimentos e
compreensfes cientificas no coletivo. Contempla ag¢bes individuais de
gquestionar e expor os modelos como formas de colaborar com os demais
colegas na constru¢do de um ambiente nesse contexto da EaD. Dessa forma,
“[...] eles ndo s6 trazem o seu conhecimento existente como crencas,
habilidades, mas também trazem sua prépria forma de construir novos
conhecimentos” (WINER et al. 2002, p. 50). As construgdes acontecem
associadas a experiéncia de cada participante, desenvolvidas dentro e fora

das paredes da sala de aula, com imersdo na linguagem Quimica.

Nessa perspectiva, as interfaces, como foruns, chats, webconferéncias e os
AVA das disciplinas podem ser caracterizados como um locus em que 0s
participantes se apropriam dos artefatos/ferramentas da experimentacdo em
Ciéncias na EaD (HECKLER, 2014). Cada sujeito envolvido no processo
formativo podera assumir o papel de autor e coautor das atividades, ao
colaborar intensamente com os colegas na ressignificagdo dos modelos
expressos ao longo de diferentes atividades. Sendo assim, a experimentagao
em Quimica pode ser compreendida como investigativa, mediada pelos
professores/tutores e estudantes em interfaces com questdes abertas, nas

guais é registrada a cocriagdo dos questionamentos em diferentes dialogos.
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Registramos através de Sa (2009) que a pratica profissional do cientista,
gquando aproximada do ensino, pode ser compreendida como uma atividade
investigativa, ou ensino por investigacdo. A autora afirma que quando o papel
do professor é “[...] apoiar e guiar os estudantes para que eles descobrissem
novos conceitos através de processos da investigacdo cientifica” (SA, 2009,

p.20), esse estéd envolvendo os estudantes em uma prética investigativa.

Compreendemos a experimentacdo em Quimica no cenario online, quando
interligada a sua componente social e interativa, com ac¢des dos participantes
que aprendem a partir do outro. Operar os fendmenos e modelos inclui
atividades conjuntas com o0s colegas, pelas "conversas" em diferentes
interfaces e pelas indagagbes a partir do que se sabe. Ao mesmo tempo,
produz e provoca inferéncias, conexfes e interconexdes, que levam ao
raciocinio e a aprendizagem de conceitos em um processo de
aperfeicoamento das compreensdes mais complexas do que as iniciais. Isso
significa a construgéo de curriculo pela interatividade, com a interagdo entre

sujeitos e os artefatos da Quimica.

Em relagcdo as préticas interativas no curriculo de Quimica na EaD,
registramos ser necessario que os PPC descrevam os processos de pesquisa
com praticas laboratoriais presenciais, via internet e outras tecnologias,
articulado ao dominio de técnicas de laboratério e primeiros-socorros. Pois

como definido em um dos PPC, o curriculo é:

[...] compreendido ndo como uma compila¢do de conteddos
mais ou menos subordinados, mas como uma construgéo
interativa entre atividades praticas presenciais em
laboratério, nas praticas pedagdgicas, nas diversas
atividades de estagios supervisionados, nas atividades
didaticas especificas para as praticas de ensino e nas

atividades de pesquisa inerentes a construcdo do
conhecimento (BRASIL, 2005, p. 4).

Registramos, na andlise dos PPC, indicativos de que 0s processos de ensino
e de aprendizagem expressos no curriculo devem ser pautados com
tematicas articuladas ao cotidiano. Nesse sentido, professor e aluno, estdo
imersos em ambientes de modo a integrar suas realidades através de

metodologias e recursos tecnoldgicos para estabelecer:

[...] conexdo entre identificacdo de problemas, experimentos
técnico-cientificos e formulagfes expressas na forma de
textos e/ou representacdes em linguagens adequadas aos
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recursos teoricos, tecnoldgicos e metodologicos utilizados e
especificos as ciéncias (BRASIL, 2010, p. 15).

Considerar o aspecto da experimentacdo ao cotidiano para o ensino de
Quimica desafia a organizacdo de um ambiente de trabalho que promova a
articulagcdo de conhecimentos tedricos ao uso de “métodos e técnicas de
ensino no desenvolvimento dos conteudos de Quimica” (BRASIL, 2012).
Atualmente, com o uso de recursos/artefatos cientificos, resultantes da
integracdo das TIC na experimentacdo escolar e académica em comunidades
colaborativas, remete a investigacdo na Educacdo em Quimica do dialogo a
respeito das necessidades de integrar as TIC aos curriculos académicos e
escolares (SCANLON, 1997). Essas investigacdes podem ser proporcionadas
através de atividades didatico-pedagdgicas de pesquisa como, por exemplo, a
experimentacdo pedagogica, para compreender diversos conceitos da
Quimica:
[...] nas disciplinas Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica, Metodologia para o Ensino de Quimica e Temas
Estruturadores do Ensino de Quimica, os conteudos
guimicos passam pelo enfoque da discusséo, da mediagéo
didatica e da experimentacédo pedagodgica em atividades em
sala de aula e oficinas; da elaboracdo de materiais didatico-
pedagodgicos: concretos, escritos e audiovisuais e da
discussdo critica de livros didaticos e paradidaticos,

considerando as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Bésica (BRASIL, 2006, p. 12).

Nesse sentido, os PPC orientam como estratégia pedagodgica, discussbes
envolvendo a “pesquisa e evolugao histérica do ensino de Quimica no Brasil,
andlise critica de curriculos e programas de Quimica na educacéo basica e as
inter-relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS” (BRASIL, 2010). Os
polos na EaD, com isso, ocupam lugar de destaque enquanto espago para
desenvolver a experimentacdo a partir do uso de kits experimentais, uso de
materiais alternativos, bem como artefatos cientificos contemporaneos, entre
esses, as simulagbes em laboratério de informatica, na promogédo da

comunicacao entre aluno e tutor para a construcdo de conceitos da Quimica.

Ao considerarmos a evolugdo das ferramentas das TIC, é possivel obter
diferentes recursos para as atividades experimentais de laborat6rio, como
potenciais no ensino e na aprendizagem das Ciéncias (HOFSTEIN;
LUNETTA, 2003). Tais transformacbes geram novos modos de

desenvolvimento da pesquisa e de metodologias de ensino, ensejando
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avancos a experimentacdo em Ciéncias nos diferentes contextos educativos

através da apropriacdo das TIC articuladas ao designer instrucional.

Referente ao uso de Kkits experimentais nos laboratorios dos polos, em
conjunto com outros recursos didaticos, como materiais impressos e
audiovisuais, ambientes virtuais de aprendizagem, livro-texto de disciplinas,
guias académicos, jogos, modelos e atividades praticas, os PPC descrevem a
necessidade de comunicagdo entre aluno e tutor no polo, no sentido de serem
realizadas orientacdes relativas ao uso desses recursos no estudo de
conceitos basicos da Quimica. Observamos que os PPC encaminham
também a possibilidade de uso de “recursos multimidia como videos de
fenbmenos naturais e simulagbes computacionais na construcdo de
ambientes ndo formais para experimentacdo”. Esses documentos atentam
também para a importancia da “formacao de conceitos que tornem possivel

ao aluno perceber a quimica no cotidiano” (BRASIL, 2010).

Na comunidade de Educacdo em Ciéncias, diante do uso de simuladores,
ampliaram-se o0s didlogos investigativos em torno das atividades
experimentais. Nesse sentido, define-se a simulagdo como “[...] uma
mediacdo distinta, pois relaciona os fenémenos macroscopicos e sub-
microscopicos, em uma construcdo tedrica que nem sempre encontra
sustentagdo empirica para medicdes” (GIORDAN, 2008, p. 190). O que
proporciona reconhecer os ambientes de modelagem e simulagdo como
formas de tornar o pensamento sobre um fenémeno ou evento visivel e
oportunizar de maneira mais simples aos estudantes a realizacdo de
atividades experimentais que seriam perigosas ou dificeis de executar usando

materiais fisicos.

Nesse sentido, os PPC sinalizam como possibilidade para resolucdo de
desafio no presencial, envolvendo a experimentacéo, o “substituir a atividade
ou realiza-la com material alternativo ou mesmo por meio de simulagfes e
animacodes, com uso de objetos virtuais de aprendizagem, no laboratério de
informatica” (BRASIL, 2012), que ndo podem ser desenvolvidas nos
laboratoérios de Quimica dos polos de apoio presenciais. Isso torna possivel a
familiarizacdo dos alunos com a experimentacdo e outras metodologias

cientificas, além de envolver esses estudantes em atividades cientificas
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complementares para o desenvolvimento de competéncias e aprendizagens

fora do ambiente académico.

Compreendemos esses espacos fora do ambiente académico como espacgos
ndo formais de aprendizagem, é exemplo 0s passeios virtuais em museus
com interacdes via internet. Nesses ambientes também podemos desenvolver
guestionamentos, via internet ou telefone, em torno de temas a serem
debatidos e respondidos por especialistas (SCANLON, 1997). Também sao
dispostos, no contexto educativo, diferentes bancos de recursos multimidia,
com simulagdes interativas, a partir de modelos computacionais como apoio
as atividades de laboratorio de Ciéncias. Na figura 1 apresentamos, como
exemplo, o simulador para montagem e a utlizagdo de destilador do
Laboratério de Quimica Orgéanica da Pontificia Universidade Catodlica do Rio
Grande do Sul — PUCRS.
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Figura 01: Ambiente com disponibilizacdo de simulador para construcéo e
utilizacdo de destilador.

DESTILADOR DESMONTADO
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Fonte: http://lwww.pucrs.br/quimica/professores/arigony/lab.html.
Acerca das possibilidades e limitagbes das simulagbes computacionais no
contexto educativo, Medeiros e Medeiros (2002) ressaltam a importancia de

investigar os modelos na simulagdo e como eles representam explicacdes
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limitadas do fenbmeno apresentado em face as simplificacdes necessarias
para a construcdo de um artefato. Para tanto, significamos a simulacdo como
ndo substitutiva do experimento fisico, pelas diferencas significativas
existentes no ato de se experienciar um fendmeno com auxilio do

experimento e/ou da simulagdo computacional.

O desenvolvimento de capacidades especificas no licenciando em Quimica
para o uso de recursos didaticos como a experimentacdo também envolve
trabalho em laboratério, com mediar, organizar, orientar e relacionar teoria e
pratica. Nesse sentido, os PPC afirmam que o licenciado em Quimica “[...]
deverd apresentar formacgéo sélida e abrangente em contetdos da Quimica,
com competéncias para a traducdo pedagolgica dos conhecimentos e
experiéncias de outras éareas cientificas afins nas situacdes de ensino-
aprendizagem” (BRASIL, 2007), adequando praticas e a discussdo de

conteldos basicos da Quimica para a realidade das escolas da regiao.

As informagbes analisadas descrevem que a adaptagdo de praticas de
laboratério e experimentos para a Educacédo Basica requer “planejamento,
elaboracdo, adequagdo e execugdo de atividades préticas laboratoriais,
utiizando materiais alternativos, multimidia e softwares especiais de
Quimica”, bem como “elaboragcdo de eventos educacionais e projetos de
Feiras de Ciéncias” (BRASIL, 2010).

Para esse cenério da experimentagdo em Quimica, compreendemos o
potencial da educacdo online, com a construcdo do curriculo pelo
envolvimento dos diferentes autores na formacdo de professores. Processo
que pode utilizar os avanc¢os de recursos digitais da web no desenvolvimento
da sala de aula interativa. A sala de aula, a partir de Silva (2006, 2012), é
assumida de maneira interativa, fundamentada nos aspectos comunicacional,
colaborativo e dialégico. Assim, a interatividade, enquanto conceito, "[...]
exprime a disponibilizagdo consciente de um mais comunicacional de modo
expressamente complexo presente na mensagem e previsto pelo emissor,
que abre ao receptor possibilidades de responder ao sistema de expressao e
de dialogar com ele" (SILVA, 2006, p. 28) [Grifo préprio].

Assim, um curso de Quimica na EaD, assumido como experiéncia formativa
online, esta focado na interatividade, por propiciar aos sujeitos a participacéo

e a intervencdo nas mensagens criadas pelo outro, proporcionando o
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compartilhamento de sentidos e significados a partir de suas experiéncias
(HECKLER, 2014). De acordo com Silva (2006), a comunicacdo entre
professores, tutores e estudantes, nhesses ambientes, assume a
bidirecionalidade, em que ambos tém a possibilidade de codificar e
decodificar as mensagens produzidas em coletivo. A "[...] comunicacdo é
producdo conjunta de todos. Diante de conteudos de aprendizagem o
professor é aprendiz e o aprendiz é professor em potencial. Os dois polos
codificam e decodificam” (SILVA, 2006, p. 31).

Visualizamos indicativos ao longo da andlise da categoria comunicada nesse
texto, o abranger a interatividade no fomento de diferentes ambientes
educativos. Desse modo, é possibilidade propiciar aos sujeitos em formacéo
as experiéncias de patrticipar, colaborar, criar e cocriar a aprendizagem e a
comunicacao (SILVA, 2006). Assim, a discussdo em cursos na EaD néo esta
centrada na tecnologia, pois interfaces e/ou AVA via internet, por si sO, ndo
caracterizam nem definem o curriculo online em Quimica. A centralidade do
debate para uma EaD online engloba proposicbes metodolégicas ante as
interfaces/ferramentas da web (HECKLER, 2014).

Para Dias e Leite (2010), os AVA e suas interfaces auxiliam a promover e
mediar o0 processo educativo, mas nao garantem e/ou determinam que o
mesmo aconteca. Segundo Mercado et al. (2012, p. 125), a "[...] educacéo
online é centrada em atividades que exigem participagdo, iniciativa,
cooperacao para a solugcao de problemas”. Portanto, o desenvolvimento da
educacao via web acontece associado a um "[....] conjunto de acdes de ensino
e de aprendizagem ou atos de curriculo mediados por interfaces digitais que
potencializam praticas comunicacionais interativas e hipertextuais" (SANTOS,
2010, p. 37). E um espacotempo de conectar professores e estudantes em
ambientes colaborativos, com ag¢des sincronas e assincronas, para além da
execucdo de conteudos predefinidos e controlados por uma Unica fonte

emissora.

A partir dos potenciais das interfaces/ferramentas da web 2.0 e dos
indicativos presentes nos PPC analisados, compreendemos ser possivel
desenvolver um curriculo de Quimica na EaD na perspectiva da educagéo
online. Isso desafia a comunidade brasileira de Ciéncias considerar o uso

para as aulas das tecnologias digitais interativas disponiveis frente as
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possibilidades de se desenvolverem ambientes com hipertexto e hipermidia
multidirecionais, em que 0s sujeitos podem expressar-se individual e
coletivamente em rede. Nesse sentido, os processos de ensino e da
aprendizagem na experimentacdo poderdo integrar metodologias via web,
com debate sobre os recursos didaticos para o desenvolvimento de
competéncias pedagodgicas na construcdo de significados dos conteudos
bésicos da Quimica e suas aplicabilidades em sala de aula e fora dela.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, a partir da andlise dos PPC, significamos que a
experimentacdo online constitui curriculo de Quimica na EaD.
Compreendemos a experimentacdo proposta nos PPC como uma
possibilidade no atendimento a demanda exigida nos documentos oficiais
para formar professores com conhecimentos solidos e abrangentes dos
conteudos de Quimica. Isso envolve mediar, organizar, orientar e relacionar
teoria e préatica nos trabalhos em laboratorio, bem como, utilizar materiais
alternativos, multimidia, simulacdes, softwares em ambientes virtuais

mediados via interfaces da internet.

Reconhecemos que esse cenario da experimentacdo online em Quimica
contribui na constru¢éo do curriculo com envolvimento ativo dos diferentes
autores na formacédo de professores. Nessa perspectiva, o desenvolver de
uma sala de aula interativa fundamenta-se nos aspectos comunicacional,
colaborativo e dialégico. Registramos para o referido contexto online em
cursos da EaD, o envolvimento em atividades dialégicas, mesmo que o0s
estudantes, professores e tutores estejam localizados em pontos geograficos
distintos. Contemplar ainda, a necessidade de utilizar de forma integrada
artefatos e interfaces, como videos, simuladores, foruns, chats e escritas de
textos como meios de comunicacdo e em interagfes entre os participantes da

aula.

Séo desafios para os autores comunicar, em futuras escritas, compreensodes
acerca das categorias ndo contempladas no texto. S&o elas o debate sobre o
papel do tutor no desenvolver da experimentacdo em Quimica na EaD, bem
como, a discussdo sobre outras alternativas para a exigéncia legal do
laboratério presencial nesses cursos e a possibilidade de estabelecimento de

parcerias entre diferentes institui¢cdes.
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